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RESUMO

O setor privado de saude brasileiro tem se tornado muito competitivo, especialmente com a
entrada de novas operadoras de planos de saude no mercado. Neste contexto, técnicas de
gestdo da producdo tém sido utilizadas para garantir a qualidade da operacéo e evitar perdas
com estoque, logistica e compras. Diante disso, prever a demanda tornou-se essencial na
gestdo das organizacGes, servindo como base para as principais decisdes estratégicas. A
acuracia desta estimativa interfere diretamente nos resultados da empresa, uma vez que a
empresa se baseia neste valor para estabelecer metas de atendimento e vendas. O presente
trabalho propde um estudo dos métodos de previsdo de demanda realizado em um hospital
particular de Caruaru-PE. O estudo foi realizado utilizando o método quantitativo dos
modelos de series temporais. Os dados foram coletados a partir do banco de dados da
empresa, onde, verificou-se uma amostra de dois anos de quatro produtos especificos. Em sua
aplicacdo, os métodos propostos buscam reduzir os erros atuais de previsdo e selecionar um
modelo que minimiza os custos e otimiza o servigo. A partir da revisdo bibliogréfica e dos
resultados obtidos, recomenda-se que a empresa reveja 0 modelo de previsdo de demanda,

identificando oportunidades para estudos futuros.

Palavras chave: Previsdo de demanda; Séries temporais; Erros de previsdes.



ABSTRACT

The private sector of Brazilian health has become very competitive, especially with the entry
of new health insurances in the market. In this context, production management techniques
has been used to ensure the quality of the operation and avoid inventory losses, logistics and
purchases. Thus, forecast demand has become essential in the management of organizations,
serving as the basis for key strategic decisions. The accuracy of this estimate directly affects
the company's results, since the company is based on this value to establish service and sale.
This paper proposes a study of demand forecasting method performed in a private hospital in
Caruaru - PE. The present study was conducted using the quantitative method of temporal
models. The data were collected from the company's database, where a two-year sample of
four specific products. In its application, the proposed methods seek to reduce the current
forecast errors and select a model that minimizes costs and optimizes services. From the
literature reviewed and results obtained, it is recommended that the company survey the
demand forecasting model, identifying opportunities for future studies.

Keywords: Demand forecasting; Time series; Forecasts error.
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1 INTRODUCAO

O Council of Logistics Management - CLM, no encontro internacional que foi
promovido em Toronto/Canada, em outubro de 1999, definiu logistica como “a parte do
processo da cadeia de suprimento que planeja, implementa e controla o eficiente e efetivo
fluxo de estocagem de bens, servigos e informagdes relacionadas, do ponto de origem ao

ponto de consumo, visando atender aos requisitos dos consumidores. ”

A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentagdo e armazenagem,
que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da matéria-prima até o ponto de
consumo final, assim como dos fluxos de informacdo que colocam os produtos em
movimento, com o propasito de providenciar niveis de servigo adequados aos clientes a um
custo razoavel. (BALLOU, 1993).

A logistica e a administracdo de materiais trabalham juntas, porém possui uma dinamica
diferente da outra. Enquanto a logistica busca otimizar e coordenar o fluxo de materiais e de
informacgdes da cadeia logistica, focando na eficiéncia, a administragdo de materiais, busca a
otimizacdo dos custos, aumentando a economia dos recursos em relagdo a logistica, focando

na eficacia.

A administracdo dos recursos materiais engloba a sequéncia de operagdes que tem seu
inicio na identificacdo do fornecedor, segue na compra do bem, em seu recebimento,
transporte interno e acondicionamento, em seu transporte durante o processo produtivo, em
sua armazenagem como produto acabado e, finalmente, em sua distribuicdo ao consumidor
final. Este tipo de sequéncia de procedimentos deve ser adotado em todos os tipos de
organizacéo, para a uma gestédo eficaz. (MARTINS, 2000)

As organizacOes hospitalares possuem uma posi¢do social e econémica importante na
sociedade brasileira. Entretanto, Tucker (2004) afirma que a estrutura organizacional
complexa, a natureza dos servicos prestados e a presente contengdo dos custos financeiros
contribuem para uma maior dificuldade, se comparado a outras organizacfes, no que tange ao
gerenciamento hospitalar. A prestacdo de servicos hospitalares possui diferencas

fundamentais com relacdo a outros tipos de atividades, principalmente no que diz respeito a
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atividade-fim da organizacdo — preservar e salvar a vida das pessoas. Segundo Neil (2004),
materiais, logistica, recursos humanos e administracéo financeira sdo os fatores criticos para o
desenvolvimento de atividades de atencdo a salde e para a exceléncia operacional de uma
organizacdo hospitalar. Assim, os ganhos potenciais resultantes de se rever a administracao da
atividade logistica em hospitais transformam o setor em uma area de importancia vital para a

vida dos usuarios.

Nas organizacdes de saude a logistica de distribuicdo deve permitir a entrega dos
materiais no momento e local apropriado. No entanto, geralmente o fluxo da distribui¢do ndo
€ bem determinado e nem sempre é possivel antever com seguran¢a todos os materiais

necessarios a algum procedimento médico.

Para Cavallini e Bisson (2002), antes que qualquer servico de farmécia hospitalar possa
melhorar a qualidade da assisténcia prestada ao paciente pela implantacdo de atividades
clinicas medicamentosas, é importante adotar e assegurar um efetivo sistema de retirada de
medicamento do estoque, bem como sua distribuicdo até a chegada ao paciente. Assim, para
atingir seus objetivos, a farméacia hospitalar deve contar com um sistema logistico adequado,
dispor de um sistema de controle de materiais e medicamentos e manipular, corretamente, 0s

fatores de custos envolvidos.

Analisando o contexto hospitalar, deve-se ter as previsdes mais acertadas possiveis. A
previsdo de demanda vem se tornando ponto fundamental para o desenvolvimento das
organizagOes. Ela tem potencial para auxiliar nas principais tomadas de decisfes, tanto em
nivel operacional como estratégico, por apresentarem uma visdo mais clara do futuro
(KOTLER, 2009). Na maioria dos mercados, a demanda da empresa ndo € estavel e uma boa
previsdo torna-se fator chave para o sucesso. Desta maneira, quanto mais instavel for a
demanda de um determinado setor, maior sera a importancia de se possuir uma previsdo de
demanda de boa acurdcia (WERNER, 2004). As previsdes de demanda sdo elaboradas
utilizando técnicas qualitativas e quantitativas ou, ainda, uma mistura de ambas (KOTLER,
2009).

No texto de Tavares (P. 33, 1999), podemos observar um pouco sobre o crescimento

das organizacGes hospitalares no Brasil durante o século XX:
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[...] o cidadéo brasileiro — assim como os dos mais diferentes paises —
h& décadas usa os servigos privados de assisténcia médica, hospitalar e
laboratorial como alternativa ao atendimento publico que nédo satisfaz
as suas necessidades. Desde seu inicio, a satde suplementar exibe uma
enorme diversidade estrutural. As chamadas empresas de medicina de
grupo foram mundialmente as pioneiras nesse mercado e comegaram
nos Estados Unidos, por volta de 1920. No Brasil, as primeiras
empresas de medicina de grupo surgiram na década de 60 para
atender, em principio, aos trabalhadores do ABC paulista. As
inddstrias multinacionais que ali se instalavam, diante das deficiéncias
da saude publica, preocuparam-se em buscar outros meios para
propiciar atendimento médico de qualidade a seus empregados.
Estimularam médicos a formar empresas de medicina de grupo, com
diferentes planos de saude. O conceito evoluiu e prosperou em todo o
pais e, em 1997, planos de saude feitos pelas empresas de medicina de
grupo assistiam a cerca de 17 milhdes de brasileiros.

Ainda complementa Tavares (P.35, 1999), que as cooperativas médicas, regidas e
organizadas sob as leis do cooperativismo, prestam assisténcia aos beneficiarios por meio de
contratos coletivos, familiares e individuais. As cooperativas prescindem da figura do sdcio
majoritario ou controlador, de modo que os lucros de suas operagdes sdo divididos entre 0s
cooperativados (médicos e outros profissionais da area de salde), segundo suas contribuicdes
ao esforco comum. Em 1997, cerca dez milhdes de brasileiros estavam filiados a esse sistema.

Assim no grupo das cooperativistas, surgiu a Unimed Brasil:

Dentro desse contexto, na Confederacdo Nacional das Cooperativas
Médicas — Unimed do Brasil foi fundada em 28 de novembro de 1975
para ser a representante institucional das cooperativas Unimed. A
organizacdo zela pelo uso da marca e pela reputacdo em ambito
nacional e leva pleitos e contribuicdes aos poderes publicos, érgdos
reguladores e entidades do setor de salde, propagando as melhores
praticas na busca por gestdes cada vez mais transparentes, éticas e
legalistas. Atualmente, a Unimed e composta por 370 cooperativistas
médicas em 84% do territorio nacional que cuidam de mais de 20
milhdes de brasileiros, com mais de 110 mil médicos cooperados e
3.029 hospitais credenciados. (UNIMED BRASIL, 2017.)

Nessa perspectiva, um grupo de médicos da cidade de Caruaru-PE, decidiram fundar

na regido a Unimed Caruaru:
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No ano de 1989, ap6s conversas e discussdes na Sociedade de
Medicina de Caruaru, um grupo de 24 médicos inicia a Cooperativa
tendo como principal objetivo enfrentar o mercantilismo das
operadoras de salde locais, visando oferecer melhores servicos a
populagdo. Mas somente em margo de 2002 foi fundado o principal
servico proprio, o Hospital Unimed Caruaru, focando na humanizacao
dos seus servicos. (UNIMED CARUARU, 2017.)

