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Resumo

ANDRADE JUNIOR, Edson Pereira de. Analise de uma série temporal para previsdo de
oferta da matéria prima na Empresa Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia.
Orientador: Dr. Francisco Roberto Farias Guimardes Junior. Jodo Pessoa: UFPB/DA, 2015.

Relatorio de Pesquisa (Bacharelado em Administracéo).

A previsdo da oferta contribui na andlise das demandas por meio da série historica
identificando os niveis de recebimento da matéria prima. A acuracia da previsdo é importante
para se estabelecer um eficiente desempenho organizacional, no momento em que a empresa
se encontra com o papel principal de receber a matéria prima advinda dos hemocentros
espalhados por todo o Brasil. E importante o acompanhamento dos niveis de recebimento do
insumo para tomar decisdes quanto ao indice de variacdo que 0 mesmo possa apresentar,
podendo no pior cendrio ndo atender a demanda para producdo dos medicamentos
hemoderivados ou exceder o limite de estoque na camara fria. O objetivo deste trabalho é
efetuar um estudo de previsdo de oferta da matéria prima a partir de uma série temporal para
producdo de medicamentos na Empresa Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia. Este
trabalho analisou os insumos baseados em um modelo quantitativo que esta sujeito as
caracteristicas da série temporal que vai ser analisada, sendo utilizadas a média movel simples
e a suavizacdo exponencial simples por ndo apresentar tendéncia e sazonalidade. Estes
métodos foram tabulados nos programas computacionais Microsoft Office, sendo a ferramenta
computacional denominada Excel na versdo 2010 e o programa de analise estatistica Minitab
na versdao 17, sendo apresentados graficamente a partir das previsdes efetuadas para o
proximo periodo a partir das restricdes consideradas. A acuracia do método implantado foi
medida pelo desvio absoluto médio e o erro percentual absoluto médio sendo utilizados na
comparacao da precisdo da série temporal. A contribuicdo deste estudo esta no fato de que
acompanhar o historico do recebimento por meio da série temporal contribui para a tomada de
decisdo das futuras demandas necessarias de matéria prima para producao de medicamentos

que iré beneficiar milhares de brasileiros portadores de alguma doenca cronica.

Palavras Chave: Processo de Previsao, Séries Temporais, Previsdo de Demanda.
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1. Introducéo

O presente trabalho foi elaborado em uma empresa do setor farmacéutico, a Empresa
Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia (Hemobras), sendo uma empresa publica
vinculada ao Ministério da Saude.

A previsdo de oferta da empresa precisa ser acompanhada, prioritariamente neste
momento em que o principal papel é o armazenamento da matéria prima na cadmara fria, sendo
que a sua disponibilidade deve ser estimada para periodos posteriores, tendo como foco a
necessidade futura de estoque para atender a demanda desse insumo para a producdo de
medicamentos.

A oferta de matéria prima para producdo de medicamentos é atualmente considerada
insuficiente, visto que ndo existe um aproveitamento racional da matéria prima extraida nas
transfusGes de sangue e na execucao de acdes para reduzir essa elevada proporcao de descarte,
resultando em grandes perdas desse precioso insumo essencial para a vida de milhares de
pessoas que dependem para sobreviver a diferentes tipos de doencas.

A analise dos dados por meio de uma serie temporal possibilita a mensuracdo do
processo de previsdo de oferta, observando as especificidades do setor farmacéutico, através
das informac@es disponiveis, para verificar a tendéncia envolvida a partir dos registros de
recebimento da matéria prima.

Esta parte do capitulo introdut6rio propde a apresentacdo do trabalho, sua relevancia e
a empresa em que foi abordada. Primeiramente serd feito uma exposi¢do da organizagédo e do
ramo em que a empresa atua, apresentando o contexto do presente estudo. O problema é
definido e a importancia do estudo para a empresa, assim como seu objetivo. Posteriormente
é determinada a metodologia utilizada para a modelagem dos dados e no fim sera analisado de

forma descritiva o levantamento dos dados.

1.1 Apresentacdo da empresa

A Empresa Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia (Hemobras) esta
fundamentada na Lei 10.205, de 21 de mar¢o de 2001. A lei que a regulamenta esta contida
no paragrafo 4°, do Artigo 199 da Constituicdo Federal, autorizando a empresa nas funcdes de
coleta, processamento, estocagem, distribuicdo e aplicacdo do sangue, seus componentes e
derivados (Brasil, 2004c).
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A Hemobras teve sua criacdo autorizada pelo Poder Executivo em 2004 pela Lei de
numero 10.972, sendo um acontecimento histdrico para o setor farmacéutico e tecnoldgico do
pais, aprovado pelo presidente Luiz Inacio Lula da Silva no dia 2 de dezembro de 2004 e
publicado no Diario Oficial da Unido em 3 de dezembro de 2004 (Brasil, 2004c).

