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RESUMO

No Brasil, os processos de previsdo de demandas no setor de salde ainda se apdiam no
conhecimento tacito dos gestores. O objetivo desta pesquisa € analisar modelos de previsdo de
demandas aplicados a série histérica de um medicamento abrigado em uma farmacia
hospitalar e avaliar a possibilidade de sua utilizacdo, visando auxiliar no processo de gestéo
de suprimentos da empresa. Trata-se de um estudo de Modelagem e Simulagdo em uma
farmécia de um hospital cirdrgico da cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. Para escolha do
medicamento a ser analisado utilizou-se a classificacdo ABC, sendo objeto de estudo um
medicamento pertencente a classe A, uma vez que esta classe é responsavel pela maior parte
do valor monetério do estoque. Na série historica com observacdes de demandas mensais do
produto escolhido foram aplicados os métodos NAIVE, Média Mével Aritmética Simples,
Suavizacdo Exponencial (Simples, Holt e Holt-Winters) e Regressao Linear Simples para se
realizar a previsao da demanda, tendo como auxilio os softwares Forecast Pro for Windows©
e Excel©. Empregaram-se o Erro médio percentual absoluto (MAPE) e o Desvio médio
absoluto (MAD) para validacéo das previsdes obtidas e escolha do modelo de maior acuracia.
Os resultados evidenciaram que o método da Regressdo Linear Simples com dessazonalizacao
da demanda se mostra 0 mais adequado para emprego como método preditivo na série
observada, visto que resultou em menores erros de previsdo. Concluiu-se que métodos de
previsdo de demanda podem ser usados para otimizar o estoque de medicamentos em
farmécia hospitalar.

Palavras-chaves: Demanda. Modelos de Previsdo. Medicamentos.



ABSTRACT

In Brazil, demand forecasting processes in the health sector are still based on managers’ tacit
knowledge. The aim of this research is to analyze demand forecasting models applied to the
time series of a given medicine hosted in a hospital pharmacy. In addition, to evaluate the
possibility of using this tool as a forecasting model, which intends to aid in the company’s
supply management process. The research involves a Modeling and Simulation study in a
pharmacy of a surgical hospital located in the city of Juiz de Fora, Minas Gerais. In order to
choose the analyzed medicine, ABC classification was used. The study object will be a
medicine included in class A, provided this class is responsible for the major part of the stock
monetary value. The NAIVE, Single Moving Average, Exponential Smoothing (Simple, Holt
and Holt-Winters) and Simple Linear Regression methods were applied to the time series,
which involved demand observations on a monthly basis of the chosen product. The software
used were Forecast Pro for Windows© and Excel©. The Mean Absolute Percentual Error
(MAPE) and the Mean Absolute Deviation (MAD) were applied to validate the forecasts
obtained and to choose the more appropriate model. The results revealed that the Simple
Linear Regression approach, using deseasonalized demand, proved to be the most suitable to
be employed as a predictive method in the investigated series, once it resulted in less
forecasting errors. It was concluded that the demand forecasting models can be used to
optimize the medicine stock in hospital pharmacies.

Keywords: Demand. Forecasting models. Medicines.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Na visdo de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005), o setor de satde é marcado por duas
circunstancias: os recursos econdémicos a ele destinados tornam-se mais escassos com o tempo
e a capacidade de atendimento encontra-se abaixo das demandas de doentes (NOVAES,
2007). Diante disto, as organizac6es de salde necessitam rever seus critérios produtivos, a fim
de adequarem a escassez de recursos existentes no setor a um processo de gestdo
profissionalizada dos mesmos (NOVAES, 2007).

Segundo Alencastro (2010, p.3), é conhecida a perda de medicamentos devido a
deficiéncias no gerenciamento dos mesmos:

Os governos federal, estaduais e municipais desperdicam todo ano cerca de R$ 1
bilhdo com medicamentos. A estimativa é do Conselho Federal de Farméacia (CFF),
que calcula que, em média, 20% dos remédios comprados no varejo pelo poder
plblico e pelos hospitais privados sdo desperdicados anualmente. Isso acontece,

segundo o conselho, por falhas na aquisicdo e no armazenamento dos remédios e por
problemas na gestdo dos produtos.

De acordo com Novaes, Gongalves e Simonetti (2006), medicamentos sao insumos
basicos a vida. O aumento da longevidade e o crescimento do nimero de doencas
degenerativas, aliados aos novos modelos terapéuticos propostos, implicam um incremento no
uso de remédios pela populacéo.

A utilizagio crescente de medicamentos associa-se seu gerenciamento complexo
devido a caracteristicas desses materiais como (1) os prazos de validade curtos, (2) a
multiplicidade de apresentacdes, seja de contetidos, embalagens ou estados fisicos, (3) 0 seu
alto valor unitéario e (4) a facilidade de furtos.

A administracdo de recursos e insumos de modo a evitar perdas e promover sua
alocacdo tem uma agdo democratizante ao se tratarem dos cuidados com as doengas que
afligem a populacdo. Nesse contexto, essa pesquisa observa métodos quantitativos de previsao
de demandas - 0 Método NAIVE, o Método da Média Mével Aritmética Simples, o Método de
Suavizacdo Exponencial (simples, o Método de Holt e o Método de Holt-Winters) e a
Regressdo Linear Simples - aplicados a série historica de medicamento abrigado em uma
farmacia hospitalar através do emprego da ferramenta de previsdo Forecast Pro for

Windows®© e do Excel© e avalia a possibilidade de seu uso pelos gestores do setor.
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1.2.  JUSTIFICATIVA

A contribuicdo desse estudo reside na aplicacdo de métodos de previsdo de demandas
ao setor de salde, onde as estratégias de ressuprimento ainda se encontram sedimentadas em
bases empiricas (NOVAES, 2007).

Prever demandas é importante uma vez que em um mercado competitivo espera-se
que as organizagdes tenham capacidade de tomar decisdes rapidas e precisas. As demandas
previstas servem de ponto de partida para diversas tomadas de decisfes em varios setores da
empresa, como, por exemplo, no planejamento e controle da producdo (PCP), logistica, setor
financeiro e recursos humanos (BALLOU, 2006). Os modelos de previsdo de demanda
objetivam também diminuir as oscilacGes de falta e excesso de estoque.

A gestdo dos estoques na area de satde por meio do emprego de técnicas de previsdo
de demandas se mostra relevante ja que agrega importancia ndo s6 econdmica, em funcao da
necessidade de reducdo de custos, mas também social, ao permitir que se utilize parte do
capital imobilizado nos estoques para outras finalidades, como a aquisi¢do de novos insumos
destinados a prevencao e ao tratamento de doencas.

A viabilidade da pesquisa sera determinada pela adequacdo dos modelos de previsdo

a série histdrica em estudo.

1.3. ESCOPO DO TRABALHO

A unidade de andlise do estudo é a farmacia hospitalar de um hospital cirdrgico
privado localizado na cidade de Juiz de Fora. O nome da instituicdo ndo sera citado uma vez
gue a pesquisa utiliza dados estratégicos da organizacao.

A farméacia hospitalar é, atualmente, unidade agregada ao hospital e tem como
objetivos garantir o uso seguro e racional das medicag6es prescritas pelo profissional médico
e atender a demanda de medicamentos dos pacientes hospitalizados (NOVAES et al., 2008).

A demanda de remédios é variavel ja que é impossivel determinar com que
necessidades terapéuticas o paciente sera admitido no hospital, o que dificulta a gestdo de seus
estoques (BARBIERI; MACHLINE, 2006). Esse comportamento randémico da demanda de
medicamentos induz a processos de ressuprimento incertos, o que implica a busca por
modelos gerenciais voltados a administracdo dessas demandas. Dentre estes, estdo os modelos
de previsao.

Diante deste cenario, este estudo visa responder a seguinte pergunta: é possivel
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aplicar métodos de previsdo de demanda advindos da manufatura na série histérica de um
medicamento abrigado no estoque da farméacia hospitalar observada?

Esta pesquisa visa aplicar métodos de previsdo de demanda a produtos abrigados em
uma farmacia hospitalar. A classificagdo ABC sera usada como técnica de priorizagdo dos
produtos, ndo sendo objetivo deste estudo definir métodos de gerenciamento das trés classes.

Outra limitacdo do estudo diz respeito a disponibilidade dos dados, uma vez que 0s
dados das demandas dos medicamentos comecaram a ser registradas em abril de 20009.
Apenas os medicamentos de uso de controlado tiveram sua demanda registrada antes deste

periodo.

1.4.  FORMULACAO DE HIPOTESES

Esta pesquisa pretende verificar as hipéteses apresentadas no Quadro 1.

Problema Qual dos métodos em estudo melhor se adéqua a série temporal?

. O Método NAIVE deve ser utilizado para previsio de demanda da série em estudo, pois
Hipotese 1 apresenta maior acuracia na previsao.

o O Método da Média Mével Aritmética Simples deve ser utilizado para previsao de
Hipotese 2 demanda da série em estudo, pois apresenta maior acurcia na previsao.

o O Método de Suavizagdo Exponencial deve ser utilizado para previsdo de demanda da
Hipotese 3 série em estudo, pois apresenta maior acuracia na previsao.

L A Regressdo Linear Simples deve ser utilizada para previsdo de demanda da série em
Hipotese 4 estudo, pois apresenta maior acuracia na previsao.

Quadro 1 - Hipdteses a serem verificadas

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é analisar modelos de previsdo de demandas
aplicados a série histrica de um medicamento abrigado em uma farméacia hospitalar e avaliar
a possibilidade de sua utilizacdo, visando auxiliar no processo de gestdo de suprimentos da

empresa.
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1.5.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos dessa pesquisa séo:
a) Observar a série de demanda de um medicamento abrigado em uma farmacia
hospitalar;
b) Verificar a aplicabilidade de métodos de previsdo de demandas a essa seérie;
c) Apresentar uma comparacao entre os modelos de previsdo de demandas utilizados na
pesquisa;
d) Apontar, dentre os modelos de previsao empregados, aquele de maior acurécia.