Portanto, para que esses servicos sejam sempre de melhor qualidade, o hospital tem
investido na melhoria de suas instalagdes, procedimentos e profissionais, principalmente na
sua gestdo de materiais. Atualmente o HUC trabalha em sua logistica com sistemas
informatizados, mas, ainda ndo foi capaz de controlar de maneira eficiente e eficaz a sua
previsdo, onde em grande maioria ocorre pela incerteza de suas demandas quanto aos seus

servigos e clientes.

Considerando esse histérico e todas essas etapas do processo logistico e seu
desenvolvimento, desenvolve-se a seguinte pergunta: Como o planejamento e controle
logistico pode contribuir para a eficiéncia do processo de previsdo de demanda no seu
Hospital?

1.1 Objetivos

Nesta secdo é apresentado o objetivo geral deste trabalho, acompanhado de seus

objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo geral

Testar 0 modelo de series temporais e seus diferentes modelos de previsdo de demanda,
observando o que melhor se adequa ao planejamento da demanda do Hospital Unimed

Caruaru.
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1.1.2 Objetivos especificos

Mapear os principais processos para o planejamento da demanda;

Levantar dados que apoie as decisdes na escolha do método adequado de previsao;

Realizar as estimativas e testes de previsdo que minimizem o erro.
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2 JUSTIFICATIVA

Na logistica hospitalar o processo de suprimento € de suma importancia, pois traz
impactos consideraveis e determinantes na qualidade e efetividade da prestacdo do servico de
salde. Neste sentido, ndo se pode ocorrer erros, pois o erro pode significar a perda de um bem

que ndo pode ser restaurado, a vida do paciente.

Na teoria, o estudo permitira fazer um comparativo da literatura, sobre qual € a funcéo da
Administragdo de Materiais, que, “Tem o objetivo de conciliar os interesses entre as
necessidades de suprimentos e a otimizagdo dos recursos financeiros e operacionais das
empresas”. (GONCALVES, 2009). Portanto, a racionalizagdo de recursos e¢ a busca de

otimizacdo da eficiéncia da logistica de abastecimento de um hospital é altamente relevante.

No entanto, essa otimizacdo de recursos s6 pode acontecer com 0s processos logisticos
alinhados dentro da organizacéo. Por isso 0 processo de previsdo de demanda se torna eficaz
nesse trabalho de manutencdo e controle de estoques, principalmente nas organizagdes de

salide que possuem uma demanda sazonal muito grande.

Sabendo disto, o estudo pratico, possibilitara uma visdo de melhoria atual dentro da
selecdo de um sistema de previsdo de demanda consistente e eficaz, a fim de melhorar os
fluxos e tomada de decisGes ageis, além de reduzir os custos logisticos, dentro do setor de

suprimentos.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Para se conceituar o que é previsdao de demanda, é preciso inicialmente entender o
conceito de demanda, que nada mais € do que a procura por determinado bem ou servico.

Segundo Rosseto e et al (2011), a realizacao de previsdes de demanda é a base para o
planejamento de todas as organizagdes, uma vez que essas previsdes possibilitam que as
empresas antecipem os cendrios futuros de mercado, e com isso se preparem para 0S mesmos.

Lemos (2006), fala que as organizacbes se confrontam continuamente com questfes
criticas para sua competitividade futura e crescimento organizacional, para tanto necessitam
de orientagBes quanto aos diferentes direcionamentos sobre os futuros fatores e variaveis que
influenciam seus planejamentos a curto, médio e longo prazo, aumentando sua vantagem
competitiva diante dos concorrentes. A metodologia do seu trabalho, implicou em mostrar e
direcionar a escolha de métodos de previsdes mais apropriados para diferentes cenarios. Para
atingir esse objetivo foi preciso uma revisdo bibliografica atualizada sobre os fatores de
direcionamentos de escolha de métodos de previsao, seja ele qualitativo ou quantitativo.

Segundo Bonotto e Fogliatto (2014), técnicas de gestdo da producdo estdo sendo
utilizadas para garantir melhor qualidade da operacéo e evitar perdas com estoque, logistica e
compras. Em sua pesquisa dos métodos quantitativos aplicado ao um setor de moda varejista,
foram observados uma série de 33 meses usando um software computacional, onde
identificaram no método utilizado pela empresa a oportunidade de aprimorar o ponto de
partida do seu sistema de previsdao. O modelo escolhido para realizacao das previsdes foi o de
Suavizacdo Exponencial de Holt-Winters, pois descreve adequadamente as séries temporais
da organizacdo que apresentaram tendéncia linear e sazonalidade, simultaneamente. Apds sua
aplicacdo, o0 método proposto reduziu o erro de estimativa em 50,71% em relagcdo a previsao
atualmente utilizada, representando cerca de vinte milhdes de reais.

Queiroz e Cavalheiro (2003), dizem que a previsdo tem como funcdo fornecer
informacdes sobre a demanda futura dos produtos de maneira que a producdo possa ser
planejada com antecedéncia, permitindo que os recursos produtivos estejam disponiveis na
guantidade, momento e qualidade adequada. Sua pesquisa em uma industria de alimentos,
propbs trés etapas principais para adesdo de um método, que foi: a analise dos dados de

entrada, a verificacdo da significancia da sazonalidade presente nos dados e a aplicagcdo do
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modelo matematico. Os dados de entrada coletados do método, foram de vendas passadas de
um determinado produto ou familia de produtos, coletados em periodos de tempo regulares. A
verificacdo da sazonalidade, compreendeu a verificagdo da significancia da sazonalidade
frente ao erro e modelo matematico utilizado foi o método proposto sobre os dados da
sazonalidade. Na aplicacdo dos dados historicos foram utilizados trés métodos: o proposto,
Winters e o de decomposi¢do. Onde os dados gerados pelo método proposto forneceram
estimativas de uma demanda futura, que apoiam os planos de producdo (estoque, capacidade)
na tarefa de informar o que, quando e quanto produzir. Além também de analisar o aspecto da
significancia da sazonalidade supostamente presente nos dados.

Mileski (2006), ao fazer sua aplicagdo em uma empresa do setor de perfume e
cosmeticos, disse, que a previsdo da demanda € um dos principais fatores que contribui
diretamente para uma melhor eficiéncia dentro da cadeia produtiva das empresas que operam
com foco no conceito de producdo para estoque e é fundamental para o planejamento da
producdo, e por extensdo, para o inicio do processo de suprimento. A sua pesquisa analisou
métodos de previsdo, baseados em séries temporais para produtos com comportamento
sazonal. Foram considerados trés métodos: suavizacdo exponencial, Box-Jenkins (ARIMA) e
as redes neurais artificiais. Os principais resultados obtidos indicam que o método de
suavizacdo exponencial atualmente utilizado pela empresa é adequado. Entretanto, 0s outros
métodos de previsdo analisados seriam igualmente aplicaveis. Alguns deles apresentaram
melhores resultados (previsdes mais exatas, erros menores), como é o caso dos métodos de
previsdo de rede neural artificial (que obteve os melhores resultados).

Para as previsfes ainda realizadas no setor de perfume e cosméticos com 0s métodos
considerados foi verificada a eficiéncia de cada método definida pelo erro absoluto médio
percentual (EAMP) e o sinal de rastreabilidade (TS). A busca pelo método mais adequado,
teve o objetivo de minimizar tais efeitos que os erros de previsdes tém gerado na empresa.
Desta forma, quanto maior a acuracidade da previsdo da demanda menor serdo 0s impactos no
nivel de atendimento e custos na cadeia de suprimento.

Os métodos utilizados no setor de perfumes e cosméticos, tanto os tradicionais como o
de inteligéncia artificial, tiveram um bom desempenho em termos de previsdo, pois 0s
resultados, na sua maioria, ficaram muito proximos e a avaliagdo do desempenho, devido as
sobreposicOes das medidas, levam a afirmar que ndo ha diferenca significativa entre estas

medidas.
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Furtado (2013), ao estudar uma companhia siderargica com a proposta de se abaixar
0s niveis de estoque fora da usina através da utilizacdo de um modelo consistente,
diminuindo, assim, a evasdo de ativos. Além disso, concluiu que com essa antecipacdo de
dados futuros, seria possivel um melhor dimensionamento dos recursos produtivos
responsaveis por atender esse mercado. Em sua aplicacdo ele identificou que os modelos que
melhor se ajustaram a esses dados, foram os sazonais de Winters: Multiplicativo e Aditivo.

Segundo Novaes et al (2008), em sua utilizacdo dos métodos de suavizacao
exponencial e média movel para previsGes de demanda na area da saude, buscando solucionar
0 suprimento de vacinas de um setor privado de saude, acabou constatando que os Métodos de
Suavizacdo Exponencial e de Média Movel Aritmética observados na sua pesquisa,
necessitavam de investigacdo especifica para a série temporal de vacina, pois dependiam do
erro obtido entre os valores de demanda bruta e a demanda prevista, para 0 mesmo instante de
tempo. Além disso as séries geradas com este método apresentaram defasamento de uma
amostra, assim como esperado, devido ao procedimento de estimativa. A aplicacdo do Método
de Suavizacdo Exponencial as séries temporais de demanda de produtos imunobiol6gicos
forneceu valores de seus coeficientes entre 0,09 e 0,32, proximos aos coeficientes utilizados
na area industrial pesquisadas. J& o emprego do Método da Média Mdvel Aritmética, foi
observado que os valores das séries previstas com 0s menores erros de previsdo sdo aqueles
onde (n) se aproximava de 3.