A empresa publica federal esta vinculada ao Ministério da Salde, tendo como funcéo
fim a exploragdo de atividade econdmica, nos termos do artigo 173 da Constitui¢do (Brasil,
1988), com a funcdo social que corresponde a producdo industrial de hemoderivados,
priorizando o tratamento dos pacientes do Sistema Unico de Salde (SUS), por meio do
fracionamento da matéria prima que € o plasma, sendo um subcomponente do sangue
utilizado no tratamento dos distlrbios da coagulacdo sanguinea, oriundo da populacédo
brasileira, sendo vedada a comercializacdo dos produtos que dele resultam, podendo a
empresa ser reembolsada pelos servi¢os de fracionamento que preste para outros paises que
fornecam a sua prépria matéria prima, de acordo com o artigo 2° da Lei n°. 10.205, de 21 de
marco de 2001 (Brasil, 2001b).

Segundo Oliveira (2010), a fabrica sera a maior do segmento farmacéutico na América
Latina, contribuindo para que 0 pais esteja entre 0s poucos paises fabricantes de
medicamentos que utilizam hemoderivados como matéria prima. A Hemobras esta sendo
construida em uma area de 4,8 hectares situada no municipio de Goiana, Zona da Mata Norte
de Pernambuco.

A fabrica, atualmente, possui um bloco pronto, tendo como fungdo principal o
recebimento e armazenagem da matéria prima dos hemoderivados, oriunda da doacdo de
sangue de milhares de brasileiros que o fazem nos hemocentros espalhados por todo o pais.

De acordo com o relatério (Hemobras, 2013), a estimativa € que a fabrica tera
capacidade de processamento em torno de 500 mil litros da matéria prima dos hemoderivados
por ano, que servirdo para produzir os seguintes medicamentos: Albumina, utilizada em
pacientes queimados ou com cirrose e em cirurgias de grande porte; Imunoglobulina, que
funciona como anticorpo para pessoas com organismo sem defesa imunoldgica; Fatores de
Coagulacdo VIII e 1X, Complexo Protrombinico e Fator de Von Willebrand, destinado a
pessoas com hemofilia.

O seu corpo funcional, atualmente, é composto por aproximadamente 246
colaboradores, desses 85 sdo terceirizados e 161 sdo empregados publicos e estagiarios dos

mais diversos departamentos.
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A missdo da empresa € produzir, desenvolver e pesquisar medicamentos
hemoderivados e biotecnoldgicos, com exceléncia na qualidade, sustentabilidade e satisfacdo
do corpo funcional e de clientes, para atender prioritariamente ao Sistema Unico de Satde
(SUS), pretendendo reduzir a dependéncia externa no setor de hemoderivados do sangue. Para
isso, fabricard medicamentos fundamentais para pessoas portadoras de hemofilia,
imunodeficiéncia primaria, cancer, aids, cirrose e com queimaduras.

Segundo (Hemobras, 2013), o Ministério da Saude repassou oficialmente a Hemobras
a responsabilidade pela gestdo do plasma nacional e pela distribuicdo dos hemoderivados,
obtidos mediante fracionamento industrial do plasma captado no Brasil, procedente de todas
as regibes do pais, nesse sentido a empresa tem investido em equipamentos para melhoria da
cadeia produtiva do plasma e contratos de incentivo a producdo qualificada da matéria prima.
Em decorréncia dessas agdes estratégicas, o volume de plasma enviado pelos fornecedores
vem aumentando e a proporcao de descarte de bolsas vem diminuindo a cada ano.

O Sistema Unico de Saude (SUS) € o principal aliado da Hemobras, ao qual se dispde
a maior parte dos servicos de hematologia’/hemoterapia, havendo parcerias na coleta,
processamento inicial do sangue doado no pais e disponibilidade da matéria prima, para
posteriormente ser fracionada e transformada em medicamentos hemoderivados para uso em
hemofilicos e outros pacientes. A Hemobrés fornecerd medicamentos para os usudrios do
SUS, em consonancia a lei nacional que prevé o uso em beneficio dos brasileiros a quem se

destinam a producdo em sua fabrica.

1.2 Definicao do Problema

Para Armstrong (2001e), as pessoas responsaveis pelo processo de previsdo da
demanda devem entender que o processo de planejamento é diferente do de previsao, para ndo
incorrer em resultados tendenciosos, em que ocorre a suposicdo de que as metas sdo
previsoes.