1.6. DEFINICAO DA METODOLOGIA

Classifica-se o presente estudo como sendo de natureza aplicada, uma vez que este
tem interesse pratico. Os objetivos sdo descritivos, pois visa descrever as caracteristicas da
populacdo e estabelecer relacGes entre as variaveis. A abordagem € quantitativa, requerendo o
uso de recursos e técnicas estatisticas. O método utilizado é a modelagem e simulacdo, sendo
este um estudo de modelagem estocéstica. A unidade de estudo é a farméacia hospitalar de um
hospital cirargico localizado na cidade de Juiz de Fora.

Os passos a serem seguidos na elaboracdo do estudo foram baseados nas
metodologias propostas por Pellegrini (2000) e Morabito e Pureza (2009) e estdo descritos a

sequir.

1.6.1 Defini¢do do problema

Nesta primeira etapa da realizacdo do estudo sdo definidos o escopo do problema em
estudo, as decisdes de interesse e 0s objetivos envolvidos. Também sdo descritas as
alternativas de decisdes e as limitacbes sob as quais o sistema funciona (MORABITO;
PUREZA, 2009).

1.6.2 Coleta de dados

As informacOes necessarias foram coletadas através de dados de arquivo (pesquisa
documental), o que envolve registros em planilhas eletronicas e em livros utilizados para

controle de estoque de medicamentos da farmacia da empresa alvo. O periodo de coleta foi de
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abril a setembro de 2010, e os dados coletados sdo as demandas referentes ao periodo de
janeiro de 2005 a marco de 2010. Esta observacdo ocorreu de forma estruturada e nao
participante. Com base nos dados coletados objetivou-se criar um banco de dados em planilha
eletronica.

Além disto, foram necessérias entrevistas com os gestores da farmécia para se obter a
explicacdo de fendbmenos observados nos dados coletados e mais informacGes sobre a

empresa em estudo.

1.6.3 Priorizacdo dos produtos

O gerenciamento dos estoques das farmacias hospitalares € dificultado pela grande
diversidade de produtos neles abrigados. Uma vez que cada grupo de medicamentos tem
caracteristicas proprias (como giro, preco, niveis de consumo e prazos de entrega) e suas
demandas séo aleatorias, € interessante que o administrador dos estoques separe 0s produtos
em grupos que possuam caracteristicas gerenciais semelhantes. Esta separacéo possibilita ao
gestor dos estoques individualizar a atencdo para cada um desses grupos de medicamentos,
pois um tipo de controle eficaz para um produto pode ndo o ser para outro (BARBIERI,
MACHLINE, 2006).

Uma das metodologias aplicadas para a agregacdo de produtos é a classificacdo
ABC, também chamada de curva 80-20 ou curva de Pareto, a qual determina a importancia do
produto, relacionando sua demanda e seu faturamento (NAHMIAS, 1993).

De acordo com esta técnica, os itens de consumo sdo divididos em trés classes
(CAVALLINI; BISSON, 2002), sendo elas descritas a seguir e representadas na Figura 1:

a) Classe A: grupo de itens mais importantes, correspondendo a um pequeno nimero de
medicamentos (cerca de 10% dos itens), e representa aproximadamente 70% do valor
total do estoque. Estes itens devem receber do administrador um controle rigoroso,
uma vez que sao responsaveis pelo maior faturamento organizacional;

b) Classe B: grupo de itens em situacdo intermedidria entre as classes A e C, exigindo
controle menos rigoroso do que para os itens de classe A e valor intermediario de itens
(cerca de 20%) com contribuicdo para o faturamento das empresas de

aproximadamente 20%;
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c) Classe C: grupo de itens que justificam pouca atencdo por parte da administracédo, ja
que agrega cerca de 70% dos itens, com importancia em valor préxima a 10% do valor

do estoque.

% de valor
(consumo A

anual)
10%

20%

70%

10% 20% 70% % de produtos

Figura 1 - Grafico ABC
Fonte: NOVAES, 2007 (Adaptado)

Neste estudo, os medicamentos abrigados no estoque da farmacia hospitalar serdo
priorizados por meio da classificacdo ABC. Desta forma, serdo objetos de estudo os produtos
pertencentes a classe A, uma vez que esta classe é responsavel pela maior parte do valor
monetério do estoque. Dentre estes produtos pertencentes a classe A serd selecionado um
medicamento para a implementacdo dos modelos de previsdo de demanda.

1.6.4 Selecédo do pacote computacional

Como os modelos previsdo requerem muitos célculos, serdo utilizados os softwares
Forecast Pro for Windows© e Excel© para a realizacdo da previsdo de demanda e para

escolha do modelo de maior acurécia para série observada.

1.6.5 Anélise preliminar dos dados

Nesta fase serdo gerados graficos das demandas reais do produto em estudo, a fim de

detectar componentes de sazonalidade, nivel, tendéncia e ciclo. Além disto, Pellegrini (2000)
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destaca a importancia da identificagdo e analise dos valores espdrios, também chamados de

outliers.

1.6.6 Aplicacdo dos métodos de previsdo de demanda

O objetivo desta fase é aplicar métodos de previsdo de demanda - 0 Método NAIVE,
0 Método da Média Movel Aritmética Simples, o Método de Suavizacdo Exponencial
(simples, o Método de Holt e 0 Método de Holt-Winters) e a Regressdo Linear Simples - a

série histérica em estudo.

1.6.7 Escolha e validacdo do modelo

Determinar qual dos métodos aplicados apresenta maior acurdcia para a Série
temporal em estudo. O método escolhido seré aquele responsavel por gerar um menor erro de
previsdo (MAPE e MAD).

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos a apresentados neste Trabalho de Conclusdo de Curso estdo descritos a
sequir:
a) CAPITULO I: INTRODUCAO
O objetivo deste capitulo é delimitar o tema de estudo. Foram elaborados as
justificativas, os objetivos, as hipdteses e a metodologia de estudo.
b) CAPITULO IlI: REVISAO DA LITERATURA
Neste capitulo é apresentado o estudo da arte sobre previsdo de demanda, tema em
estudo neste Trabalho de Conclusdo de Curso. Primeiramente, faz-se necessario mencionar a
importancia da previsdo de demanda para as organizagdes. Posteriormente sdo abordados os
métodos de previsdo a serem utilizados na pesquisa, assim como os critérios de validacéo.
¢) CAPITULO IIl: DESENVOLVIMENTO
O capitulo de desenvolvimento tem como objetivo a descri¢do da unidade de analise
e a apresentacdo do protocolo de pesquisa, que visa garantir a validade e a fidedignidade do

estudo.
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d) CAPITULO IV: RESULTADOS
Em um primeiro momento € necessario escolher os medicamentos a serem
estudados. Isto sera feito através da classificagdo ABC. A partir da priorizacdo dos dados, foi
escolhido um medicamento classe A para aplicacdo de métodos de previsdo de demanda.
Posteriormente foi feita a analise preliminar dos dados. O proximo passo foi a aplicacdo dos
métodos de previsdo e andlise dos resultados obtidos com cada um destes para a série
histérica do medicamento em estudo. Para finalizar o estudo, tem-se a escolha e validacéo do
método de previsdo que melhor se adéqua a série em anélise.
e) CAPITULO V: CONCLUSOES
Na conclusdo do estudo sdo recapitulados os resultados e a discussdo dos mesmos.
Neste momento é verificado se a pesquisa atingiu os objetivos propostos. Além disto, sdo
feitas recomendacOes para futuros estudos, uma vez que este trabalho podera ser desdobrado

em artigos e outras pesquisas relacionadas ao tema.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demandas é a habilidade de prever o futuro (SEKHRI et al., 2006).

[...] uma empresa pode criar previsdes Uteis se souber interpretar o passado
corretamente. O conhecimento da empresa sobre o comportamento passado de seus
clientes ajuda a prever seu futuro comportamento e ajuda a encontrar respostas a
quaisquer agOes que a empresa necessite realizar. A demanda nao surge do vacuo.
Ao contrario, a demanda dos clientes é influenciada por diversos fatores e pode ser
prevista se a empresa conseguir determinar a relacdo entre o valor corrente desses
fatores e a demanda futura. Em uma boa previsdo de demanda, as empresas devem
primeiramente identificar os fatores que influenciam a demanda futura e depois
determinar a relacdo entre esses fatores e a demanda futura (CHOPRA; MEINDL,
2003, p. 70).

Em modelos de previsdo, quer seja de vendas, demandas, ou qualquer outra variavel
em questdo, é fundamental definir o horizonte a ser previsto: curto, médio ou longo prazo
(MATQOS, 2007).

No longo prazo, os gerentes de produgdo fazem planos relativos ao que eles
pretendem fazer, que recursos precisardo e quais objetivos pretendem atingir. A énfase esta
mais no planejamento do que no controle, porque existe ainda pouco a ser controlado. Sera
utilizada uma previsdo da demanda provavel, em termos agregados. No médio prazo, o
planejamento e o controle referem-se a planejar em mais detalhes. Avalia-se a demanda
global que a organizacdo deve atingir de forma parcialmente desagregada. Além disto, planos
contingenciais deverdo ser pensados para permitirem leves desvios dos planos feitos, agindo
como recurso de “reserva’. No planejamento e controle de curto prazo, muitos dos recursos ja
estdo definidos e sera dificil fazer mudancas de grande escala. Neste momento, a demanda
sera avaliada de forma totalmente desagregada (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Os trés horizontes de previsdo estdo representados na Figura 2.
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Importancia do planejamento ou controle
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Figura 2 - Equilibrio entre planejamento e controle da producédo ao longo do tempo
Fonte: SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 20009.