Sendo assim, os dois métodos de previsdao abordados nesta pesquisa mostraram,
portanto, aplicabilidade nas séries de vacinas observadas. Contudo, tem uma maior facilidade
de elaboracdo da previsdo através do Método da Média Mdvel Aritmética que, embora
responda de forma mais lenta as mudancas das séries, mostra-se um processo de
implementacdo mais simples, e dispensa a necessidade de grandes conhecimentos
matematicos.

Balbinot et al (2017), em sua aplicacdo dos modelos de séries temporais aplicados a
previsdo de radiacdo solar, explica que os modelos para seéries temporais podem ser
classificados em modelos paramétricos, onde, 0 numero de parametros € finito e em modelos
ndo-paramétricos, 0s quais envolvem um numero infinito de parametros. No entanto 0s
modelos adotados foram o ARIMA de Box e Jenkins. E em sua concluséo, foi investigado a
possibilidade de utilizar os modelos Box e Jenkins para descrever o comportamento da série
média dos valores de radiacdo global horizontal média diaria mensal (MJ/m?) na superficie

terrestre.
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Machado (2006), em sua pesquisa de um setor rodoviario de transportes de minério,
citou que com o uso de técnicas de previsdo e uma analise critica da demanda seja possivel
corrigir distorgdes entre a demanda real e a solicitada. Em sua analise geral de todas as séries
temporais, ele constatou que os métodos de suavizagcdo exponencial (Holt-Winters) e Box
Jenkins (ARIMA), e seus resultados obtidos na aplicagdo pratica, podem ser considerados
satisfatorios, pois apresentaram ganhos em relacdo ao que ja é feito até o momento na
empresa. Diante disso, as diversas decisdes tomadas no dia-a-dia das organizacGes envolvem
informacdes importantes, que precisam ser tratadas e analisadas de uma maneira mais

eficiente e eficazes, garantindo a maior fatia do seu mercado.

Tabela 3.1: Revisdo de autores

Autor, ano. Modelo de Previsdo Setor d"?‘
Economia
Balbinot e et al, 2017; | .Box Jenkins (ARIMA); Radiacdo Solar;
Eglrf.tto e Fogliatto, .Suavizagao Exponencial de Holt-Winters; Moda varejista;
Furtado, 2013: .Su_aw;ggap Exponencial / Média Movel Satde:
Aritmetica;

Machado, 2006; . Holt / Winter / Box Jenkins (ARIMA); Transporte;

o ) . Suavizacdo Exponencial / Box Jenkins .
Mileski, 2006; (ARIMA) / Redes Neurais; Perfumaria;
Queiroz e Cavalheiro, . o Industria
2003: . Proposto / Winter / Decomposicao; Alimenticia:

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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4 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serd apresentada a contextualizacdo tedrica a respeito da logistica, seu

abastecimento, gestédo logisticas hospitalar e previsdes aplicadas na gestdo de suprimentos.

4.1 A logistica

O termo logistica segundo Chiavenato (2009), vem do grego (logos = discurso, razéo,
racionalidade), e mais especificamente, da palavra grega logistiki (= contabilidade e

organizacéo financeira).

Reis (2004), explica melhor o surgimento da legista em suas palavras:

[...] a partir das rela¢cbes humanas, quando no século XVII, a palavra
logistique é derivada de uma patente do exército francés, da qual era
designada a exercer atividades relativas ao deslocamento, alojamento
e acampamento das tropas em operacdo. Em virtude dessa razéo, a
palavra passou a significar “a arte pratica de movimentar exércitos”. A
difusdo da palavra logistica se deu durante a Segunda Guerra Mundial,
onde as acbes militares demandavam uma melhor provisdo e
administracdo dos materiais bélicos, dos suprimentos pessoais, das
instalacBes temporéarias, inclusive para a garantia da obtencdo de
prestacdo de servicos de apoio. Dessa forma, 0s exércitos que
administravam sistematicamente estas acgOes, garantiam vantagem
competitiva em relacdo aos seus oponentes, e como consequéncia,
conquistavam novos territorios.

Moura (2006) ressalta que a evolucgéo desta area administrativa se deu a partir de 1901,
guando um homem chamado John Crowell escreveu o artigo académico chamado Report of
the Industrial Commission on the Distribution of Farm Products (Relatério da Comissdo

Industrial para Distribuicdo de Produtos Agricolas) que tratava dos problemas de custo da
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distribuicdo dos produtos primarios nos Estados Unidos da América, devido a distancia das
areas de cultivo em relacdo aos centros consumidores. Entre as décadas de 50 e 60, muitas
empresas passaram a dar maior importancia a satisfacdo dos consumidores que estavam se
tornando mais conscientes sobre o que era 0 mercado, buscando assim entregar seus produtos

com a qualidade exigida, com preco competitivo e em um tempo agil.

Nesta mesma época, passaram a ser estudados as analises de custo total dos processos
logisticos, dando margem a diversificacdo dos canais de distribuicdo. Seguindo, nos anos
1980, o mundo estava se abrindo para 0 mercado internacional e a competitividade entre as
empresas, que comecam a diferenciar uma empresa da outra na sua logistica. Pensando nisso,
Costa (2010), fala que a logistica empresarial se fragmentou em trés grandes &reas:

administracdo de materiais, movimentacdo de materiais e distribuicdo fisica.

A administracdo de materiais abrange todo o processo e sequéncia de operacdes da cadeia
de suprimento, desde a selecdo e contratacdo do fornecedor até a sua armazenagem e

distribuicdo. Ballou (1993, p. 225), afirma que:

Deve-se disponibilizar os materiais, no lugar certo, no tempo certo e
nas condi¢cdes e quantidades desejadas pelo cliente, podendo agregar
assim facilidades para os setores que estdo interligados, e garantir a
disponibilidade do produto.

A distribuicdo fisica ¢ a area da logistica empresarial que “trata da movimentagao,
estocagem e processamento de pedidos. E considerada a area mais importante porque absorve
cerca de dois tercos dos custos logisticos” (BALLOU, 1993, p. 226).

Diante da necessidade de uma cadeia de suprimentos mais eficiente, foi cria o supply

chain management (SCM), que segundo Chopra e Meindl (2003, p. 15):

A cadeia de suprimentos abrange todos os estagios, diretos ou
indiretos, do processo para atender um cliente. A cadeia de
suprimentos ndo se restringe apenas a fabricantes e fornecedores, mas
também alcanca as transportadoras, 0os depositos, 0s varejistas e 0s
proprios clientes.
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Com a SCM, surgiram algumas tecnologias gerenciais de informacgdes para ajudar, e a

respeito dessas tecnologias usadas Bowersox (2010, p. 52), afirma:

Todo este processo de controle feito pela cadeia de abastecimento tem
como facilitador, a tecnologia da informacao (TI). A Tl € para 0s
executivos de logistica uma ferramenta de melhoria da produtividade
e da competitividade, pois historicamente a comunicacdo era a parte
falha dessa area empresarial. Ainda segundo o autor (2010), a logistica
integrada e o Supply Chain se beneficiam de cinco tecnologias
especificas, a saber: o intercAmbio eletrénico de dados (EDI),
computadores pessoais, inteligéncia artificial e sistemas especialistas,
comunicacdes e codigo de barras e leitura dptica.

Portanto, o processo de gerenciamento e controle logistico obteve ao longo dos anos o
seu crescimento, seja conceitual ou tecnoldgico, para o melhoramento e gerenciamento do seu

desempenho dentro das organizacOes e de sua cadeia de suprimentos.

4.2 A logistica de abastecimento

Segundo Bertaglia (2009), a logistica se divide em trés areas que se subdividem em

diversas entre si, essas areas sao:
1. Suprimentos: (Abastecimento, Gestéo de estoques, Compras, Armazenamento);
2. Producéo: (PCP);
3. Distribuicdo: (Transporte);

Neste caso iremos observar com mais énfase a logistica de suprimentos, e

respectivamente as suas subdivisoes.

A Logistica de abastecimento de materiais tem por objetivo a entrega do material certo,
no momento certo, na quantidade e com a qualidades especificadas, evitando, dessa forma,
interrupcdes no processo produtivo. (CHIAVENATO, 2009)
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De acordo com Dias (2010), o processo da logistica de abastecimento é responsavel pela
compra de materiais necessarios para a producdo, manutencdo ou a prestacdo de servicos.
Esse abastecimento e reposi¢do tem ligacdo direta com o setor de compras, que em seu
processo considera aspectos diversos como maior relacionamento com fornecedores,
negociacdo de precgos e prazos de entregas, e planejamento de compras programadas visando a

reducdo de custos.

Segundo Ballou (1993), a eficiéncia financeira do processo de compras depende
diretamente das atividades de estoque, pois as compras programadas e a determinacéo de lotes
sdo influenciadas pelas informac6es de demanda e estoques de seguranca, originados no setor

de estoques.

Monteiro (2003), explica que é necessario para as organizacdes de salde ter em seus
estoques 0s medicamentos/materiais sempre que possivel, para que seu fluxo ndo seja
interrompido, o que pode trazer perdas tanto econdémicas como até de vidas, podendo causar

impactos negativos sobre a organizagdo de salde.