A averiguacdo do historico de recebimento da matéria prima pela Empresa Brasileira
de Hemoderivados e Biotecnologia (Hemobras) corrobora para uma necessaria previsao da
oferta do insumo, sendo observado por meio dos dados da empresa que a quantidade de bolsas
recebidas sugere um aumento nos niveis de recebimento para 0s proximos anos, porguanto

demonstra ser indispensavel a analise de uma série historica, para que seja possivel mensurar
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a previsao de oferta e sua tendéncia de forma numérica.

Segundo Adati (2006), o processo de producdo do plasma em medicamentos
hemoderivados tem inicio na selecdo das pessoas que preenchem 0s requisitos necessarios
para doacdo de sangue, até que 0 mesmo seja armazenado, distribuido e utilizado, requerendo
um constante monitoramento e identificacdo na bolsa do plasma dos dados dos doadores.

No relatorio de gestdo (Hemobras, 2013), apresenta que entre 0s anos de 2010 e 2012,
0s registros apontaram duas evidéncias na melhoria dos aspectos relacionados ao envio do
plasma, matéria prima, pelos servicos de hemocentros espalhados por todo o pais a Hemobras.
Em primeiro lugar houve um aumento de 50% no nimero de fornecedores por meio da
politica de qualificagdo e de 64% no volume de matéria prima recebida. A segunda foi em
razdo das acOes implantadas apOs auditorias feitas por uma comissdao da Hemobras nos
hemocentros, em que resultou em uma reducdo no descarte da matéria prima dos
hemoderivados, que caiu de 12% para 9%, um avanco que impacta a hemorrede nacional.

A Hemobrés precisa estar preparada por ocasido de um aumento ou diminuicdo na
oferta da matéria prima dos hemoderivados, 0 acompanhamento da dindmica de recebimento
da matéria prima é importante para que se possa mensurar a oferta mensal para producdo dos
medicamentos, levando em consideracdo as perdas por descarte da matéria prima e
respeitando o fato de que ela é de grande valor para uma parcela da populacdo que necessita
dos medicamentos para sobreviver com uma melhor qualidade de vida.

A partir dos dados apresentados se faz necessario a identificacdo de uma previsao de
oferta para o proximo periodo, levando em consideracdo que a producdo de medicamentos
depende da matéria prima, o plasma, que é coletado a partir de doacBes esponténeas e
observando que a empresa ainda ndo produz medicamentos em sua fabrica.

O problema deste estudo € indicado na seguinte questdo: como efetuar um estudo de
previsdo de oferta da matéria prima para producdo de medicamentos na empresa brasileira de

hemoderivados e biotecnologia?

1.3 Objetivo

A Empresa Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia (Hemobras) é a responsavel
por todo o processo de recolhimento, transporte e armazenamento das bolsas da matéria prima
denominada plasma, sendo captado nos hemocentros espalhados pelo Brasil para fins de
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fracionamento industrial. Neste momento a empresa ndo estd executando o trabalho de
fracionamento, por causa das obras de construcdo da fabrica e da transferéncia de tecnologia
que estdo em andamento.

O foco principal deste trabalho consiste em identificar os niveis de recebimento da
matéria prima por meio de uma série historica, serd averiguada a capacidade da oferta
disponivel do insumo para producdo de medicamentos que atendem as conformidades
relativas ao perfeito acondicionamento e nesse sentido prever através do historico de
recebimentos as demandas futuras da matéria prima a ser estocada na camara fria.

O trabalho busca identificar as tendéncias de previsdo de oferta a partir de métodos
existentes para prevenir problemas nas estimativas de recebimento da matéria prima, para que
a partir das suas demandas, mesmo havendo quebras no recebimento e descartes, ndo haja

paradas por falta de espaco para armazenamento e de producdo de medicamentos.

1.3.1 Objetivo Geral

Efetuar um estudo de previsdo de oferta da matéria prima a partir de uma série
temporal para producdo de medicamentos na Empresa Brasileira de Hemoderivados e

Biotecnologia.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar o nivel de recebimento da matéria prima;
e Prever a tendéncia da oferta de matéria prima para o proximo periodo;

e Analisar a previsdo baseado na série temporal que melhor se ajusta a demanda.

1.4 Justificativa

No mundo apenas 15 paises possuem fabricas de alta complexidade para producdo de
medicamentos hemoderivados. Esses medicamentos que atualmente sdo importados pelo pais
custam, anualmente, cerca de R$ 800 milhdes.