Nessa pesquisa foram focalizados os processos de previsdo de curto prazo, onde o
horizonte de previsdo é menor que 9 meses. Percebe-se que quanto maior o horizonte de
previsdo, maiores as incertezas geradas pelo modelo (CHATFIELD, 1980). No setor de salde
se empregam as previsdes de demandas de curto prazo - de um més até um ano adiante,
preferencialmente 3 meses adiante - em funcdo da alta aleatoriedade presente nessa area
(NOVAES, 2007).

2.1.1 O papel das previsdes em uma cadeia de suprimentos

Segundo Chopra e Meindl (2003), a previsdo da demanda futura é a base para todas
as decisdes estratégicas e de planejamento das cadeias de suprimentos. As empresas utilizam
as previsdes de demanda para muitas determinacdes realizadas na cadeia de suprimentos.
Chopra e Meindl (2003) listam algumas importantes decisdes por area funcional que se
baseiam em tais previsoes:

e Producdo: programacéo, controle de estoque e planejamento agregado.
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e Marketing: alocacdo da forca de vendas, promocdes e lancamentos de novos produtos.
e Financas: investimentos na fabrica e em equipamentos e planejamento de or¢camentos.
e Pessoal: planejamento da méo-de-obra, contratacdes e demissdes.

A previsdo dos niveis de demanda é de suma importancia para toda a empresa, a
medida que proporciona a entrada bésica para o planejamento e controle de todas as diversas
areas funcionais das organizac¢des. Os volumes de demanda e 0s momentos em que ocorrerao
afetam fundamentalmente os indices de capacidade, as necessidades financeiras e a estrutura
geral de qualquer negocio (BALLOU, 2006).

2.2  METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Segundo Ballou (2006), os métodos de previsdo sao divididos em trés categorias,
sendo elas métodos qualitativos, métodos de projecdo histérica e métodos causais. Os
métodos de projecdo histérica e os métodos causais sdo classificados como métodos
quantitativos.

a) Meétodos Qualitativos

Métodos qualitativos sdo aqueles que recorrem a julgamento, pesquisas, intuicdo ou
técnicas comparativas a fim de produzir previsbes quantitativas sobre o futuro. As
informacdes relativas aos fatores que afetam a previsdo séo tipicamente ndo quantitativas,
flexiveis e subjetivas. Utilizam-se estas técnicas geralmente quando os dados histéricos ndo
estdo ao alcance ou séo escassos (BALLOU, 2006).

Assim, o uso desse tipo de modelo é muito observado quando da necessidade do
desenvolvimento de estratégias de longo e médio prazo e de novos produtos onde a taxa de
aceitacdo do mesmo no mercado € ainda incerta (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

Os métodos qualitativos baseiam-se em opiniGes de especialistas, 0s quais
fundamentam-se na apreciacdo do pessoal de vendas, no julgamento de executivos, e nas
expectativas dos consumidores. Uma vez que diferentes individuos apresentam preferéncias
distintas, esses métodos sdo vulneraveis a tendéncias que podem afetar a confiabilidade de
suas previsdes (PELLEGRINI, 2000).

Dentre os principais métodos qualitativos estdo a pesquisa de mercado e 0 metodo
Delphi. Estes ndo serdo objeto de estudo desse trabalho uma vez que o foco da pesquisa esta

relacionado a selecdo de um modelo quantitativo para previsdo de demanda.
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b) Métodos de Projecdo Historica

Quando se dispde de um numero razoavel de dados historicos e a tendéncia e
variacOes sazonais nas series de tempo sdo estaveis e bem definidas, podem-se utilizar os
métodos de projecdo histdrica para previsdo de curto prazo. Estes métodos partem da
premissa de que o padrdo de tempo futuro serd uma repeticdo do passado, pelo menos em sua
maior parte (BALLOU, 2006). Em outras palavras, quando métodos de previsdo com série
historica sdo utilizados, a demanda atual, os padres de crescimento e os padrdes sazonais
histdricos influenciardo em sua demanda futura (CHOPRA; MEINDL, 2003).

De acordo com Ballou (2006), a natureza quantitativa das séries de tempo incentiva o
uso de modelos estatisticos e matematicos como principais fontes de previsdo. A escolha do
método depende do comportamento da série histérica em estudo. Segundo Makridakis,
Wheelwright e Hyndman (1998), uma série temporal pode exibir até quatro caracteristicas
diferentes em seu comportamento: média, sazonalidade, ciclo e tendéncia. Estas

caracteristicas estdo exemplificadas na Figura 3.

Meédia

I'endéncia

Ciclo

Sazonalidade
_.—P'-_P
__'—P

I

Figura 3 - Caracteristicas de uma série temporal
Fonte: MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998 (Adaptado)

Os modelos que envolvem a utilizagdo de séries temporais sdo utilizados de longa
data nos processos de previsdo na manufatura. Em pesquisa de Jain e Malehorn (2006) se

observam os modelos de previsdo usados na industria como consta na Figura 4.
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Figura 4 - Modelos de séries temporais utilizados na industria
Fonte: JAIN; MALEHORN, 2006 (Adaptado)

De acordo com Novaes (2007), os processos de previsdo de demandas nas
instituicGes de saude ainda se mostram, no momento, fundamentados no conhecimento técito
dos administradores dessas organizagdes, observando-se o desconhecimento dos possiveis
beneficios advindos do uso dos métodos de previsao.

c) Métodos Causais

Métodos causais partem da premissa de que a previsdo de demanda é amplamente
correlacionada com alguns fatores conjunturais, como por exemplo situacdo econdmica ou
taxas de juros. Sendo assim, estabelecem correlagdo entre demanda e fatores conjunturais e
utilizam estimativas de quais serdo esses fatores conjunturais para prever a demanda futura
(CHOPRA; MEINDL, 2003).

2.2.1 Metodos de projecdo histérica

Dentre os métodos de projecdo historica serdo abordados nessa pesquisa 0 Método
NAIVE, o Método da Média Mdvel Simples, o0 Método de Suavizagdo Exponencial (simples,
Método de Holt e Método de Holt-Winters) e a Regressdo Linear Simples. A escolha dos
métodos foi baseada na facilidade de compreensdo e manuseio, além do baixo custo

operacional.
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2.2.1.1 Séries temporais

Série temporal é qualquer conjunto de observacfes obtidas de forma seqliencial em
determinado intervalo de tempo (CHATFIELD, 1980).
Se determinada série temporal é exatamente previsivel, € chamada de deterministica
e, se nao, &€ denominada estocastica. Nas séries estocasticas, as previsdes ndo sdo
determinadas de forma exata, o que induz a nocdo de que se comportam como uma
distribuicdo de probabilidades, condicionada ao conhecimento dos valores passados
(CHATFIELD, 1980).
Na visdo de Morettin e Toloi (2006) e Chatfield (1980) a analise de uma série
temporal admite as seguintes finalidades, representadas na Figura 5:
e Descricdo da série: que inclui plotar os dados e obter as estatisticas descritivas da
referida série;
e Explanacdo: onde se pode, através do uso de uma varidvel de determinada série,
explicar seu comportamento em outra série;
e Previsdo: onde se objetiva prever valores futuros de determinada série;

e Controle: quando se utiliza uma série temporal para controlar determinados processos

industriais.
Controle
Identificacdo
da série Descrigéo da
Explanagéo temporal para série
pesquisa identificada
Previsédo

Figura 5 - Finalidades do estudo de uma série temporal
Fontes: MORETTIN; TOLOI, 2006; CHATFIEDL, 1980 (Adaptado)
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Nessa pesquisa foram utilizados métodos quantitativos baseados em séries temporais

para a previsdo de demanda no setor de salde.

2.2.1.2 Método NAIVE

Segundo Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), a previsao através do Método
NAIVE - também conhecido como Método Ingénuo - é obtida com esforgo e manipulagio
minimos, pois € baseada somente na informacao mais recente disponivel. O método consiste
em repetir, para o instante futuro, a demanda real do instante atual, seguindo a premissa
basica de que a melhor estimativa para a previsdao de demanda em t + 1 é a demanda no
periodo t.

Matematicamente:

Pt+1 = Dt (1)

onde:
Pt+1 = Previsdo

Dt = Demanda atual

Como exemplo de previsdes NAIVE pode-se citar o uso das vendas de hoje para
prever as vendas de amanha.
O método ¢é rapido e facil de usar, tendo baixo custo de implantacdo e facilidade de

compreensao.

2.2.1.3 Método da Média M6vel Aritmética Simples

Emprega-se o Método da Média Movel Aritmética Simples para suavizar as
variagfes randdmicas e gerar estimativas de previsdo de maior grau de confiabilidade
(FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).

Conceitualmente se considera a Média Mdvel Aritmética Simples um processo de
filtragem com caracteristica de filtro “passa baixa”, onde as amplitudes das componentes de
baixa frequéncia do sinal permanecem quase invariantes, enquanto as amplitudes das

componentes de alta freqiiéncia sdo muito reduzidas (NOVAES et al., 2009).
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Segundo Novaes et al. (2009), o método consiste em se contemplar um conjunto de
“n” amostras, ou observacoes, do sinal original e se verificar o deslocamento do filtro sobre o
sinal original com passo de uma amostra. No processo de filtragem se desconsidera a amostra
mais antiga e, simultaneamente, se considera a amostra mais recente, mantendo o numero de
dados utilizados na ordem do filtro (“n”). De acordo com Chopra e Meindl (2003), isso
significa que para calcular a nova media mével adicionamos a mais recente observacao e
descartamos a mais antiga.

Matematicamente:

Pur=YDt /n @)

onde:

t = instante de tempo atual;

Pw1 = previsdo para o instante seguinte de t;

> Dt = somatorio da demanda real considerada no instante t;

n = nimero de amostras utilizadas para o processo de filtragem.