Essas organizagOes precisam ter uma estrutura ampla e bem organizada, desde de seu
espaco fisico até suas tecnologias utilizadas. A administracdo de materiais hospitalares
compreende a totalidade desses fluxos de materiais, estando as atividades de programacéo,

compras, recepcao, armazenamento no almoxarifado, movimentacao e transporte interno.

Dessa forma, a administracdo de materiais hospitalares consiste em ter os materiais
necessarios, na quantidade certa, no local certo e no tempo certo a disposicdo dos 6rgdos que
compdem o processo produtivo da empresa, fatores que devem ser observados de forma que a

organizacdo ndo tenha sua eficiéncia operacional prejudicada.

4.3 Gestao logistica em hospitais

A gestdo logistica dentro das organizacGes para Chiavenato (2009) é caracterizada por
prover 0s recursos, equipamentos e informacBes necessarias para a execucdo de todas as
atividades ligadas dentro da organizacdo, 0 que em muitas vezes acabam se tornando
complexas. Essa complexidade é maior ainda, dentro das organizagdes que atuam no setor da

salde.
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Observando isto, a logistica atua em parceria com 0 setor de recursos humanos e
administracdo financeira, sempre observando os fatores criticos para o desenvolvimento de
atividades de atengdo a salde e para a exceléncia operacional da organizacdo hospitalar.
Entretanto, falta uma discussdo mais abrangente sobre processo logistico, abastecimento e
cadeia de suprimentos que estd notadamente ausente da literatura nacional. (INFANTE &
SANTOS,2007).

Na logistica hospitalar uma das etapas de maior importancia € o ciclo de compras. Diante

disso é preciso considerar que:

O planejamento, a execugdo, 0 monitoramento e as agdes corretivas
passam a ter atencdo especial quando se discute a elaboracdo de
estratégias de compras, especialmente no que tange 0os medicamentos
(FREITAS; MEDEIROS; MELO,2008).

Para Neto & Filho (1998), pode-se observar que 0s medicamentos possuem um grande
impacto na gestdo logistica, pois sdo materiais de alta importancia para o processo de atengédo
e cuidados bésicos ao paciente, além de serem determinantes para os gastos de uma unidade
de salde. Essa tarefa, necessita de um grande esforco dos seus gestores, pois do
gerenciamento de medicamentos nasce a necessidade de conciliar diversos interesses, dentre
eles o do usuério, que deseja o produto correto no tempo adequado, da area econémico-
financeira da organizacdo, que deseja 0 produto ao menor custo possivel e maiores prazos
para pagamento, e dos fornecedores, que desejam vender a maior quantidade de material

possivel ao maior preco.

Com o crescimento do nimero de produtos e com diferentes padrdes de demanda e
caracteristicas especificas para os medicamentos, a complexidade na administracdo destes
aumenta devido a necessidade de um controle diferenciado (SANTOS & RODRIGUES,
2006).

Por isso, é necessario utilizar métodos e técnicas que possibilitem o gerenciamento de
materiais, como 0 que, quanto e quando se deve comprar, a aquisicdo e a alienacdo, bem
como 0s responsaveis pelo recebimento de materiais, seu armazenamento e distribuicao
(NETO & FILHO, 1998).
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Segundo Ballou (1993), os objetivos de uma unidade hospitalar sobre o seu controle

logistico deve visar:

[...] @) a continuidade da oferta dos servigos de saude; b) baixos custos
de aquisicdo, de realizacdo do pedido e de manutencdo dos estoques;
c) alta rotatividade dos estoques; d) qualidade no atendimento; e)
qualidade dos materiais; f) bom relacionamento com os fornecedores;
g) controles cadastrais e conhecimento do mercado e dos
fornecedores; h) obter o maximo retorno; i) centralizar controles
mesmo com descentralizacdo de atividades; j) padronizar o uso de
materiais.

Assim, nota-se a necessidade de se buscar um sistema com o qual se possa adquirir
maiores conhecimentos sobre o comportamento dinamico dos processos de gerenciamento e
abastecimento de estoque e da sua interagdo com as tecnologias da informacao e comunicacao

aplicadas diariamente na organizacao hospitalar.

4.4 Previsao de demanda

Segundo Ballou (1993), a previsao dos niveis de demanda é de suma importancia para
toda a empresa, a medida que proporciona a entrada basica para o planejamento e controle de
todas as diversas areas funcionais das organizacdes. Os volumes de demanda e os momentos
em que ocorrerdo afetam fundamentalmente os indices de capacidade, as necessidades

financeiras e a estrutura geral de qualquer negdcio.

4.4.1 Planejamento da previséo

Os métodos de planejamento de previsdo podem ser divididos em qualitativos e
quantitativos, além de uma combinagdo de ambos. Para 0 método qualitativo sdo usadas
anélise de cenarios, opinides, julgamentos pessoais, composi¢cdo de forcas de vendas e

pesquisas de mercado e etc. De acordo com Kotler (2009), os modelos qualitativos geralmente
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sdo indicados para situacBes nas quais nao existem dados histéricos como base para as

previsoes.

A utilizacdo de uma analise subjetiva para a realizacao de previsdes é um dos métodos
mais utilizados nos dias de hoje. Para Kotler (2009), esses modelos sdo baseados nos
resultados de entrevistas realizadas com especialistas ou com pessoas que, de certa forma, séo
importantes dentro do processo (clientes, fornecedores, etc.) e tem uma utilizagdo maior em
previsdes de médio e longo prazo, ou em ocasides que nao se tem uma série historica apurada

o suficiente para a aplicacdo dos métodos quantitativos.

Assim, por ter um carater subjetivo, os métodos qualitativos, quando aplicados de
maneira equivocada, acabam gerando tendéncias que podem influenciar os resultados

erroneamente, comprometendo assim eficacia de sua previsao.

E possivel observar alguns métodos qualitativos que se destacam, como Delphi, o
Role Playing e a Pesquisa de Intencdo. Estes métodos ndo serdo objetos para estudo deste
trabalho, visto que o foco da pesquisa tem relagdo com a sele¢do de um modelo quantitativo,
onde sera possivel processar os dados histéricos da empresa com o intuito de se chegar a

informacdo de um método 6timo.

Existem diversos modelos que se pode utilizar para realizar a previsdo de demanda
pelos métodos quantitativos. A op¢do de um determinado modelo se da em funcdo do
comportamento da série temporal estudada. Segundo Corrar et al (2013), uma série temporal
pode possuir até quatro caracteristicas conhecidas: irregulares, tendéncia, sazonalidade e
ciclo. Quaisquer variacdes ndo explicadas por essas caracteristicas devem ser consideradas
aleatorias e, geralmente, originam-se do ambiente externo (economia, promocdes, politica,
etc.). Portanto, e nessa hora que o uso de métodos qualitativos é aplicado em conjunto com 0s
métodos objetivos. Assim, consegue-se retirar da série temporal em analise os fatores

aleatdrios de origem conhecida. Explicando cada caracteristica, tem-se:

 Irregulares: referem-se aos deslocamentos esporadicos das series temporais.

Decorrem, normalmente, de causas naturais ou sociais provocadas por eventos imprevisiveis.

« Sazonalidade: ocorre quando existem padrdes ciclicos de variagcdo que se repetem

em intervalos relativamente constantes de tempo.
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« Ciclo: ocorre quando a série apresenta variacdes ascendentes e descentes néo

regulares no tempo.

» Tendéncia: Existe quando a série, de uma maneira geral, apresenta uma tendéncia

ascendente ou descendente quando analisado um longo periodo de tempo.

4.4.2 Modelos de previsdo

Nesta secdo serdo apresentados os modelos de previsdo de demanda que serdo

utilizados.

4.4.2.1 Média Movel

O modelo da Média Mével é um modelo muito utilizado nas organizacGes em geral,
por ser extremamente simples e necessitar de poucos dados histéricos. Ele é mais indicado
para previsdes de curto prazo onde os componentes da tendéncia e sazonalidade séo

inexistentes ou possam ser desprezadas (CORRAR et al, 2013).

A sua formula matematica, serve para estimar o valor predito para o periodo t +
1(Y;41), onde, é a média de k observada em valores anteriores para o céalculo da nova média

movel:

O R i S ey Q)
t+1 — k

O nUmero de observacbes em cada calculo da média permanece constante e é
estipulado de maneira a tentar eliminar de melhor forma possivel os componentes de

tendéncia e sazonalidade da série estudada.

Uma das desvantagens desse modelo esta relacionada a falta de acuracia ao lidar com

séries historicas que apresentam tendéncia ou sazonalidade ja que, nesse método, a previséo
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para o proximo periodo envolve sempre a inclusdo de novos dados e a desconsideracdo dos

anteriores.

4.4.2.2 Média Movel Ponderada

Uma alternativa para amenizar o erro da média movel, é a utilizagdo da média
ponderada. Pois ela tenta construir um padrdo mais proximo a realidade. E uma simples
variacdo do método de médias moveis que permite atribuir pesos (W;) diferentes aos diversos

dados originarios da série.

A formulacdo da média mével ponderada é dada pela seguinte funcéo:

Voo = WY + WoYo g + Wi Yegenn (2)

onde: 0 < Wi <1e

(3)

i
-
Il

Para Corrar et al (2013), por oferecer maior flexibilidade do que a média movel
simples, a média mével ponderada exige adicionalmente, para seu calculo, a determinacdo dos

valores para os pesos W;.

A principio, pode-se determinar aleatoriamente pesos ( W,, W,, W3), encontrando um
MSE especifico. Contudo, para uma solucdo que objetive a determinacédo do valores de W;

gue minimize o MSE a partir de um valor k, deve-se usar a ferramenta Solver do Excel.