Segundo Gadelha (2006), a importancia do investimento na producdo de

medicamentos pelo pais faz parte da politica estratégica de incentivo ao Complexo Industrial
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da Saude. O segmento da salde no Brasil representa em torno de 8% do Produto Interno
Bruto, sendo o setor dominado por empresas multinacionais. Segundo dados do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI, 2012), no Brasil se estima que o setor farmacéutico
produza um déficit na balanga comercial de US$ 10 bilhdes.

A logistica do plasma é o processo que esta em operacdo na fabrica, estando integrada
a qualificacdo dos servicos de hemoterapia nos hemocentros distribuidos nas capitais do pais,
estes tem o papel de fornecer a matéria prima para abastecer a cadeia de armazenamento.

A cadeia de armazenamento inicia ap6s a doacdo do sangue no hemocentro, o plasma
é separado em lotes que sdo identificados com as caracteristicas de cada doador, a Hemobras
desempenha através do operador logistico o recolhimento do plasma, que é a matéria prima na
producdo de medicamentos dentro da hemorrede, que dela fazem parte Hemocentros e Bancos
de Sangue das Unidades de Coleta e Transfusdo (UCT) publicos em todas as regides do pais.

A matéria prima essencial para a producdo requer uma série de cuidados particulares
desde o recebimento, passando pelo registro/triagem e por fim sendo armazenada na camara
fria para aguardar a sua transformacdo em medicamentos.

A Hemobras produzira medicamentos de alto valor tecnologico para atender milhares
de pessoas, para isso foi assinado um contrato de transferéncia de tecnologia com a empresa
francesa LFB (Laboratorio Francés de Biotecnologia), a matéria prima que é coletada com
qualidade industrial esta sendo armazenada na camara fria da fabrica para ser exportada,
transformada pelo processo de beneficiamento e retornar ao Brasil como produto acabado.

A relevancia deste trabalho esta na identificacdo da tendéncia de recebimento da
matéria prima, em que se busca verificar a previsdo de oferta da matéria prima para 0s
proximos anos, pensando no longo prazo quando a empresa estiver produzindo
medicamentos, mas para que seja possivel a empresa necessita de um estudo para identificar
qual o método de previsdo de demanda eficaz para utilizar na presciéncia a partir dos
recebimentos passados constantes nos registros da empresa.

Nesse sentido a justificativa da escolha do tema perpassa pela necessidade da
Hemobras analisar seus registros sob a Otica de tendéncias passadas das quantidades de
matéria prima que é coletada nos hemocentros, contabilizando os descartes, fazendo com que
haja um acompanhamento eficiente para obter a reducdo das perdas, e com isso, reduzir o
capital empregado em transporte, resultando em niveis satisfatorios de utilizacdo da matéria

prima.
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2. Referencial Tedrico
Na primeira parte do trabalho foi apresentado a empresa com seus desafios e 0s
objetivos do trabalho. Nesta segunda parte, sera abordada a fundamentacdo teorica que serve

de base para anélise do problema de previsao de oferta da matéeria prima na empresa.

2.1 Processo de Previsao

O processo de previsdo em que a principal variavel estd inserida € de grande
importancia para a selecdo do método de previsdo. Segundo Murdick e Georgoff (1993), a
correta escolha de um método considera o processo de previsdo e a estrutura do mercado,
nesse sentido a previsdo de demanda possui quatro etapas basicas: (i) dados de entrada; (ii)
dados de saida (resultados); (iii) analise do comportamento e confiabilidade dos dados; e (iv)
processos que tem relagcdo com os dados de entrada e saida.

A variavel a ser prevista deve ser o ponto de partida para definir o problema de
previsdo. Para Armstrong (2001b), a pessoa responsavel pela tomada de decisdo deve
compreender a relevancia de seu envolvimento no controle da utilizacdo das previsdes e
concordar com o método aplicado para resolver o problema.

O segundo passo, de acordo com os autores Murdick e Georgoff (1993) diz respeito a
investigacdo das informacGes, subdividida nas etapas: (i) definir a aplicacdo da previséo (ii)
definir as dimensdes e caracteristicas dos dados de entrada e saida, confianga dos dados de
entrada e acuracia dos resultados; (iii) dimensionar o processo de selecdo, tendo em vista se a
escolha seré subjetiva ou utilizara um algoritmo para selecéo.

Para Wright; Lawrence; Collopy (1996) os dados de entrada usados para previsdo séo
frequentemente registros historicos e dados sobre 0 momento em que se realizou a previs&o.