A média moével corresponde a conceder aos ultimos “n” periodos um peso igual ao
fazer a previsdo. Ao aumentar-se “n”, a média movel se torna menos responsiva a demanda
mais recentemente observada (CHOPRA; MEINDL, 2003). Na visdo de Corréa, Gianesi e
Caon (2001) quanto maior o grau de “n” maior sera a suavizacao das variacdes randomicas e
menor a sensibilidade do modelo a mudancas nas demandas atuais. A partir disto, infere-se
que para séries temporais com demandas estaveis se usa um nimero de amostras “n” grande;
em séries onde as flutuacBes da demanda sdo significativas emprega-se um numero de
amostras pequeno (NOVAES et al., 2008).

O Metodo da Média Movel Aritmética Simples tem como vantagem a sua facilidade
de implantacdo, embora mostre dificuldades quanto a escolha do nimero de amostras (“n”) a
se adotar (BARBIERI; MACHLINE, 2006). Atualmente encontram-se facilidades na
determinag@o do valor de “n” através da utilizacdo de alguns softwares estatisticos voltados a
previsdo de demandas.

O método observado se mostra satisfatorio quando a questdo é a introducdo de um
modelo de previsdo de demandas nas organizagOes, em funcdo de sua simplicidade
operacional e baixo custo de implantacgdo (CORREA; GIANESI; CAON, 2001). Suas
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desvantagens residem em empregar-se um peso uniforme para as observacgdes obtidas, o fato
de reagir de forma lenta as mudancas no comportamento da série observada e de necessitar de
séries de memoria longa (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).

Novaes et al. (2009) utilizaram o0 método da média mével aritmética simples em um
sistema de imunizacdo privado. Foram observadas as séries historicas da vacina PCV
correspondentes ao periodo de janeiro de 2003 a outubro de 2008. O estudo concluiu que este
método, em virtude de fornecer valores estimados e de acordo com sua formulacgéo especifica,
pode ser utilizado como auxilio a tomada de decisdo dos gestores da area de saude. Além
disto, observou que o método mostrou-se de facil implantacdo ja que pode ser utilizado em
planilhas classicas e reduz investimentos em softwares onerosos.

Werner, Lemos e Daudt (2006) estudaram modelos de previsdo de demanda com o
objetivo de apresentar uma metodologia de analise conjunta de previsdo de demanda e niveis
de estoque em uma empresa do setor siderirgico. A organizacdo apresentava como maior
problema as oscilagdo entre situacOes de escassez e falta de produtos em estoque. Neste
artigo, foi realizado um estudo comparativo da aplicacdo da média mdvel e da suavizagédo
exponencial na empresa alvo, utilizando dados da demanda do periodo de setembro de 2000 a
agosto de 2005. Por meio da pesquisa, chegou-se a conclusdo de que naquele caso seria mais
viavel a implantagcdo do método da média mdvel, dado que este apresentou um menor erro de

previsdo.

2.2.1.4 Meétodo da Suavizacdo Exponencial Simples

Dentre as técnicas de previsdo de demanda de curto prazo, é provavel que a técnica
da suavizacao exponencial se destaque como sendo a melhor (BALLOU, 2006). De acordo
com Corréa e Corréa (2006), trata-se de uma média ponderada de dados do passado, com peso
de ponderacdo caindo exponencialmente, quanto mais antigos forem os dados, ou seja, as
observacdes passadas ndo recebem peso igual.

Este método assume determinadas particularidades se comparado com as demais
técnicas de curto prazo, como seu facil entendimento pelos gestores, sua aplicagdo pouco
dispendiosa, sua grande flexibilidade e a necessidade de se armazenarem somente os valores
dos dados mais recentes, além de ser considerado de acurécia satisfatoria entre os modelos
concorrentes de sua classe (MORETTIN; TOLOI, 2006; BALLOU, 2006).

A equacdo da previsdo é a seguinte:
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Ptr1 = aDt + (1-0)Pt 3)

onde:

t = instante de tempo atual;

Pw1 = previsdo para o instante seguinte de t;
Dt = demanda no instante de tempo t;

Pt = previsdo para o instante de tempo t;

a = constante de ponderagdo exponencial, sendo 0<o<1.

Segundo Ballou (2006, p. 249), a expressdo € simples, “envolvendo apenas a
previsao do periodo mais recente e a demanda real para o periodo em andamento”.

Outra maneira de se expressar a equacao é:

Pt+1 = Pt + a(Dt - Pr) 4)

A equacdo ainda pode ser pode ser reescrita da seguinte forma:

Pt+1 = aDt + a(1-a)Dt1 + a(1-a0)*Dre2+ ... (5)

Desta forma, fica evidente a ponderacdo caindo exponencialmente a medida que as
observagfes se tornam mais antigas. Além disto, segundo Makridakis, Wheelwright e
Hyndman (1998, p. 147), “(...) a nova previsao ¢ simplesmente o somatorio da previsdo antiga
com 0 ajuste para o erro ocorrido na tltima previsao”.

A escolha do valor adequado de a exige alto grau de conhecimento. Quanto maior o
valor de o, maior peso ¢ atribuido as demandas mais recentes e, desta forma, 0 modelo reage
mais rapidamente as mudancas na série historica. Por outro lado, quanto menor o valor de a,
maior é o peso atribuido a demanda histérica na previsdo de demanda e, sendo assim, a
previsdo demora mais tempo para reagir as mudancas no nivel da demanda (BALLOU, 2006).
Em outras palavras, baixos valores de o representam uma previsdao mais estavel e menos
responsiva a observagOes recentes (CHOPRA; MEINDL, 2003). De acordo com Ballou
(2006), normalmente o varia entre 0,01 ¢ 0,3.

Goncalves et al. (2007) estudaram a utilizacdo da suavizagao exponencial simples em

cinco séries historicas de vacinas em um servigo de imunizagdo privado a fim de trazer
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métodos cientificos utilizados na industria (como as técnicas de previsdo de demanda) para o
setor de saude, visando auxiliar os administradores nas politicas de ressuprimentos dos
estoques de vacinas. O coeficiente de suavizacdo exponencial escolhido foi aquele associado
ao menor Erro Médio Percentual Absoluto ou Mean Absolute Percentual Error (MAPE). O
estudo concluiu que o método de suavizacdo exponencial, em virtude de fornecer valores
estimados segundo formulacdo especifica, pode ser utilizado como auxilio a tomada de
deciséo dos gestores da area de demandas de vacinas, incluindo a aquisicdo de suprimentos na
area de saude. O coeficiente de suavizacdo exponencial situou-se entre 0,01 e 0,3, valores
também relatados na literatura, o que enfatiza a aplicabilidade do modelo na organizagdo em
estudo. O artigo também mostrou que o método pode ser utilizado em planilha eletrénica
classica, ndo exigindo investimentos em softwares ou hardwares.

No mesmo estudo, os autores compararam a previsdo feita com os coeficientes de
suavizacdo de 0,1 e 0,9. Na série obtida com o coeficiente de 0,9 observou-se o defasamento
de uma amostra entre as séries real e prevista, devido ao procedimento de estimativa que
considera os valores passados de demanda e previsdo como base para estimativa da amostra
atual (previsao). A comparacdo, através de inspecdo visual, entre as séries de demanda real e
prevista obtida para o coeficiente 0,1 ndo permitiu o estabelecimento trivial do defasamento
de uma amostra, conforme o caso anterior, devido a tendéncia da estimativa para os valores

médios da série quando utilizado menor valor no coeficiente (GONCALVES et al., 2007).

2.2.1.5 Meétodo de Holt

Quando as mudancas de tendéncia e sazonalidade ndo s&o significantes, usa-se 0
método da suavizacdo exponencial simples (BALLOU, 2006). Caso contréario, aplica-se o0
Modelo de Holt a séries ndo sazonais e com tendéncia linear e 0 Modelo de Holt-Winters a
séries sazonais e com tendéncia, seja ela aditiva ou multiplicativa.

O Modelo de Holt é expresso por meio de um conjunto de equacdes apresentadas

abaixo:

Lis1 = oDt + (1- o)(Le+ Th) (6)

T = B(Leaa - Le) + (1-B)Tt (7
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Pt1 = Lt+1 + Tt (8)

onde:

Pw+1 = previsdo com tendéncia corrigida para o periodo t+1;
L« = componente de nivel em t;

Dt = demanda no instante de tempo t;

Tt = tendéncia para o periodo t;

B = constante ponderada da tendéncia, sendo 0<B<1.

As equacdes (6) e (7) fazem uma estimativa do nivel e da tendéncia da série
temporal, respectivamente. Ja a equacdo (8), calcula a previsdao da demanda para o periodo

seguinte a t.

2.2.1.6 Método de Holt-Winters

Além da tendéncia, os efeitos das flutuacGes sazonais nas séries temporais podem
também ser levados em consideracdo (BALLOU, 2006). De acordo com Pellegrini e Fogliatto
(2001), dados de demanda sazonal caracterizam-se pela ocorréncia de padrdes ciclicos de
variagdo, que se repetem em intervalos relativamente constantes de tempo. Percebe-se este
comportamento da demanda em industrias de sorvete, refrigerante e bronzeador solar, por
exemplo.

Segundo Pellegrini (2000), os modelos de Winters dividem-se em dois grupos:

e Holt-Winters aditivo: a amplitude da variacdo sazonal é constante ao longo tempo; ou
seja, a diferenca entre 0 maior e 0 menor valor de demanda dentro das estacdes

permanece relativamente constante no tempo, como exposto na Figura 6.
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B dditive Seasonal Effects
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Figura 6 - Modelo aditivo de Holt-Winters
Fonte: Ragsdale (2004)

e Holt-Winters multiplicativo: a amplitude da variacdo sazonal aumenta ou diminui
como funcédo do tempo. O modelo multiplicativo de Winters é utilizado na modelagem
de dados sazonais onde a amplitude do ciclo sazonal varia com o passar do tempo,

conforme consta na Figura 7.