A desvantagem na utilizagdo da meédia movel ponderada é a necessidade de

conhecimento para determinar os pesos a serem utilizados.
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4.4.2.3 Alisamento exponencial

Consiste em uma atribuicdo de um peso para cada valor da série temporal, de forma
que os valores mais recentes recebem ponderagdes maiores e 0s pesos decaem
exponencialmente em direcdo ao passado. O alisamento exponencial permite, também, obter

previsdes de um periodo a frente, desde que o efeito da tendéncia seja leve ou inexistente.
A formula de regularizacéo é demonstrada pela funcao:

?t+1 = ?t + (X(Yt - ?t) (4)

onde: ¥;,; = 0 novo valor regularizado
Y, = valor regularizado anterior
Y, = novo ponto dado
a = fator de regularizagdo (0 <x< 1).

Como observamos, o valor regularizado (Y,,;) € igual ao valor anterior mais uma
porcentagem alfa (o) da diferenca entre o valor anterior e o seguinte. Em outras palavras, o
efeito do fator de regularizacdo é somar a (ou subtrair da) ultima média uma porcentagem da

diferenca entre esta e o proximo dado individual, para obter nova média.

A constante de regulariza¢do o definira o grau ou tamanho da regulariza¢do. Para
valores pequenos de o, obtemos previsdes que nao reagem rapidamente, em face de uma
mudancga nos dados. Isto €, as previsdes sdao “indolentes”, pouco reativas. Para valores de o
mais proximos de 1, as previsGes reagem mais rapidamente a mudancas de dados, de forma

que a curva dos dados previstos aproxima-se mais daquela dos dados reais.

A desvantagem na utilizagdo do alisamento exponencial e a ndo observacdo de

tendéncia linear e influéncia sazonal.

4.4.2.4 Modelo de Holt
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Esse método também pode ser utilizado para analisar uma determinada série que
apresenta uma tendéncia linear de crescimento ou decrescimento. O modelo de Holt pode ser
usado de maneira satisfatdria oferecendo refinamentos adicionais a modelagem, a medida que

introduz uma constante de alisamento que afeta a tendéncia da série.

As fungdes para a previsao, através do metodo de Holt, sdo dadas pelas equacGes a

sequir:
Yo = Er + kT, ®)
E, = a¥,+ (1 —a)(Eeeq + Te_y) (6)
Ty = B(Eg+ Ei—q) + (1 — T4 (7

0<a<10<pB<1

onde: Y; = valor observado em uma série temporal,
Y+ = valor estimado para o periodo k, a partir de um valor observadoY; ;
E; =valor do nivel observado excluido da tendéncia;
T, = valor da tendéncia no nivel observado;
a e 3 = parametros de suavizacao.

A equacdo (5) fornece o valor da estimativa no momento t+k; a equagdo (6) serve para

efetuar o alisamento; a equacéo (7) permite captar a tendéncia.

A constante de regularizacdo o definira o grau ou tamanho da regularizacdo, esta
estabelecida pelo alisamento exponencial. Para valor da tendéncia temos o beta B, que
acompanha com propriedade a linha tracada pelos dados originais, porque considera o efeito
de tendéncia da série analisada. Sera utilizada um valor aleatério para definir beta, e utilizar o

solver para conseguir o melhor valor para essa serie.

4.4.2.5 Modelo de Winters
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O modelo de Winter é muito utilizado em uma série temporal que apresenta, além da
tendéncia, um componente de sazonalidade. Uma série com esse componente é caracterizada
pela ocorréncia de padr@es ciclicos de variacdo, que se repetem em intervalos relativamente

constantes de tempo.

As equac0es de alisamento para 0 modelo sdo demonstradas a seguir:

Yok = (Be + kT, )Stik—p )

E, = “sjt +(1—a)(Epey +To_y) ©)
-b

Te = B(E,+ Ery) + (1= P)Toy (10)

Y 11
Se = v+ (1=1Se, ()
t

onde: P= numero de estacdes (dados trimestrais p = 3); dados mensais p =12);
Y:+x = projecado para o periodo k;
E; + kT, = nivel da base esperado no periodo t+k;

S; + k —p = estimativa mais recente da sazonalidade associada a este periodo de

tempo;

a e f e y = parametros de suavizagdosendo 0 <a <1,0< 5 <1,0<

y<1

A equacdo (8) representa a funcdo de previsdo. Para seu célculo, sdo necessarias as

variaveis presentes nas outras equacoes.

A equacdo (9) representa o valor esperado do periodo t, ponderado pela constante de
suavizacdo (alfa), mais o valor de tendéncia (T) do periodo anterior, de dois valores: E; —
1+ T, — 1 (que representa o nivel de base esperado da série temporal no periodo t, antes de
considerar o valor real do periodo t); e Y;/S; —p, que representa a estimativa
dessazonalizada do nivel base da série temporal no periodo t, depois de considerar o valor real

no periodo t.

A equacdo (11) representa a estimativa da tendéncia (T), no periodo t;
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A equacdo (12) propicia o calculo de indice sazonal S, para cada periodo (t),

informando a sazonalidade observada.

4.4.3 Erros de previsao

Erro de previsdo e a relacdo entre o valor da previsdo e o nivel real da demanda
estimada. Sobre isso, Ballou (1993) fala “na medida em que o futuro ndo ¢é espelhado
perfeitamente pelo passado, a previsdo da demanda futura conterd erros em algum nivel”.
Como esses erros podem retornar valores positivos ou negativos, existe a possibilidade deles
se anularem, zerando o somatério. Assim, com o intuito de evitar esse problema, diferentes
maneiras de se calcular o somatério dos erros foram desenvolvidas e podem ser utilizadas
para a comparacdo do desempenho de modelos distintos. Os critérios mais utilizados séo:

. Erro médio quadrado (Mean Square Erro — MSE)

. Desvio padrao absoluto médio (Mean Absolute Deviation — MAD)

. Erro absoluto médio percentual (Mean Absolute Percentual Erro — MAPE)

. Erro médio quadrado (MSE):

1% (12)
MSE = —Z e?
n
t=1
. Desvio padrdo absoluto médio (MAD):
1% (13)
MAD = —z le|
n
t=1
. Erro absoluto médio percentual (Mean Absolute Percentual Erro — MAPE):
(14)

1% |et
MAPE = —z &t %100
ntzl Zt
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Assim, usando um dos critérios de calculo, o modelo adequado serd aquele que tiver o

menor erro associado a sua previsao.

4.5 Classificacdo ABC

Para Chiavenato (2009), a classificagdo ABC ou curva de Pareto € um modelo
utilizado no controle dos materiais. Parte do principio de que a maior parte do investimento
em materiais estd concentrada em um pequeno numero de itens. Em outras palavras, uma
pequena porcentagem dos produtos representa a maior parte dos investimentos. Essa
classificacdo divide os estoques em trés classes, de acordo com a sua quantidade ou seu valor

monetario:

Classe A: envolve poucos itens (de 15% a 20% do total), mas que sdo responsaveis
pela maior parte (80%) do valor do estoque. Sd0 0s itens menos numerosos, mas mais

importantes e que merecem atengdo individual pelo seu enorme valor monetério.

Classe B: envolve grande quantidade dos itens (35 a 40% do total), mas que
representam aproximadamente 15% do valor dos estoques. S&o os itens intermediarios e que

tem relativa importancia no valor global dos estoques.

Classe C: envolve enorme quantidade de itens (40 a 50% do total), mas que
representam um valor irrisério (5 a 10%) do valor dos estoques. S&o 0s itens mais numerosos,

mas menos importantes, pois respondem com pouca importancia do valor global dos estoques.

Com a classificacdo ABC, torna-se 6bvio que a atencdo maior da empresa deve se
concentrar nos itens de classe A, cujo valor monetério é enorme chegando a aproximadamente
80% do valor total, merecendo um tratamento especial. Os itens B costumam ser tratados por
procedimento semiautomatico, enquanto os itens C podem ser tratados por procedimento
automatico que ndo exija muito tempo de decisdo, pois o seu valor monetario é relativamente

pequeno
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo serdo abordados os procedimentos metodoldgicos utilizados para

construgéo e realizacdo da pesquisa.

5.1 Tipos de pesquisa

O tipo de pesquisa seré classificado a seguir quanto a abordagem do problema, quanto

aos objetivos e quanto aos procedimentos deste trabalho.

5.1.1 Quanto a abordagem do problema

O estudo tem natureza quantitativa uma vez que pretende medir as variaveis dos
modelos tedricos de series temporais, através de um instrumento que possibilita a analise dos
dados por procedimentos estatisticos (DIAS, 2015). Tal pesquisa representa em linhas gerais,
uma forma de garantir a precisdo dos resultados analisados. (CASTILHO; BORGES;
PEREIRA, 2014). A utilizacdo da abordagem quantitativa para a analise dos dados tem o
intuito de explicitar e comparar 0s métodos de previsao de demanda, e também medindo sua

acuracia.

5.1.2 Quanto aos objetivos

O objetivo da pesquisa sera exploratdrio, uma vez que permite investigar relacdes e
estruturas comportamentais do conjunto de observacfes coletadas, ou seja, das duas

categorias de produtos em analise, possibilitando a pesquisa e aplicagdo de um modelo de
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series temporais que projete possiveis valores futuros, previsdes, com determinado nivel de

confianca.