O proximo passo, segundo Armstrong (2001a), visa determinar o0 método de previsdo
por meio uma metodologia que seleciona 0 método que melhor se adequa a previsdo. Depois
da escolha do método adequado, se implementa o método de previsdo e apresenta 0s
resultados.

Na Ultima etapa os autores Klassen e Flores (2001) sugerem que 0 acompanhamento
das previsOes é de grande importancia para dar seguranca ao funcionamento do processo de
previsdo, gerando um retorno satisfatério e com isso resulte na efetividade do sistema de
previsdo de demanda e dos métodos implementados. Para Montgomery; Johnson; Gardiner
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(1990) alguns elementos como a acuracia da previsao, o custo do sistema ou do método de
previsdo e a utilidade dos resultados, podem auxiliar na avaliacdo da efetividade de um

método de previsdo da demanda.

2.2 Séries Temporais

De acordo com os autores Morettin e Toloi (1987), a série temporal faz parte de um
conjunto de dados em uma sequéncia ordenada para observacdo de uma variavel em um
determinado periodo de tempo. Os dados de interesse sdo obtidos em periodos continuos de
tempo (série temporal discreta) ou registros de forma continua (série temporal continua).

Segundo os autores Morettin e Toloi (1987) e Esteves (2003), existem dois focos na
analise da série temporal. Em primeiro lugar, a analise é realizada no conjunto do tempo. No
segundo, é analisada por meio das frequéncias. Esses focos de analise sdo complementares, a
primeira se adapta a observacdo dos processos ndo deterministicos, e a segunda a processos
deterministicos.

Segundo Esteves (2003), a analise do tempo na série temporal visa a determinacao do
tamanho de cada evento dos diferentes periodos da série. S&o usadas para essa analise duas
funcodes: autocorrelagéo e autocorrelagéo parcial. A funcdo de autocorrelagdo estima a relacéo
entre os eventos nos diferentes momentos e 0 seu tamanho. A analise estd fundamentada, em
geral, nos modelos paramétricos.

Ainda para Esteves (2003), a analise da frequéncia tem como objetivo identificar a
frequéncia que determinados eventos ocorrem em certo periodo de tempo. Para isso é usada a
analise espectral, por meio das propriedades estocasticas, em que as séries temporais podem
determinar as repeticGes que as mesmas apresentam.

Para Morettin e Toloi (2004), a série temporal é definida como deterministica ou
estocastica. A deterministica ocorre na série em que os valores sdo apresentados por uma
funcdo: y = f (tempo). A estocastica ocorre na série que envolve também a funcdo tempo e

ainda mais um termo aleatorio y = f (tempo, €).

2.3 Previsao de Oferta

A previsdo deve estimar dados futuros, por meio dos modelos quantitativos e

qualitativos fundamentados sobre o histérico de recebimentos, visando antecipar os valores
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levando em consideracdo as tendéncias e suas consequéncias, para que sejam definidas
estratégias para alcance dos objetivos da organizacao.

Segundo Silva (2003), existem trés caracteristicas fundamentais para o uso de registros
histéricos em modelos de previsdo: a existéncia de dados historicos; os registros historicos
podem ser utilizados de forma numérica e registros passados podem se repetir no futuro.

Segundo Makridakis (1998), a importancia de se gerar previsdes sobre o futuro é o
lead time muito elevado. Neste cenario, 0s instrumentos de previsdo sdo de grande
importancia por permitir o andamento correto com eficiéncia na produgdo para atender a
demanda.

Nesse sentido Locke (1996) define que o modo mais eficiente de se alcangar um
controle do lead time é através de um adequado e dinamico fluxo de informacgGes entre a
empresa e o fornecedor. A participacdo entre as partes interessadas nas informacgfes das
estimativas de previsdo sdo de grande importancia para a tomada de decisdo em nivel
estratégico, sendo uma maneira de alcancar a satisfacdo através do relacionamento integrado
nas diferentes fases desde o planejamento até a execu¢do operacional, alinhando o controle do
lead time do fornecedor para que seja possivel o controle do seu proprio lead time.

Segundo Ritzman e Krajewski (2008), prever e avaliar 0os acontecimentos vindouros,
que serdo usados para fins de planejamento. Sendo as previsdes utilizadas para auxilio na
estimacdo de recursos que Sa0 necessarios, na programacdo dos recursos disponiveis e na
aquisicdo de recursos complementares.

Segundo Hanke; Wichern; Reitsch (2001), o uso da técnica de previsdo visa a
producdo de uma beneficio que seja correspondente ao custo incorrido para sua utilizagéo.