Multiplicative Seazonal Effects

Time Perlod

Figura 7 - Modelo multiplicativo de Holt-Winters
Fonte: Ragsdale (2004)

As equacdes do modelo aditivo séo:

Le= oDt - Sts) + (1 — a)(Le-1 + Te1) 9

Ti=B(Lt— Le1) + (1 — B)Te1 (10)

St=y(Dt- Lt) + (1 —y)Sts (11)
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Ptsm= Lt+ Ttm + St-s+m (12)

As equactes do modelo multiplicativo sdo:

Le = (Dt / Sts) + (L — o)(Lea + Tret) (13)

Te=pB(Li— Le2) + (1 - B)Tea (14)

St=y(Dt/ L) + (1 —y)Ses (15)

Peom= (Li+ Tem)Stsm (16)
onde:

Ptw+m = previsdo para o periodo m;

Lt = componente de nivel em t;

Dt = demanda no instante de tempo t;
Tt = tendéncia para o periodo t;

St = componente da sazonalidade em t;
s = periodo sazonal;

v = constante ponderada do indice sazonal, sendo 0<y < 1.

Pellegrini e Fogliatto (2001) utilizaram métodos de previsdo quantitativos no setor
alimenticio visando apoiar as tomadas de decisdes gerenciais. A empresa em estudo
apresentava problemas de excesso de estoque de alguns produtos, ocorréncia freqiente de
escassez de outros, além de rupturas no estoque de matérias-primas. As previsdes de demanda
baseavam-se exclusivamente na opinido da equipe de vendas. Deste modo, a implementacéo
de um sistema de previsdo de demandas baseado em técnicas quantitativas teve como
principal objetivo aumentar a acuracia das previsdes, possibilitando um melhor planejamento
da producdo. Os autores desenvolveram uma metodologia para implantacdo de modelos de
previsdo que se baseia nos seguintes passos: (1) definicdo do problema; (2) coleta de
informagdes; (3) selecdo de um pacote computacional; (4) analise preliminar dos dados; (5)
escolha e validacdo dos modelos; e (6) verificagdo dos sistemas.

Neste mesmo estudo, os 55 produtos presentes na organizagdo foram organizados em

15 familias de produtos. A estas familias foi aplicada a classificacdo ABC para priorizacéo
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dos dados. Para os produtos classe A foi feita uma previsdo de demanda individual, sendo que
estes produtos foram estratificados quanto ao tipo de cliente. As previsdes de demanda para 0s
produtos da classe B foram feitas individualmente, sem estratificacdo. Ja os produtos da classe
C foram agrupados em uma Unica série temporal, sendo a previsdo do tipo agregada e sem
estratificacdo (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Pellegrini e Fogliatto (2001) utilizaram dados histéricos da demanda de 124
semanas. A fim de ilustrar a etapa da escolha do modelo de previsao, foi apresentada a
modelagem da série temporal “Familia 17, sem estratificagdoes, depois de eliminados os
valores espurios ou atipicos. O modelo que melhor descreve a série € o multiplicativo de Holt-
Winters. O processo de manutencdo do modelo envolve a inclusdo de novos dados de
demanda apds cada periodo semanal. Assim, nesta etapa foi feita a validacdo dos modelos
matematicos e seus respectivos parametros, comparando-se os valores previstos com 0s que
efetivamente vieram a ocorrer. Este estudo exp0s as dificuldades de modelagem de dados
reais, em vista da aleatoriedade encontrada em muitas das séries temporais. Quanto as naturais
resisténcias a aplicacdo das técnicas de previsdo quantitativas, observou-se que as mesmas sao
eliminadas a medida que os resultados das previsdes sdo comparados com as demandas reais.
Uma vez compreendendo a aplicabilidade da ferramenta proposta, o corpo técnico da empresa
tende a identificar beneficios, passando a cooperar na implantagdo do sistema.

Silva et al. (2008) também empregaram o método de Holt-Winters com sucesso em
uma companhia de dgua mineral. O objetivo do estudo foi analisar técnicas de previsdo de
demanda capazes de auxiliar na tomada de decisdo dos gestores da empresa alvo. Neste caso,
utilizaram-se 48 observacdes para comparagdo do Holt-Winters multiplicativo com o aditivo,
sendo selecionado o modelo multiplicativo por este apresentar menor erro de previsdo para

aquela série em estudo.

2.2.1.7 Regressao Linear Simples

Segundo Neufeld (2003), a regressédo linear simples analisa a relagdo entre duas
variaveis. Os dados apropriados para este método consistem em observacGes, cada uma delas
com duas medidas diferentes. Tem-se uma varidvel independente (varidvel x) e uma
dependente (variavel y), sendo que a primeira causa mudancas na segunda.

Qualquer equacdo de uma reta pode ser escrita da seguinte maneira:
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y = bo + x*b1 (17)

onde:
bo = intercepto;
b1 = declividade.

Como a equacdo fornece uma relacdo entre as variaveis X e y que, quando plotada,
resulta em uma linha reta, ela é chamada de linear. A regressdo linear simples calcula os
valores de bo (intercepto) e bz (declividade) que melhor se ajustam aos dados (NEUFELD,
2003).

Segundo Moreira Filho (2003), as principais analises a respeito dos parametros que
devem ser feitas séo:

e R? valor entre 0 e 1 que é o calculo da divisdo entre a variancia explicada e a
variagdo total (0 R? nos fornece a porcentagem de explicacdo da regresso), ou
seja:

n /A _\? .
Z(yi_ y y, =real valor de y

re==~___~  sendo §/i = valor observadode y (18)

_n (v -/ y = média de y

i=1

Quanto mais o resultado se aproximar de 1, melhor € a regressdo, pois a
variancia explicada tendera a ficar igual a variancia total, restando pouco para a
variancia ndo explicada (que é a diferenca entre variancia total e variancia

explicada).

e R? ajustado (rz): o coeficiente de determinacdo ajustado. Tenta compensar 0

aumento natural da explicagio r?ao aumentar o nimero de variaveis

independentes, sendo calculado da seguinte maneira:

r =r2——n_i_1-(1—r2) (19)

Onde n é o ndmero de observacbes e k & o numero de variaveis

independentes.
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e F de significacdo: testa 0 modelo em conjunto e o valor encontrado para essa
coluna refere-se ao nivel de significancia para rejeitarmos a hipotese de que todos
0s pardmetros possuem conjuntamente o valor zero. O esperado é que essa
estatistica tenha valor maximo de 0,05.

O significado de termos um valor abaixo de 0,05 para o F de significacédo
indica que podemos rejeitar a hipdtese de nulidade dos coeficientes em conjunto
com uma confiabilidade superior a 95% (quanto menor o valor mais proximo de
100% de confiabilidade).

e Coeficientes: os valores pertencentes a essa coluna indicam os coeficientes de cada
variavel independente. Antes da analise deste valor é preciso realizar um teste de
sinais para verificar a consisténcia da informacédo obtida. Como exemplo, se for
realizada uma regressdo e a variavel dependente for “quantidade vendida de um
produto” a variavel independente “preco” ndo pode ter seu coeficiente positivo,
sugerindo que um maior preco aumente as vendas. Caso haja inconsisténcia de
sinal na regressdo o método de coleta desta variavel deve ser revisto.

e Erro padrdo: o coeficiente informado na coluna anterior é uma informacéo pontual
e é necessario inferir sobre o erro desta estimacdo. E conveniente que o erro
padrdo (sempre positivo) seja inferior a metade do médulo do valor do coeficiente
para que possamos aceitar a importancia da variavel independente na modelagem.

e Stat t: refere-se ao quociente entre o coeficiente e o erro padrdo. Quanto menor o
erro padrdo maior a stat t.

e P-valor: é a consulta da stat t na tabela da distribuicdo t. Caso o valor desta
estatistica seja menor do 0,05 (como o F de significacdo) poderemos rejeitar a
hipdtese de nulidade individual do coeficiente e assegurar a importancia deste na
modelagem da varidvel dependente. Se o valor obtido for menor do que 0,05,
teremos no intervalo de confianca gerado para esse coeficiente a auséncia do valor
nulo.

Chopra e Meindl (2003) definem um modelo estatico utilizando a regressdo linear
simples, supondo que as estimativas de nivel, tendéncia e sazonalidade ndo variam conforme
uma nova demanda € observada. Neste caso, estima-se cada um destes parametros com base
nos dados historicos e entdo utiliza-se 0s mesmo valores para as previsdes futuras.

A previsdo no periodo t para a demanda no periodo t+| é:
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Pt=[L + t*T]*St (20)

onde:

Pt = previsdo para o periodo t;

T = estimativa da tendéncia;

L = estimativa de nivel para o periodo 0;

St= estimativa de fator de sazonalidade para o periodo t.

Antes de estimar os parametros de nivel e tendéncia, deve-se dessazonalizar os dados
de demanda, representando assim a demanda que seria observada na auséncia da
sazonalidade. A periodicidade p € o nimero de periodos em que o ciclo de sazonalidade se
repete (CHOPRA; MEINDL, 2003).

[...] ndo é aconselhével executar uma regressdo linear entre os dados da demanda
original e o tempo para estimar nivel e tendéncia porque os dados da demanda
original ndo séo lineares e a regresséo linear resultante ndo sera precisa. A demanda

deve ser dessazonalizada antes de executarmos a regressdo linear (CHOPRA;
MEINDL, 2003, p. 79).

Segundo Chopra e Meindl (2003) para garantir que toda estacdo receba o mesmo
peso no momento de dessazonalizacdo da demanda, tira-se a média dos periodos consecutivos

da demanda p segundo as férmulas:

t-1+p/2
D,y + Dipe + 2(2* D,) | parap par (21)
~ i=t+1-p/2
D, = o=
p
t+p/2
>.(D)
D = i=t-p/2 para p impar (22)
= —
p
onde:

D, = demanda dessazonalizada.
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A demanda dessazonalizada pode crescer ou declinar em uma taxa constante. Desta
forma, existe uma relacdo linear entre a demanda dessazonalizada e o tempo (CHOPRA;
MEINDL, 2003). Para estimar valores de nivel (L) e tendéncia (T) para a demanda
dessazonalizada, utiliza-se a regresséo linear. O nivel inicial (L) é o intercepto e a tendéncia

(T) é o declive. Sendo assim:

D, =L +t*T (23)
onde:

D, = demanda dessazonalizada apés regresséo linear.