5.1.3 Quanto aos procedimentos

Referente aos procedimentos da pesquisa ela sera feita por coleta de dados
secundarios. A coletada sera feita através do sistema de informacgfes da empresa e, entdo, a
analise dessa massa de dados para a posterior criacdo da série historica na qual os modelos
irdo se basear.

Com a seérie histdrica definida, sera feita a aplicacdo da mesma em relacdo ao tempo
com a finalidade de se coletar indicios que possam nos fornecer pistas a respeito de qual seria
o0 melhor modelo quantitativo a ser utilizado. Logo, serdo aplicados os modelos que forem
julgados importantes para a investigacdo e, entdo, sera feita uma analise comparativa entre
eles através de seus pardmetros, erros e resultados com a finalidade de se definir o que possui
maior capacidade de previsao e explicacdo da demanda.

A utilizacdo da abordagem quantitativa para a andlise dos dados tem o intuito de
explicitar os métodos de series temporais e compara-los acerca da sua aplicacdo na previsao

de demanda, medindo sua acuracia.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo abordados os objetivos especificos do trabalho: a explicitacdo dos
modelos de previsdo de demanda, a comparacao dos modelos, os seus resultados obtidos por
meio do Excel no Solver, e, por fim, a anlise para apoiar a decisdo de escolha do melhor
método para prever a demanda.

6.1 Analise descritiva dos dados

Os recursos de tecnologia da informacdo disponibilizados pela instituicdo estudada
facilitaram a obtencdo dos dados secundarios relacionados as séries histdricas de demandas
dos Mat/Med (Tabela 6.1) selecionados. Esta ocorréncia € pouco frequente na area da saude,
onde o conhecimento insuficiente da administracdo dos produtos abrigados nos estoques se
traduz em discrepancias expressivas no gerenciamento dos aspectos quantitativos dos
mesmos, 0 que cria vieses significativos ao utilizar-se somente o conhecimento tacito
(NOVAES E ET AL, 2008).

Através da coletada de dados feita atraves do sistema de informacbes (MV) da
empresa, obteve-se o relatério mensal de consumo por produto, fazendo assim, a analise dessa
massa de dados para a posterior criacdo da série histdrica na qual os modelos foram baseados.
Foram utilizados os registros de saida de quatro produtos diferentes, escolhidos apds uma
analise na curva ABC, onde, faziam parte de itens mais consumidos e importantes para a
organizacdo. O produto A (Agua Destilada - 1000ml) e B (Dipirona 500mg/ml — 2ml), fazem
parte da classe de medicamentos. Ja os produtos C (Cateter Intravenoso 20G) e D (Avental
Manga Curta — Pacote ¢/ 25 unidades), fazem parte da classe de materiais hospitalares. Os
registros adquiridos sdo mensais e referentes aos anos de 2016/2018, sendo utilizados como

série histoérica, dois anos de dados.

Tabela 6.1: Historico de demanda por categoria
Medicamentos Materiais
A B C D
Periodo Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
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nov/16 496 3120 1800 70
dez/16 650 3420 1600 90
jan/17 820 2580 1600 30
fev/17 774 3000 1800 110
mar/17 506 6100 2600 80
abr/17 790 4320 2200 40
mai/l7 680 5880 2200 60
jun/17 660 4440 2000 50
jul/az 1400 4404 2600 60
ago/17 560 3851 1800 30
set/17 620 4440 2000 40
out/17 450 5520 2300 60
nov/17 640 3996 2400 60
dez/17 720 5880 1954 60
jan/18 390 3120 2400 45
fev/18 450 4061 1800 40
mar/18 530 4320 2000 60
abr/18 640 5760 3000 50
mai/18 360 5040 2400 75
jun/18 505 3600 2200 50
jul/18 541 4920 2400 70
ago/18 364 4840 1800 45
set/18 260 4080 2000 40
out/18 420 4920 2200 68

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para mensurar a relacdo entre o valor da previsao e o nivel real da demanda estimada,
foi visto através da literatura maneiras de se calcular o somatério dos erros que podem ser
utilizadas para a comparacdo do desempenho de modelos distintos. Nesse estudo, foram
utilizados o MSE, MAD e MAPE.

6.1.1 Média Mbével

Para o célculo aplicado da previsdo de demanda a partir da média movel, ficou
definido trés periodos de tempo (t), de modo a obter o menor erro possivel, conforme tabela 2.



Tabela 6.2: Valores previstos - Média Movel
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Medicamentos Materiais
A B C D

Periodo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsao
nov/16 496 3120 1800 70
dez/16 650 3420 1600 90
jan/17 820 2580 1600 30
fev/17 774 655,33 3000 3040 1800 | 1666,67 110 63,33
mar/17 506 748 6100 3000 2600 | 1666,67 80 76,67
abr/17 790 700 4320 |3893,33| 2200 2000 40 73,33
mai/17 680 690 5880 |4473,33| 2200 2200 60 76,67
jun/17 660 658,67 4440 | 5433,33| 2000 |2333,33 50 60
jul/17 1400 710 4404 4880 2600 | 2133,33 60 50
ago/17 560 913,33 3851 4908 1800 | 2266,67 30 56,67
set/17 620 873,33 4440 | 4231,67| 2000 |2133,33 40 46,67
out/17 450 860 5520 |4231,67| 2300 |2133,33 60 43,33
nov/17 640 543,33 3996 | 4603,67 | 2400 |2033,33 60 43,33
dez/17 720 570 5880 4652 1954 | 2233,33 60 53,33
jan/18 390 603,33 3120 5132 2400 2218 45 60
fev/18 450 583,33 4061 4332 1800 | 2251,33 40 55
mar/18 530 520 4320 | 4353,67| 2000 |2051,33 60 48,33
abr/18 640 456,67 5760 |3833,67| 3000 |2066,67 50 48,33
mai/18 360 540 5040 | 4713,67 | 2400 |2266,67 75 50
jun/18 505 510 3600 5040 2200 | 2466,67 50 61,67
jul/18 541 501,67 4920 4800 2400 | 2533,33 70 58,33
ago/18 364 468,67 4840 4520 1800 | 2333,33 45 65
set/18 260 470 4080 | 4453,33| 2000 |2133,33 40 55
out/18 420 388,33 4920 |4613,33| 2200 |2066,67 68 51,67
nov/18 348 4613,33 2000 51

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Apobs andlise dos resultados, obteve-se os erros de previsdo para esse modelo,

conforme a tabela 3 abaixo:

Tabela 6.3: Erros Média Movel

MSE MAD | MAPE
A 53949,72 | 1679 30,8
B 1335577,82 | 855,3 | 18,43
C 155753,4 | 306,22 | 13,73
D 357,68 16,02 | 30,45




41

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Observando os gréficos (demanda x previsdo) dos produtos € possivel notar uma

melhorar e uma realidade diferente dos resultados obtidos:
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

6.1.2 Média Mével Ponderada

Para este célculo, que é uma simples variagdo do método de médias moveis, foi
atribuido aleatoriamente pesos (W,) diferentes aos diversos dados originérios da serie.
Contudo, para uma solucdo que objetive a determinacdo dos valores de (W;) que minimizem

os erros, foi utilizado o Solver, do Excel. Na tabela 4 estdo as demandas previstas:

Tabela 6.4: Valores previstos - Média Movel Ponderada
Medicamentos Materiais
A B C Demanda
| Perfodo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsio | Demanda | Previsdo
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nov/16 496 3120 1800 70
dez/16 650 3420 1600 90
jan/17 820 2580 1600 30

fev/17 774 652,98 | 3000 |3100,12| 1800 |1657,53 110 67,56
mar/17 506 758,31 6100 |2938,42| 2600 |1655,62 80 69,51

abr/17 790 712,71 4320 |3741,23| 2200 |1964,93 40 78,65
mai/17 680 662,06 5880 |4713,30| 2200 |2258,65 60 77,51
jun/17 660 677,72 4440 |5265,82| 2000 |2315,06 50 57,07
jul/az 1400 706,08 4404 |5030,83 | 2600 |2144,38 60 51,47

ago/17 560 871,53 3851 |4844,21| 1800 |2224,38 30 55,66
set/17 620 953,55 4440 |4260,58 | 2000 |2204,95 40 48,78
out/17 450 818,31 5520 [4173,86| 2300 |2085,74 60 41,41
nov/17 640 555,47 3996 | 4570,90| 2400 |2025,89 60 42,69

dez/17 720 551,74 5880 [478555| 1954 |2241,51 60 54,25
jan/18 390 607,59 3120 | 4958,28 | 2400 |2247,21 45 60,00
fev/18 450 605,22 4061 |4570,57| 1800 |2206,31 40 55,83

mar/18 530 501,61 | 4320 |4175,59| 2000 |2104,86 60 47,92
abr/18 640 454,99 5760 ]3862,34| 3000 |2028,21 50 47,00
mai/18 360 537,58 5040 464593 | 2400 |2220,55 75 51,47
jun/18 505 530,50 | 3600 [5145,57| 2200 |2545,50 50 59,83
jul/18 541 480,86 | 4920 |4846,68 | 2400 |2516,97 70 60,86
ago/18 364 473,30 | 4840 |4381,28| 1800 |2313,15 45 62,75

set/18 260 481,42 4080 [4518,06 | 2000 |2175,62 40 57,30
out/18 420 385,99 | 4920 |4651,67| 2200 |2028,21 68 50,80
nov/18 334,41 4532,20 1998,09 49,22

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Como resultado também obteve-se os erros de previsdo para esse modelo, conforme
demostrado abaixo:

Tabela 6.5: Erros Média
Moével Ponderada

MSE MAD | MAPE
5477477 | 174,31 | 31,97
1305733,3 | 867,42 | 18,77
161956,25 | 323,56 | 14,48

358,2 16,26 | 31,14
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

o|0|m|>

Do mesmo modo, ao observar os graficos (demanda x previsdo) dos produtos é
possivel notar uma melhorar uma realidade mais ajustada dos resultados obtidos em relacdo a

média mével.
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6.1.3 Alisamento Exponencial

Para o célculo da previsdo de demanda a partir do alisamento exponencial como um

processo constante, foi definido o valor de a de modo a obter também o menor erro possivel.