De acordo com Santoro (2007), a estimativa de previsdao depende de fatores que
influenciam os ambientes externos e internos da empresa. Primeiramente, se faz necessario a
elaboracdo da previsdo, em que seriam elaborados os planos e logo apds as praticas
necessarias para alcance dos objetivos. Em seguida, a constatacdo e verificacdo das praticas
que podem ser sugeridas e as modificagfes na demanda prevista.

Conforme Chase; Jacobs; Aquilano (2005) existem quatro grupos de previséo:
1. Modelos qualitativos de previsdo: sdo fundamentados em julgamento, conhecimento e
intuicdo de uma pessoa ou grupo de pessoas. Esse modelo apresenta a subjetividade na
elaboracdo das previsdes, mesmo se estiver fundamentado em evidéncias concretas.

2. Séries Temporais: sdo métodos quantitativos que considera os registros passados para
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prever o futuro. Os modelos matematicos sdo utilizados para calcular tendéncias e ajustes que
procuram gerar resultados confiaveis.
3. Método Causal: sdo utilizados registros historicos para analisar as variaveis independentes
com o intuito de prever a demanda. Esse método tem o objetivo de encontrar, isolar e
compreender as variaveis que influenciam a demanda e com o auxilio das informacdes
encontradas estipular a previsao da demanda.
4. Simulagbes: sdo modelos computacionais que simulam as possiveis alternativas que a
demanda pode alcancar, gerando cendrios para os diferentes comportamentos das variaveis
relacionadas.

Para Ballou (2001), os métodos de previsdo se subdividem em trés partes: qualitativo,
projecdo historica e causal, essas partes apresentam divergéncias nas propriedades de acuracia

e precisao conforme o horizonte de previsdo, nivel de sofisticacdo do modelo e base de dados.

Algumas particularidades necessarias para um modelo de horizonte de previsdo séo

expostas a seguir:
2.3.1 Horizonte de Previsao

De acordo com Makridakis (1998), ao observar o processo de previsao se analisa que a
sua eficiéncia sofre variacdo por meio do horizonte de previsdo. Quanto maior o horizonte de
previsdo, mais os resultados da previsdo podem incorrer em erros aumentando a incerteza da
previsdo. O espaco de tempo necessario a previsdo para um periodo futuro pode ser
classificado em trés periodos:

Em primeiro lugar, o curto prazo compreende o periodo de 1 a 6 meses, que é usado
para funcdes de compra, producdo, gestdo de materiais em estoque entre outros; o médio
prazo pelo periodo de 6 meses a 2 anos, abrange a previsao de médio prazo para planejar a
producdo e a solicitacdo de recursos; longo prazo, pelo periodo superior a 2 anos, sendo de
uso habitual no plano de sistemas produtivos, capacidade da producdo, criacdo de novos

produtos e servigos, entre outros.
2.3.2 Comportamento dos Dados

Conforme Makridakis et al (1998), a série temporal pode demonstrar até quatro
caracteristicas diferentes, sendo elas a média, a sazonalidade, o ciclo e a tendéncia:

A média pressupde que os valores da série resultam em um valor constante ao longo
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do tempo.

A sazonalidade resulta em ciclos padronizados das variacfes em que haja repeticdo em
momentos constantes de tempo, também demonstrada com movimento ondulatério, porém de
menor duracdo, em geral sendo menor do que um ano.

O ciclo se origina da série quando ela demonstra variaveis ascendente ou descendente
através de movimento ondulatério em intervalos ndo regulares de tempo de muitos anos com
tendéncia periddica.

Por fim, a tendéncia apresenta o sentido do deslocamento da série nos modos
ascendente ou descendente por uma longa escala de tempo.

De acordo com Morretin e Toloi (1987), as quatro caracteristicas sdo definidas como:
A tendéncia: demonstra o sentido de deslocamento da série em muitos anos;

O ciclo: apresenta 0 movimento ondulatério de forma periddica ao longo do tempo;
A sazonalidade: demonstra 0 movimento ondulatério em um periodo menor do que um ano;
O ruido aleatdrio ou erro: apresenta a variacdo inerente dos dados e ndo pode ser modelada.

Nesse sentido Chase; Jacobs; Aquilano (2005) acrescentam ainda mais duas
caracteristicas a demanda: a variacao aleatoria e a autocorrelacdo. A variacao aleatdria resulta
de um evento que pode alterar o comportamento da demanda sem um padréo definido. A
autocorrelacdo apresenta a continuaidade das ocorréncias, o valor esperados em cada ponto
esta correlacionado com os proprios registros dos valores anteriores.