Segundo Chopra e Meindl (2003), definidos os valores de nivel e tendéncia, deve-se
estimar os fatores de sazonalidade. O fator de sazonalidade S, para o periodo t é a proporgao

da demanda real Dt para a demanda dessazonalizada D, sendo demonstrado pela formula:

St == (24)

Dada a periodicidade p, obtém-se o fator de sazonalidade para um determinado
periodo através da média dos fatores de sazonalidade correspondente a periodos similares,
determinando-se St com t variando de 1 até p. Utilizando-se a equacdo 20 pode-se obter a
previsdao para os proximos periodos (CHOPRA; MEINDL, 2003). Esta formula multiplica o
resultado da regressdo linear pelo fator de sazonalidade para cada periodo. Sendo assim, a

sazonalidade é devolvida a série prevista.

2.2.2 Softwate para previsdo de demanda

Segundo Mentzer e Gomes (1989), os métodos quantitativos sdo geralmente
implementados por meio da utilizagdo de softwares. Na selecdo do software, deve-se
considerar se 0 mesmo satisfaz as necessidades do processo de previsao, o seu custo e o nivel
de suporte de manutencéo requerido.

Nessa pesquisa se empregou o software Forecast Pro for Windows®©, Version 3.50

Extended Edition, e o Excel© para a previsdo de demanda na série observada.
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O software Forecast Pro for Windows© é um software estatistico utilizado para a
previsdo de séries temporais. Esta ferramenta € importante na modelagem em funcdo de
funcionar sob diferentes versdes do Windows®©, exigir poucos recursos de hardware e
permitir a entrada de dados em formato Excel©. Permite ainda a identificacdo automaética de

modelos.

2.2.3 Critérios para validacdo de métodos de previsdo

O método de previsdo deve oferecer um modelo preditivo que represente 0 mais
préximo possivel a situacdo em estudo. A metodologia de selecdo visa escolher o0 método que
gere 0 menor erro de previsdo (LEMOS, 2006).

Em relacdo aos erros de previsdo, Ballou (2006) cita que devido ao fato de que o
futuro ndo é espelhado perfeitamente pelo passado, a previsdao da demanda futura contera
erros em algum nivel. O erro de previséo é definido como a diferenga entre a demanda real e a
demanda prevista, expresso estatisticamente como desvio-padréo, variancia ou desvio médio
absoluto.

O valor preditivo dos diferentes métodos de previsdo de demandas vincula-se a
critérios estatisticos que indicam qual o método de previsdo apresenta maior aderéncia para a
série histdrica sob pesquisa. Nos processos de previsdo de demandas se usa 0 monitoramento
do erro para se regularizar a técnica de previsdo de uso corrente. Quanto menor o erro de
previsdo, melhor é o modelo empregado (GONCALVES et al., 2007).

Softwares de previsdo de demandas convencionalmente incorporam em sua estrutura
critérios estatisticos para validagdo dos modelos usados. Nessa pesquisa o software utilizado -
Forecast Pro for Windows©, Version 3.50 Extended Edition - emprega diversos critérios de
validacdo; dentre estes serdo observados o Erro médio percentual absoluto (MAPE) e Desvio
médio absoluto (MAD).

Segundo Pellegrini (2000), dados subjetivos oriundos de julgamento e pericia de
especialistas podem ser empregados na avaliacdo da qualidade dos dados a serem utilizados

no sistema e na validacdo das previsdes geradas.
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2.2.3.1 Erro médio percentual absoluto (MAPE)

Nesta pesquisa serd utilizado o Erro Médio Percentual Absoluto ou Mean Absolute
Percentual Error (MAPE), por se tratar de método de uso freqiiente nas instituicdes que se
baseiam em critérios estatisticos para a avaliagdo e acompanhamento de modelos (KAHN,
1998).

Obtém-se 0 MAPE segundo a equacéo:

MAPE = (X |Dt-Py/Dt)/n (25)

onde
Dt= demanda real no periodo t;
Pt= previsdo do periodo t;

n = nimero de periodos considerados na previsao.

Através da equacdo percebe-se que quanto menores os valores do MAPE, maior a

capacidade de precisdo do modelo utilizado.

2.2.3.2 Desvio médio absoluto (MAD)

De acordo com Levine et al. (1997), ndo existe consenso entre 0s pesquisadores em
relagdo a qual seria a melhor medida para se determinar 0 modelo de previsdo mais
apropriado, mas existe uma grande parte que prefere o Desvio Médio Absoluto (MAD).

Moreira (2001) afirma que os valores do MAD indicam a hierarquia das previsdes,
sendo que quanto menor o valor do MAD apresentado por um método de previsdo, melhor
sera sua precisdo. O MAD, entdo, pode ser usado como critério para se fazer escolha entre
métodos.

O MAD é usado para medir a precisdo pos-fato ocorrido de modelos de previséo de
curto e de longo prazo. Se 0 MAD é pequeno, os dados atuais seguem de perto as previsoes
das variaveis dependentes e 0 modelo de previsao é preciso (BACCI, 2007).

O MAD ¢ obtido a partir da equacéo:

MAD = (Y | Di—P¢|)/n (26)



onde:
Dt = demanda real no periodo t;

Pt= previsdo do periodo t;

n = namero de periodos considerados na previsao.

40
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 DESCRICAO DO PROTOCOLO DE PESQUISA

Quanto a definicdo do problema observado, verifica-se a necessidade de se realizar a
previsdo de demanda nos produtos da empresa em anélise porque 0os mesmos sdo de alto valor
unitario e alta perecibilidade. Além disto, tendo-se conhecimento antecipado da quantidade
que sera adquirida pode-se obter maior poder de barganha com os fornecedores e evitar
compras de urgéncia a precos mais altos, situacdo observada na empresa. Previsdes de
demanda auxiliam a gestdo de estoques e permitem vantagens competitivas para as
organizagOes que a utilizam.

A coleta de dados ocorreu através de consultas nos dados de arquivo, sendo eles
coletados em planilhas eletronicas e livros de registro da empresa. Com base nisto foi feito
um banco de dados posteriormente utilizado para fazer a classificagdo ABC e as previsdes de
demanda. Outra forma de obtencdo de informacGes foi através de entrevistas com 0s gestores
da organizacdo, que ocorreram de forma estruturada. Estas se fizeram necessarias para
compreender melhor o comportamento da demanda do produto analisado, além de certas
peculiaridades do funcionamento da organizacdo. O periodo de coleta de dados ocorreu de
abril a setembro de 2010, sendo que os dados coletados referem-se ao periodo de janeiro de
2005 a marco de 2010. Durante a coleta dos dados verificou-se que as observacdes das
demandas dos medicamentos somente comecaram a ser registradas em abril de 2009. Apenas
0s medicamentos de uso controlados tiveram suas demandas registradas por um periodo
superior a cinco anos. Isto limitou a escolha do produto a ser analisado.

Para escolha do produto a ser estudado foi feita a priorizacdo dos medicamentos
abrigados na farmacia pelo uso da classificacdo ABC utilizando o software Excel©. Foi
objeto de estudo um produto da classe A, uma vez que esta é responsavel pela maior parte do
valor monetario presente no estoque. Como é necessario que o produto tenha registros de sua
demanda, foi estudado o medicamento Propofol dado que ele ¢ um anestésico de uso
controlado e tem as saidas e entradas do estoque registradas em livros de controle da
organizacao.

Com base nos dados coletados foi elaborado e analisado um grafico da serie histérica
do produto em estudo. Para a realizagdo da previsdo de demanda foram aplicados os métodos

NAIVE, Média Mdvel Aritmética Simples, Suavizacdo Exponencial e Regressdo Linear
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Simples utilizando os softwares Excel© e Forecast Pro for Windows©. O modelo de melhor
acuracia foi verificado através da analise dos valores do MAPE e MAD obtidos com a

aplicacdo de cada um dos modelos de previsao analisados.

3.2 DESCRICAO DA UNIDADE DE ANALISE

O estudo foi realizado na farmacia hospitalar de um hospital cirdrgico localizado na
cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. O nome da organizacdo ndo pode ser divulgado uma
vez que esta pesquisa expde dados estratégicos da mesma.

A empresa em andlise foi fundada em 1987 e atualmente conta com 27
colaboradores, sendo que destes, oito sdo médicos. Dois funcionérios trabalham na farmacia
hospitalar, sendo um destes bioquimico, o qual € responsavel pelo setor. A infra-estrutura do
hospital envolve cinco leitos, quatro consultérios médicos, dois centros cirirgicos, quarto para
médico plantonista, farmécia, central de material esterilizado e refeitério. A farmécia
hospitalar, objeto do presente estudo, abriga o estoque de medicamentos destinados aos
pacientes sob responsabilidade do hospital no qual se encontra inserida.

O publico alvo da empresa € bastante amplo, envolvendo homens e mulheres de
todas as faixas etérias. Porém, sdo as mulheres que mais utilizam os servicos oferecidos por

este hospital cirdrgico.
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4 RESULTADOS

41 RESULTADOS ALCANCADOS

4.1.1 Priorizacdo dos produtos

Para a escolha do produto a ser estudado foi realizada a classificagdo ABC com todos
os medicamentos abrigados na farmacia hospitalar, sendo os dados correspondentes ao
periodo de abril de 2009 a marco de 2010. Com esta finalidade, foi utilizada a metodologia
sugerida por Ballou (2006). Foi objeto de estudo um produto pertencente a classe A.