Apos utilizacdo do Solver, para estipular o melhor valor para a foi encontrado o valor de

0,055. Na tabela 6, estdo os valores previstos de reposigéo.

Tabela 6.6: Valores previstos - Alisamento Exponencial

Medicamentos Materiais
A B C D
Periodo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsao
nov/16 496 3120 1800 70
dez/16 650 3420 1600 90
jan/17 820 2580 1600 30




Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

fev/17 774 774 3000 3000 1800 1800 110 110

mar/17 506 774 6100 3000 2600 1800 80 110

abr/17 790 759,35 | 4320 |3169,49| 2200 |1843,74 40 108,36
mai/17 680 761,02 5880 323240 | 2200 |1863,22 60 104,62
jun/17 660 756,59 | 4440 |3377,15| 2000 |1881,63 50 102,18
jul/az 1400 751,31 | 4404 [3435,26| 2600 |1888,10 60 99,33
ago/17 560 786,78 3851 |3488,23| 1800 |1927,03 30 97,18
set/17 620 774,38 | 4440 |3508,06 | 2000 |1920,08 40 93,51
out/17 450 765,94 5520 ]3559,02 | 2300 |1924,45 60 90,58
nov/17 640 748,67 3996 |3666,23| 2400 |1944,98 60 88,91
dez/17 720 742,72 5880 |3684,26 | 1954 |1969,86 60 87,33
jan/18 390 741,48 3120 |[3804,31| 2400 |1968,99 45 85,83
fev/18 450 722,26 | 4061 |3766,90| 1800 |1992,56 40 83,60
mar/18 530 707,38 | 4320 |3782,98| 2000 |1982,03 60 81,22
abr/18 640 697,68 5760 ]3812,34| 3000 |1983,01 50 80,06
mai/18 360 694,53 5040 ]3918,83 | 2400 |?2038,62 75 78,41
jun/18 505 676,24 3600 [3980,13| 2200 |2058,38 50 78,23
jul/18 541 666,87 4920 [3959,34| 2400 |2066,12 70 76,68
ago/18 364 659,99 | 4840 |4011,87| 1800 |2084,37 45 76,32
set/18 260 643,81 | 4080 |4057,15| 2000 |2068,83 40 74,61
out/18 420 622,82 4920 |4058,39 | 2200 | 2065,06 68 72,71
nov/18 611,73 4105,50 2072,44 72,46

Como resultado também obteve-se o0s erros de previsdo para esse modelo, conforme a

tabela 7 abaixo:

Tabela 6.7: Erros Alisamento

Exponencial
MSE MAD | MAPE
A 64878,51 | 206,02 | 43,14
B 1817942,42 | 1064,22 | 21,09
C 161684,67 | 302,87 | 12,71
D 1414,46 32,7 70,66

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Observando os graficos (demanda x previsdo) dos produtos pela utilizacdo do

alisamento exponencial, é possivel notar uma tendéncia em relagdo ao resuprimento da

demanda, conforme os resultados obtidos:

Grafico 6.9

Grafico 6.10
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

6.1.4 Método de Holt

Para o célculo da previsdo de demanda a partir do método de Holt, foi considerado o
mesmo valor utilizado no alisamento exponencial como um processo constante para o. Para a
determinacdo do valor de B, foi utilizado o Solver do Excel, de modo a minimizar o erro.

Assim sendo, o melhor valor encontrado para f§ foi de 0,01.

Tabela 6.8: Valores previstos - Holt

Medicamentos Materiais
A B C D

Periodo | Demanda | Previsdao | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsao
nov/16 496 3120 1800 70

dez/16 650 3420 1600 90

jan/17 820 2580 1600 30

fev/17 774 774 3000 3000 1800 1800 110 110
mar/17 506 582,38 6100 7030 2600 2840 80 71
abr/17 790 686,61 4320 4437 2200 2248 40 21,7
mai/l7 680 671,92 5880 6429,9 2200 2233,6 60 53,2
jun/17 660 652,34 4440 4392,93 2000 1963,52 50 42,2
jul/17 1400 1173,90 4404 4360,25 2600 2754,46 60 57,6
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ago/17 560 845,30 3851 3654,48 1800 1668,12 30 19,3
set/17 620 693,26 4440 4479,13 2000 1967,69 40 355
out/17 450 491,20 5520 5871,39 2300 2367,38 60 62,9
nov/17 640 529,33 3996 3784,78 2400 2471,17 60 62,0
dez/17 720 621,95 5880 6297,34 1954 1874,22 60 61,4
jan/18 390 443,85 3120 2584,14 2400 2477,95 45 41,5
fev/18 450 397,73 4061 3968,20 1800 1674,57 40 36,0
mar/18 530 442,79 4320 4332,74 2000 1972,20 60 63,2
abr/18 640 556,11 5760 6200,92 3000 3280,54 50 49,3
mai/18 360 420,75 5040 5132,64 2400 2416,38 75 82,0
jun/18 505 453,49 3600 3232,85 2200 2151,46 50 47,4
jul/18 541 502,46 4920 5058,99 2400 2426,02 70 74,2
ago/18 364 404,30 4840 4913,30 1800 1638,22 45 40,4
set/18 260 279,12 4080 3903,31 2000 1946,75 40 35,3
out/18 420 334,03 4920 5048,32 2200 2222,73 68 73,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O célculo foi feito com base na série historica coletada, utilizando-se da formula do
método de Holt, suavizando os dados mais antigos e considerando a tendéncia existente.
Como resultado também obteve-se os erros de previsdo para esse modelo, conforme a tabela 9

abaixo:

Tabela 6.9: Erros Holt
MSE MAD | MAPE
A 10265,71 | 76,36 | 13,22
B 108267,48 | 236,32 | 4,99
C 12172,84 | 82,93 | 3,69
D

F

40,89 5,02 | 10,47
onte: Elaborado pelo autor (2018)

Observando os graficos, é possivel notar a desigualdade entre os valores previstos e
observados no periodo. O célculo da previsdao pelo método de Holt considera a tendéncia,
deixando de lado apenas a sazonalidade e, portanto, se aproximou mais da realidade do que os
resultados obtidos pelo método de suavizacdo exponencial como um processo constante.
Ainda, percebe-se que a discrepancia observada no modelo de Holt foi a menor obtida, entre
0s modelos apresentados.

Assim sendo o método onde a previsdo mais se aproximou da realidade em

comparacdo aos outros modelos.
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6.1.5 Método Winter

No célculo da previsdo de demanda a partir do método de Winters, foi considerado o

mesmo valor utilizado no alisamento exponencial como um processo constante para o € o

mesmo valor utilizado no método de Holt para .

Para a previsdo da demanda pelo método sazonal aditivo multiplicativo é necessario

determinar um valor entre 0 e 1 para y. Para tanto, foi utilizado o Solver do Excel, de modo a

minimizar o erro. Assim, sendo o melhor valor encontrado para y de 0,57. Na tabela a seguir

estdo os valores previstos.

Tabela 6.10: Valores previstos - Winter

Medicamentos Materiais
A B C D
Periodo | Demanda | Previsao | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo | Demanda | Previsdo
nov/16 496 3120 1800 70
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dez/16 650 3420 1600 90

jan/17 820 2580 1600 30

fev/17 774 650 3000 3420 1600 5760 110 90
mar/17 506 837,67 6100 |5044,23 | 2311,11 | 7432,94 80 34,29
abr/17 790 952,08 4320 | 3789,47 | 2475 |8042,22 40 48,89
mai/17 680 458,54 5880 | 7402,12 | 2357,79 | 6434,30 60 157,05
jun/17 660 608,58 4440 | 4531,72 | 1777,78 | 4505,17 50 29,28
jul/az 1400 | 2077,57 | 4404 |3741,13| 2555,26 | 8566,54 60 48,98
ago/17 560 514,74 3851 | 3905,93 | 1984,12 | 7090,32 30 44,97
set/17 620 475,20 4440 ]5099,19 | 1976,98 | 5280,20 40 45,25
out/17 450 477,04 5520 [5212,86 | 2133,94 | 5661,89 60 39,94
nov/17 640 761,71 3996 | 3665,75 | 2476,11 | 6672,85 60 64,49
dez/17 720 626,27 5880 |6280,27 | 2056,26 | 6371,90 60 80,57
jan/18 390 331,73 3120 | 3293,22 | 2308,67 | 6247,26 45 39,84
fev/18 450 497,37 4061 | 3787,76 | 1747,17 | 7607,52 40 32,49
mar/18 530 542,90 4320 | 4228,25 | 2080,82 | 6740,46 60 70,88
abr/18 640 564,80 5760 |6121,44 | 3038,16 | 6899,48 50 56,30
mai/18 360 339,04 5040 |5044,63 | 2317,58 | 6213,76 75 63,92
jun/18 505 546,09 3600 | 3427,59 | 2199,32 | 6860,61 50 47,48
jul/18 541 519,70 4920 | 4986,71 | 2468,48 | 6255,29 70 81,03
ago/18 364 321,82 4840  5014,14 | 1786,19 | 5002,86 45 44,96
set/18 260 246,26 4080  3997,23 | 1960,06 | 4528,44 40 35,72
out/18 420 426,97 4920  4810,84 | 2226,07 | 4434,77 68 70,16

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Como resultado também obteve-se os erros de previsdo para esse modelo, conforme a

tabela abaixo:

Tabela 6.11: Erros Winter

MSE MAD | MAPE
A 34563,84 111,462 | 16,01
B 19021,49 | 82,09 | 1,99
C 18413,88 | 106,42 | 4,95
D 673,824 15,7 | 27,04
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Observando os graficos, é possivel notar a discrepancia entre os valores previstos e
observados no periodo. Ainda, percebe-se que a discrepancia observada no modelo sazonal
multiplicativo foi a segunda menor obtida, entre os modelos. O célculo da previsdo pelo
método sazonal multiplicativo de Winters considera a tendéncia e a sazonalidade, variando a

sua amplitude em fungéo do tempo.