O método de previsdo de demanda antes de ser implementado deve considerar as

caracteristicas que envolvem os dados disponiveis.

2.3.3 Acuracia
A acurécia é o critério mais relevante para definir o modelo de previsdo de demanda.
Porém, ndo existe uma medida Unica para a tomada de decisdo de qual modelo apresenta uma
previsdo mais acertada da realidade.
O Erro Relativo Médio (ERM) demonstra se a previsdo apresenta, de forma geral, 0s
valores inferiores ou superiores aos valores reais.
n 1)

Ft — Rt
ERM = g

Definigéo:

Ft = valor previsto para t
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Rt = valor real de t

n = numero de observagdes

O Erro Absoluto Médio (EAM) apresenta uma medida de erro em uma mesma
unidade dos seus dados histdricos e 0s erros negativos e positivos ndo se excluem, pois sdo

considerados na forma de modulo:

n ()

EAM:ZM
n

Definicao:
Ft = valor previsto para t
Rt = valor real de t

n = numero de observagoes

O Erro Quadratico Médio (EQM) fornece uma das principais medidas de acurécia,

apresentando a funcdo de dar uma grande importancia para as maiores diferencas entre o valor

_ Rp)2 3)
BQM — Z (Ft rlRt)

real e previsto:

Definig&o:
Ft = valor previsto para t
Rt = valor real de t
n = nimero de observagoes

Nesse sentido, observando o que foi exposto acima, deve ser levado em consideracéo
que os erros relativos e absolutos médios sdo constantemente dados em forma de
porcentagem, visto que a diferenca entre o valor real e o previsto é dividido pelo valor real,

apresentando assim uma variagdo em porcentagem.

2.4 Métodos Qualitativos de Previsdo de Demanda
Segundo Moreira (2000), os métodos qualitativos se utilizam do julgamento e da

experiéncia das pessoas entrevistadas, por meio de opiniGes e informacdes pessoais, desde
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que estas possuam condi¢fes de dar sua opinido sobre o assunto. Esta técnica é usada quando
ndo estdo disponiveis dados relevantes para se realizar a previsdo, sendo de uso primordial
quando a estimativa de previsao é de longo prazo.

Para Tubino (2000), no método qualitativo ha uma preparacdo mais rapida, sendo
empregado quando ndo se possui muito tempo para ser feito, o levantamento das informacoes
na coleta e analise dos dados dos registros passados.

Moreira (2009) apresenta quatro técnicas qualitativas: Técnica Delphi, Opinides de
Executivos, Opinido da Forca de Vendas e Pesquisas de Mercado. Os autores Gaither e
Frazier (2002, 2004) acrescentam a Analogia Histérica e Wanke e Julianelli (2006) apontam
ainda a Analise de Cenarios. A utilizacdo de apenas uma técnica de previsdo de demanda
pode ser insuficiente para analisar o contexto do ambiente de previsdo. Portanto, Werner e
Ribeiro (2005) sugerem a combinacdo de previsdes, através da utilizacdo de mais de uma
técnica em um mesmo estudo, para que se obtenha uma menor reducao de erros na previsao e

com isso uma melhor obtengéo nas estimativas.

2.4.1 Técnica Delphi

O método de Delphi é um dos métodos de analise qualitativa, em que a previsdo é
resultante das opinides de um grupo de especialistas. Segundo Wanke e Julianelli (2006) o
julgamento de forma coletiva, dependendo de sua organizagdo, apresenta um resultado mais
consistente do que no julgamento individual.

De acordo com os autores Gaither e Frazier (2002, 2004), podem ser feitas até seis
rodadas para que se chegue a um acordo, sendo muito provavel, que se chegue a uma previsao
ao qual se obteve discordancia no inicio, mas no final, a maior parte chega a um consenso.

Para Moreira (2009) a vantagem principal estd na captacdo dos dados pessoais sem
haver influéncia dentro do grupo, porque poderia alterar o resultado. A desvantagem desta
técnica consiste na sensibilidade da qualidade do instrumento da coleta das opinides, tendo

em vista que ndo hé interacdo pessoal, podendo resultar em paradoxos nas questdes.
2.4.2 Opinides de executivos

As previsdes sdo feitas de acordo com a opinido dos executivos da empresa, que
conhecem as rotinas desempenhadas em seus departamentos, e a discussao de suas opinides

permite o entendimento integrado de todos 0s processos.
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Segundo Moreira (2009), os executivos de uma empresa em seus diferentes
departamentos, a partir de cada ponto de vista, possuem uma predisposicdo para 0
desenvolvimento de previsdes de longo prazo, que dizem respeito ao planejamento estratégico
da empresa. Porém, havendo um executivo com uma opinido que exerce influéncia sobre as
dos demais, o resultado pode ndo ser favoravel a opinido da maioria, sendo assim este método

se torna inviavel.