Dos 188 itens abrigados no estoque (materiais e medicamentos destinados ao cuidado
com o paciente), 89 eram medicamentos. Com estes medicamentos foi feita a classificacdo
ABC com base no valor monetario de cada item no estoque (produto da demanda anual pelo
preco médio unitério) e na quantidade de itens abrigados do estoque. Obteve-se o resultado

exposto na Tabela 1 e na Figura 8:

Tabela 1 — Classificacdo ABC dos medicamentos da farmécia hospitalar

NUmero de ) % do valor
Classe ) % dos itens Valor (R$)
itens total
A 9 10,11% 74.886,80 69,31%
B 17 19,10% 25.788,63 23,87%
C 63 70,79% 7.365,38 6,82%
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Figura 8 — Gréfico da Classificacdo ABC dos produtos da farmécia hospitalar
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O produto escolhido para estudo de previsdo de demanda foi o Propofol,
medicamento anestésico pertencente a classe A. A escolha deste produto se deu pela
disponibilidade de dados, pois, sendo este um medicamento de uso controlado, a empresa

mantém um controle rigido das suas entradas e saidas do estoque.

4.1.2 Aplicacdo dos métodos de previsdo de demanda

Através da coleta de dados de livros de registros de saidas e entradas de
medicamentos do estoque da organizacdo, obteve-se a série temporal do medicamento
Propofol, compreendendo dados de demandas mensais de janeiro de 2005 a margo de 2010,

totalizando 63 observacdes, como se mostra na Figura 9.
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Figura 9 — Gréfico da demanda do medicamento Propofol

Através da analise da Figura 9 percebe-se aleatoriedade nos dados da demanda do
produto Propofol. Observa-se que a demanda tem alta nos meses de julho (com excegdo do
ano de 2008, quando 0 aumento ocorreu em agosto). Este fato foi justificado pelos gestores da
organizacdo devido a preferéncia por parte dos clientes em fazer cirurgias de carater ndo
emergencial nas férias de inverno.

Para o emprego dos métodos NAIVE, Média Mdvel e Suavizagdo Exponencial foi
utilizado o software Forecast Pro for Windows©, enquanto que a previsdo com o método da

Regressdo Linear Simples foi feita com auxilio do software Excel®©.
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4.1.2.1 Aplicacdo do método NAIVE

O primeiro método analisado foi o0 método NAIVE com a utilizagdo do Forecast Pro

for Windows®©. Os resultados estdo apresentados na Figura 10 e no Tabela 2.
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Figura 10 - Série de demanda mensal (em preto) e da demanda prevista (em vermelho) do medicamento Propofol
com a utilizacdo do método NAIVE

Tabela 2 — Valores dos critérios de validacio obtidos com o método NAIVE

Critérios Valores
MAPE 63,03%
MAD 41,7

Através da analise da Figura 10 percebe-se que as previsdes do método NAIVE

repetem a série original, porém com defasagem de um periodo.

4.1.2.2 Aplicacdo do método da Média Movel Aritmética Simples

Os resultados obtidos com a previsdo realizada pelo método da Media Movel

Aritmética Simples estdo expostos na Figura 11 e Tabela 3.
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Figura 11 - Série de demanda mensal (em preto) e da demanda prevista (em vermelho) do medicamento Propofol
com a utilizacdo do método da Média Mdvel Aritmética Simples

Tabela 3— Valores dos critérios de validacdo obtidos com o método da Média Movel Aritmética Simples

Critérios Valores
MAPE 41,7%
MAD 26,94

A melhor janela (valor de “n”) apontada pelo Forecast Pro for Windows© para se
fazer as previsdes com esta série foi de 27 observacfes. Como este valor é alto em relacdo ao
numero total de observacdes (63 dados mensais), observa-se que as previsoes feitas sempre
ficam préximas da média. Além disto, percebe-se que as previsdes Sa0 pouco responsivas ao

ultimo valor observado.

4.1.2.3 Aplicacdo do método da Suavizacdo Exponencial

Para a suavizagdo exponencial, 0 melhor método apontado pelo Forecast Pro for
Windows© foi o0 Holt-Winters multiplicativo. Os valores das constantes obtidos foram: a =
0,02576; B=0;y=0,11786. Os resultados sao mostrados na Figural2 e Tabela 4.
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Figura 12 - Série de demanda mensal (em preto) e da demanda prevista (em vermelho) do medicamento Propofol
com a utilizago do método da Suavizacdo Exponencial

Tabela 4 — Valores dos critérios de validacdo obtidos com 0 método da Suaviza¢do Exponencial

Critérios Valores
MAPE 36,54%
MAD 24,29

Como o valor da constante ponderada da tendéncia  indicado pelo software foi zero,
é possivel concluir, em uma primeira analise, que a série em estudo ndo tem tendéncia de
crescimento ou decrescimento.

O pequeno valor da constante de ponderacdo exponencial (o = 0,02576) significa que
é atribuido um maior peso a demanda histérica do que a demanda mais recente ao se realizar
a previsdo e, sendo assim, a previsao demora mais tempo para reagir a mudangas no nivel da
demanda.

Uma vez que a constante ponderada do indice sazonal y encontrado foi diferente de

zero, existe sazonalidade na série observada.

4.1.2.4 Aplicacdo do método da Regressao Linear Simples

Para a utilizacdo do método da Regressdo Linear Simples, foi utilizada a metodologia
sugerida por Chopra e Meindl (2003) explicada no Capitulo 2 através do software Excel©. A
periodicidade p foi testada com os valores 4, 6 e 12 para verificar aquele que melhor se aplica
a serie (Tabela 5).
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Tabela 5- Par@metros da Regressdo Linear Simples utilizandop=0, 4, 6 e 12

Periodicidade R-square Stat t Valor-p . F 'de
significacéo
Sem periodicidade 0,037066 -1,53234 0,130609 0,130609
4 0,224889 -4,06667 0,000148 0,000148
6 0,418461 -6,291 5,43E-08 5,43E-08
12 0,788268 -13,5065 3,85E-18 3,85283E-18

A anélise dos pardmetros apresentados na Tabela 5 permite concluir que a
periodicidade que melhor se aplica & série é p = 12 periodos. Esta periodicidade resulta em
uma melhor regressao linear uma vez que apresenta valor do R-square mais proximo de 1 e
maior valor da Stat t, além de mostrar menores valores para o Valor-p e o F de significacao,
sendo estes dois parametros menores do que 0,05. O valor obtido para a Stat t foi maior do
que dois, indicando que o erro padrédo € inferior a metade do médulo do valor do coeficiente
de declividade.

Cabe ressaltar que o valor do F de significacdo apresenta-se igual ao Valor-p porque,
sendo este um caso de regressdo linear simples, estuda-se a relacdo entre apenas duas
variaveis.

O modelo da Regressdo Linear Simples com dessazonalizacdo da demanda proposto
por Chopra e Meindl (2003) foi aplicado as trés periodicidades estudadas. Porém, tendo-se
conhecimento de que a periodicidade que resulta em um maior R-square € a de 12 periodos,
neste estudo serdo apresentados apenas 0s resultados referentes a este ciclo sazonal.

Primeiramente obteve-se a demanda dessazonalizada como consta na Figura 13 a seguir.

250

200

150

100 +
— — ————— - N
50
0
EREREREEER R ERERERERE R RE R R R E R R ER R E R E R E R R ERE
SE e R EE R EEE R EEE R
o 19 |5 |2 o 19 |5 |2 o g |9 |3 g 19 |5 |2 2
g |8 3 |2 3 |2 3 |2 &
2005 2006 2007 2008 2009

Figura 13 — Gréfico da demanda dessazonalizada do medicamento Propofol para aplicagdo do método da
Regressdo Linear Simples
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A série dessazonalizada obtida teve menos observacfes do que a série da demanda
real. Isto ocorreu porque sdo necessarios 13 periodos para obter uma demanda
dessazonalizada, sendo que devem ser utilizados 6 periodos anteriores e 6 periodos
posteriores ao periodo observado. Como a série real contém 63 observacdes, obteve-se a
demanda dessazonalizada para os periodos entre julho de 2005 (7° observacédo) e setembro de
2009 (57° obsevacdo). Desta forma, obteve-se uma série da demanda dessazonalizada com 51
observacdes.

Aplicando-se a Regressdo Linear Simples na série da demanda dessazonalizada, foi
obtido o coeficiente do intercepto igual a 101,4025 e o coeficiente de declividade igual a

-0,35464. A reta obtida esta expressa na Equacédo 27 e representada na Figura 14:

y =101,4025 — 0,35464*x @7)
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Figura 14 — Grafico da reta da demanda dessazonalizada do medicamento Propofol obtida pelo do método da
Regresséo Linear Simples

Sendo o coeficiente de declividade negativo, a serie da demanda dessazonalizada tem
tendéncia de decrescimento. Isto fica evidente quando se analisa a Figura 14.

Para realizar as previsdes de demanda é necessario voltar com a sazonalidade para a
série em estudo. Com este intuito, calculam-se os fatores de sazonalidade para os 12 periodos
do ciclo sazonal e multiplicam-se os valores obtidos na reta da demanda dessazonalizada
pelos respectivos fatores de sazonalidade. Desta forma, obteve-se a série prevista para o

produto Propofol, sendo ela exposta na Figura 15 e Tabela 6.
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Figura 15 - Série de demanda mensal e da demanda prevista do medicamento Propofol com a utilizacéo do
método da Regressdo Linear Simples

Tabela 6 — Valores dos critérios de validagdo obtidos com 0 método da Regressao Linear Simples

Critérios Valores
MAPE 30,63%
MAD 21,18

Na tentativa de se reduzir o erro de previsdo foi feita uma analise dos valores
espurios (também chamados de outliers). Segundo Pellegrini (2000), eles podem ocorrer
devido a erros de digitalizacdo, falta de produtos, promocdes esporadicas e variagdes no
mercado financeiro, sendo que estes valores comprometem a qualidade da modelagem.