Gréfico 6.17 Gréafico 6.18



49

Produto A Produto B
3000 9000
2000 6000
1000 ..9 }\ o 3000 M
0 0
1 35 7 911131517 19212325 1 3 5 7 91113151719 212325
=@—Demanda «==@==Previsio =@—Demanda «=@=Previsdo
Grafico 6.19 Grafico 6.20
Produto C Produto D
4500 180
3000 120
1500 m 60
0 0
1 35 7 911131517 19212325 1 3 5 7 91113151719 212325
=@=Demanda ==@==Previsao =@=—Demanda ==@==Previsdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

6.2 Comparacdo dos modelos de series temporais

Conforme explicitado no tépico 6.1.4 deste trabalho, 0 modelo em que a previsdo mais
se aproximou da realidade foi o modelo de Holt. Isto acorreu, pois, a série conta com uma
leve tendéncia. A tendéncia presente na série tem sua amplitude variando em funcdo do
tempo. Nela, o erro absoluto médio percentual (MAPE) foi 0 menor, se comparado aos outros,

como pode-se notar na tabela a sequir:

Tabela 6.12: Erros de previsao geral
MSE
A B C D
MM | 53949,72 | 1335577,82 | 155753,4 357,68
MMP | 5477477 | 1305733,27 | 161956,25 358,2
AE | 6487851 | 1817942,42 | 161684,67 1414,46
HO | 10265,71 | 108267,48 12172,84 40,89
Wi 34563,84 19021,5 18413,9 673,824




MAD
A B C D
MM 167,9 855,3 306,22 16,02
MMP | 174,31 867,42 323,56 16,26
AE 206,02 1064,22 302,87 32,7
HO 76,36 236,32 82,93 5,02
Wi 111,462 82,09 106,42 15,7
MAPE
A B C D
MM 30,8 18,43 13,73 30,45
MMP | 31,97 18,77 14,48 31,14
AE 43,14 21,09 12,71 70,66
HO 13,22 4,99 3,69 10,47
Wi 16,01 1,99 4,95 27,04
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Nota-se que a previsdo obtida pelo modelo de alisamento exponencial como um
processo constante teve um erro absoluto médio percentual mais elevado. Isto se da por o
método n&do considerar a influéncia de tendéncia e sazonalidade. Assim, o método néo seria o
mais indicado para essa base de dados.

Portanto, 0 modelo de média mdvel como um processo constante é mais adequado
para séries que ndo tem tanto a influéncia de sazonalidade acentuada no célculo da previséo e
pela série histdrica conter a influéncia desses fatores. Sua vantagem € a simplicidade, e sua
desvantagem ¢ a falta de observacao a esses fatores.

Analisando os resultados na utilizacdo do método de Holt, nota-se que a previsao se
teve uma aproximacao mais proxima da realidade se comparado aos outros. O modelo de Holt
é indicado para séries onde exista uma tendéncia, porém, que ndo tenha influéncia de
sazonalidade. Por isso, para a base de dados aqui trabalhada, o método foi o que apresentou 0s
melhores resultados, pois ndo existia uma sazonalidade existente na série. A vantagem do
método de Holt é a simplicidade e a observacdo da tendéncia, ja sua desvantagem é a nédo
consideracdo da sazonalidade. Desta forma, o erro absoluto médio percentual do modelo de
Holt ficou mais proximo de 1

O modelo de Winters teve a segunda maior aproximacao da realidade na previséo da
demanda. Isto se da por considerar a tendéncia e a sazonalidade presentes numa série

historica. A vantagem desse método é que eles consideram a tendéncia e a sazonalidade



o1

presentes na série de dados, e a sua desvantagem é que o calculo e muito mais extenso. O
método de Winters € indicado para séries que tem tendéncia e sazonalidade, sendo o modelo
sazonal multiplicativo, mais indicado para séries onde a amplitude sazonal varia em fun¢do do

tempo.

6.2.1 Comparacgéo dos modelos: visédo geral

Todos os modelos de series estacionarias que sdo utilizados contam com o tratamento
gue envolvem alguma média de valores anteriores. Assim, se a serie apresentar uma tendéncia
crescente, tais técnicas subestimam os valores reais. Por outro lado, se existe tendéncia
decrescente nos dados ao longo do tempo, as técnicas citadas produzem predicGes que
superestimam o valor real da série temporal.

Ja nos modelos de séries ndo estacionarias, contam com a constante o de suavizacao,
atribuindo assim um peso maior para os dados mais recentes, e menor para os dados mais
antigos. Além disso, todos eles podem ser calculados no Excel, como foram no presente
estudo, sem necessitarem assim de algum software em especifico.

Quanto as diferencas existentes entre os modelos, destaca-se: o modelo de média
maovel como um processo continuo pode ser utilizado para calcular a previsdo de demanda de
produtos cuja série histdrica tenha uma certa tendéncia.

Para séries historicas de produtos que tem sazonalidade e tendéncia, temos o modelo
de Winter como sendo o mais indicado dentre todos os modelos. Assim sendo, 0 modelo de
Winters € indicado para séries onde a amplitude sazonal varia em fungéo do tempo.

Para produtos que tem uma tendéncia em sua série histdrica e ndo tem sazonalidade, o
modelo de Holt é o mais indicado entre os modelos, sendo ele, o que melhor se adequou entre
todos os testados para estes trabalhos.

Contudo, ndo existe um modelo que seja o melhor ou o pior, existe o0 melhor modelo
que mais se adequa para determinada situagdo, considerando os dados existentes para a
aplicacdo do modelo: se ha ou ndo tendéncia e sazonalidade na série historica. E ainda, as
medidas com os erros estudados servem como auxiliadores na tomada de decisdo de qual
modelo escolher. Portanto, analisar as caracteristicas dos dados e avaliar a acuracidade dos

modelos séo determinantes na escolha do melhor modelo para prever a demanda.
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7 CONSIDERACOES

O trabalho teve como objetivo analisar os modelos de series temporais aplicados a
previsdo de demanda e seu potencial na gestdo do hospital Unimed Caruaru. A importancia
para o estudo do tema ¢ confirmada pela escassez de publicacdes acerca do tema “series
temporais” no Brasil e, também, pela importancia que o tema “previsdo de demanda” tem na
gestdo empresarial: como ferramenta que contribui na gestdo dos estoques, producéo,
marketing, vendas, financas e planejamento empresarial.

Ainda focou na contribuicdo desses modelos na gestdo do hospital, pois, estes, muitas
vezes, precisam de uma previsdo de demanda mais acurada. Aléem de demonstrar que esses
modelos de series temporais sdo simples, de baixo custo, facil aplicacdo, boa aproximacdo da
realidade e baixo erro, ndo necessitando a principio de softwares especificos para calculo,
podendo ser calculados em planilhas eletronicas, por exemplo, e ndo necessitam de grande
quantidade de dados — apenas a série historica de vendas da propria empresa. Além disso,
estes modelos podem prever valores de curto e longo prazo.

Para explicitacdo da pesquisa, foi utilizada a série histérica de vendas, dos dois
ultimos anos, de quatro produtos, dois medicamentos e dois materiais hospitalares e
comparados os valores previstos. Esta série histérica ndo foi objeto de estudo de caso, sendo
utilizada apenas para ilustrar e auxiliar na explicitacdo dos modelos.

Podemos dividir a comparacdo dos modelos de series temporais em duas partes: a
primeira destinada a comparar os resultados obtidos dos modelos na série historica utilizada e,
a segunda parte, a comparar os modelos de maneira geral, analisando as vantagens e
desvantagens do uso de cada um deles.

Para comparacao feita entre os modelos na série historica utilizada, percebeu-se que o
modelo de Holt foi 0 que teve maior aproximacao da realidade. Isto se justifica, pois na serie

era possivel perceber uma influéncia da tendéncia que variava em fungéo do tempo.

Ja na comparagdo feita de maneira geral, foi possivel perceber que cada um dos
modelos apresentados possui suas vantagens e desvantagens. Assim, a partir da revisao
bibliografica e dos resultados obtidos, recomenda-se que a empresa observe 0 modelo de

previsdo de demanda, identificando oportunidades para estudos futuros.
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Desta forma, o trabalho contribuiu no estudo dos modelos de series temporais

aplicados a previsao de demanda e mostrou seu potencial e aplicacdo na gestdo hospitalar.
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