Para reconhecimento dos valores espurios foi-se utilizado intervalo de confianca de
95%. Este procedimento permitiu a identificacdo de um valor outlier, correspondente a
demanda de agosto de 2008. Através da analise dos dados da demanda real, percebe-se que ha
uma alta significativa da demanda nos meses de julho, exceto no ano de 2008, em que a alta
da demanda ocorreu no més de agosto. Em entrevistas com os gestores da farmécia hospitalar,
foi constatado que esta observacao € atipica, mas 0s mesmos nédo se recordam do motivo da
ocorréncia do valor espurio. Portanto, este valor foi considerado como outlier na tentativa de

reduzir o erro de previséo e tornar esta mais precisa.
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O tratamento do outlier utilizado seguiu 0 método sugerido por Pellegrini (2000),
porém adaptado para séries com sazonalidade. Desta forma, o valor espdrio foi substituido
pela média aritmética do seu antecessor e sucessor sazonal, conforme estd exposto na Figura
16. Feito isto, 0 método da Regressdo Linear Simples com periodicidade de 12 periodos foi

aplicado novamente a nova série obtida.
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Figura 16 - Série de demanda mensal do medicamento Propofol apés tratamento de outlier

Com a aplicacdo do método da Regressdo Linear Simples sugerido por Chopra e

Meindl (2003), obtiveram-se 0s seguintes parametros expressos na Tabela 7:

Tabela 7 — Pardmetros da Regressao Linear Simples apds tratamento de outlier utilizando periodicidade p = 12

Parametro Valor
R-square 0,752937
Stat t -12,2201
Valor-p 1,73E-16
F de significacdo 1,73E-16

A equacdo da reta (Equacéo 28) e a reta obtidas (Figura 17) foram:

y = 104,2797 -0,56098*x (28)
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Figura 17 — Grafico da reta da demanda dessazonalizada do medicamento Propofol obtida pelo do método da
Regressdo Linear Simples apos tratamento de outlier

O coeficiente de declividade permanece negativo, ou seja, a série da demanda
dessazonalizada tem tendéncia de decrescimento.

Os fatores de sazonalidade para os 12 periodos do ciclo sazonal foram novamente
calculados para voltar com a sazonalidade da série e as previsdes foram realizadas, conforme

mostram a Figura 18 e a Tabela 8.
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Figura 18 - Série de demanda mensal e da demanda prevista do medicamento Propofol com a utilizagdo do
método da Regressao Linear Simples apds tratamento de outlier

Tabela 8 — Valores dos critérios de validagdo obtidos com o método da
Regressdo Linear Simples ap6s tratamento de outlier

Critérios Valores
MAPE 26,26%
MAD 17,69

Ap6s a identificacdo do outlier, foi analisada outra opcdo de alteracdo na série
original objetivando reduzir os erros de previsdo. Desta vez, as demandas dos meses de julho
de 2008 e agosto de 2008 foram invertidas, uma vez que neste ano a alta da demanda ocorreu
em agosto, sendo que nos outros anos este aumento foi percebido em julho devido a
preferéncia dos clientes em fazer cirurgias de carater ndo emergencial nas férias de inverno.
Com a série temporal obtida foi aplicado o método da Regressdo Linear Simples sugerido por
Chopra e Meindl (2003), sendo constatado que a periodicidade que mais se adapta a série é de
12 periodos. Para este ciclo sazonal o valor do MAD encontrado foi 19,24 e do MAPE
27,45%. Os resultados desta previsdo foram mais satisfatorios, se comparados com o0s obtidos
anteriormente. Porém, como € objetivo deste estudo manter fidelidade aos dados analisados,

este caso ndo serd considerado na discussdo dos resultados.
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4.2  DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Por meio da analise dos resultados obtidos com a Classificacdo ABC dos
medicamentos da farméacia hospitalar percebe-se que os produtos pertencentes a classe A
merecem dedicacdo especial dos gestores da organizagdo, dado que esta representa 10,11%
dos itens presentes no estoque, sendo responsavel por 69,31% do valor monetario do estoque.

A observacdo trivial do grafico das demandas reais da série do medicamento
Propofol exibe sua aleatoriedade e a relevancia de se tentar, atraves da utilizacdo de processos
matematicos, prever a demanda de medicamentos.

Encontrar um modelo que traduza perfeitamente o comportamento de um processo
tanto no passado quanto no futuro é uma tarefa praticamente impossivel. Todavia, € possivel
dizer dentre varios modelos, qual deles é mais adequado ao processo estudado por meio da
andlise dos erros de previsdo. Nesta pesquisa foram utilizados o MAD e o MAPE como
critérios de validacdo e escolha do modelo de maior acurécia para previsdes de demanda da

série em estudo. Os valores encontrados estdo expostos na Tabela 9.

Tabela 9 - Comparagdo dos valores dos critérios de validagdo dos modelos

o . Média Movel Suavizacao Regressao Linear
Critérios NAIVE ) o . .
Aritmética Simples Exponencial Simples
MAPE 63,03% 41,7% 36,54% 30,63%
MAD 41,7 26,94 24,29 21,18

Comparando-se 0s métodos de previsdo empregados — NAIVE, Média Mdvel
Aritmética Simples, Suavizacdo Exponencial e Regressdo Linear Simples — percebe-se que a
Regressdo Linear Simples é responsavel por gerar menores valores dos erros MAD e MAPE.

O tratamento do valor espdrio seguido da aplicacdo do método da Regressdo Linear
Simples permitiu obter menores erros de previsdo (MAPE e MAD), porém ndo resolveu o
problema encontrado na série temporal. O outlier do més de agosto de 2008 foi eliminado,
mas a demanda do més de julho de 2008 continuou baixa se comparada com 0 mesmo periodo
dos outros anos observados, sendo que esta situacdo foi vista como atipica pelos gestores da
organizacdo. A Tabela 10 mostra os erros obtidos com a utilizacdo do método da Regressao

Linear Simples com dessazonaliza¢do da demanda antes e depois do tratamento de outliers.
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Tabela 10- Valores dos critérios de validagdo obtidos com a Regresséo Linear Simples
(com e sem tratamento de ourlier)

o Sem tratamento Com tratamento
Critérios . .
de outlier de outlier
MAPE 30,63% 26,26%
MAD 21,18 17,69

Por meio da analise dos resultados expostos, conclui-se que 0 método mais indicado
dentre os analisados para se fazer previsbes para a série do medicamento Propofol é a
Regressdo Linear Simples com dessazonalizacdo da demanda sem que seja feito o tratamento
de outliers. Apesar do tratamento de outliers ter proporcionado menores erros de previsdo,
esta diminuicdo ndo é significativa ao ponto de justificar uma alteracdo na série histérica e
conclui-se que é preferivel realizar as previsdes com a série da demanda real.

Cabe ressaltar que o presente estudo teve como objetivo apresentar um modelo de
previsdo adequado da série temporal analisada, mas o processo de previsdo de demanda é

dindmico, requerendo acompanhamento continuo e constante dos gestores da farmacia.
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5 CONCLUSOES

A pesquisa cumpre 0 seu objetivo ao mostrar a viabilidade de se aplicar métodos de
previsdo de demanda advindos da manufatura no setor de satde. A necessidade da aplicacdo
destas técnicas em instituicdes da saude, onde a previsdo de demanda normalmente baseia-se
no conhecimento tacito dos gestores, justifica-se pela alta perecibilidade e alto custo unitario
dos medicamentos armazenados nos estoques de farméacias hospitalares.

Neste estudo foi realizada a analise da série historica do medicamento Propofol,
concluindo-se que a mesma apresenta tendéncia de decrescimento e sazonalidade de 12
periodos. A esta série foram aplicados métodos de previsdo de demanda - 0 Método NAIVE, o
Método da Média Movel Aritmética Simples, o Método de Suavizacdo Exponencial (simples,
0 Método de Holt e o Método de Holt-Winters) e a Regressdo Linear Simples - com o
objetivo de verificar qual deles gera previsdes com maior acurécia. Os resultados obtidos com
a utilizacdo dos modelos foram comparados através do MAD e MAPE. Esta andlise leva a
conclusédo de que o método da Regressao Linear Simples com dessazonalizacdo da demanda é
0 mais indicado dentre os modelos estudados para se fazer previsdes para a demanda do
medicamento Propofol, uma vez que ele apresenta menores erros de previsdo. Além disto,
também foi feita, para este método, a previsdo de demanda com tratamento de outliers , sendo
estes detectados com intervalo de confianca de 95%. Desta forma, obtiveram-se menores
valores de MAD e MAPE. Entretanto, esta diferenca ndo foi significativa ao ponto de
justificar mudanca na série real e optou-se por ndo alterar a série historica atraves da
eliminag&o de valores espurios.

Esta pesquisa utiliza quatro modelos de previsdo visando escolher, dentre eles, o
mais indicado para a série em estudo. Porém, cabe ressaltar que outros métodos podem ser
estudados como ferramenta de previsdo de demanda para a série em estudo.

Com a economia globalizada, outros fatores podem interferir na demanda de
medicamentos. Como recomendacdo para futuros trabalhos ressalta-se a importancia de
estudar modelos multivariados para prever a demanda de insumos em instituicdes de saude,
na tentativa de se obter uma melhor modelagem da série da demanda e auxiliar os gestores
destas organizacGes na gestdo do estoque e nas decisdes de ressuprimento.

Outra recomendacdo pertinente € o estudo da abordagem conjunta de previséo de
demanda e niveis de estoque. Para isto, seria necessario definir o estoque de seguranca

através da definicdo do sistema de revisdo de estoque, objetivando, desta forma, evitar a
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escassez de produtos decorrente de erros de previsdes e proteger a organizacdo contra
flutuacbes do mercado, uma vez que a falta de medicamentos pode ocasionar, em situagdes
extremas, o Obito de pacientes.

Por fim, recomenda-se para futuros estudos a avaliacdo quantificada da reducdo de
custos proporcionada as empresas através da aplicacdo de modelos de previsao de demanda.
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