2.4.3 Opiniéo da forca de vendas

A opinido das pessoas responsaveis pelas vendas € de grande relevancia para serem
elaboradas previsoes, visto que estes possuem uma aproximacao direta com a demanda.

De acordo com os autores Gaither e Frazier (2002, 2004), a previsdo desta técnica é
colhida através dos integrantes do grupo de vendas, que estabelecem de forma individual a
previsdo de vendas regional, para em seguida fazer a combinagdo, tendo em vista a formacao
de uma Unica previsdo para todas as regides.

Para Moreira (2009) as pessoas envolvidas diretamente no processo de vendas tém o
conhecimento das demandas passadas dos produtos, pois acompanham as oscilagbes do
mercado. De acordo com Ritzman e Krajewski (2004) esta técnica permite a analise de
informagdes com um detalhamento por cada regido, facilitando assim o acompanhamento das

atividades que serdo desenvolvidas.

2.4.4 Pesquisas de mercado

O método tem como fungéo a identificagdo dos anseios dos clientes, tendo em vista
que sdo eles os responsaveis pela compra. De acordo com Moreira (2009), os consumidores
sd0 0s responsaveis pela demanda, sendo sua opinido a base para a previsdo. Para a
elaboracdo da pesquisa de mercado se faz necessario um conhecimento especializado, para
planejar e poder elaborar uma estrutura de pesquisa, por meio de ferramentas de coleta de
dados, buscando a criacdo de um plano de a¢éo e interpretacdo dos dados.

Para Davis, Aquilano e Chase (2001) a pesquisa de mercado admite o levantamento de
dados de muitas formas com a funcdo de testar hipGteses para entender o mercado, sendo

utilizado para estimar previsdes no longo prazo e para venda de novos produtos.

2.4.5 Analogia histérica

De acordo com os autores Davis, Aquilano e Chase (2001) a importancia desta técnica
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ocorre no planejamento para a inser¢édo de novos produtos no mercado, visto que a previsao
de demanda de um novo produto pode ser comparada com o histérico de um produto

semelhante existente.

2.4.6 Andlise de cenarios

A previsdo nesta técnica consiste em estimar o futuro para a demanda, de modo que
seja presumivel a identificacdo antecipada de como a demanda se comporta em todas as
situacdes, para que o0 processo de tomada de decisdo seja facilitando.

De acordo com os autores Wanke e Julianelli (2006), a identificacdo de varidveis que
impactam no resultado da demanda futura de um evento, a partir da projecdo qualitativa de
cenarios e hipdteses futuras, tem sua utilidade na estruturacdo das andlises e de tornar
facilitado o planejamento dos objetivos de longo prazo com as prioridades de acao.

Porém, ocorre uma dependéncia dos resultados devido a escolha das varidveis, que
sofrem influéncia direta em termos de complexidade por serem muitas variaveis ao mesmo
tempo, e também, pela ocorréncia de pequenas alteracBes nas variaveis que resultam em

grandes alteracdes nas previsoes.

2.5 Métodos Quantitativos de Projecdo Historica

De acordo com Santoro (2005), os métodos quantitativos utilizam hipdteses das
informag0es disponiveis sobre o passado e essas sdo quantificadas em nameros, conforme o
padrdo dos registros passados que se repetirdo no futuro. A projecdo historica estd
fundamentada na andlise de dados anteriores que hdo de se repetir no futuro, ndo havendo a

preocupacao em se conhecer 0s motivos que levaram a demanda.

2.5.1 Média Movel

Para os autores, Corréa, Gianesi e Caon (2001), o método da Média Mdvel Aritmética
possui relevancia para dar inicio aos modelos de previsdo nas organizacdes, com o intuito de
prever a demanda de uma série temporal de curto prazo, sendo Util por ser um modelo simples
para estimar a previsdo de uma série de itens, a partir dos registros histéricos com
caracteristicas de pequenas flutuagfes e sem tendéncia.

Segundo Chase et al (2005), a quantidade de pontos de dados é selecionado para que

as consequéncias das variac@es fossem eliminados.
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p = Di—y+ D¢+ Di3z+ -+ Dy 4)
=

n
Definig&o:

P:: Previsdo
D;: Demanda observada no periodo t
t: € o indice do periodo de tempo

n: nimero de valores utilizados da média movel

Além da forma apresentada é possivel a utilizacdo da Média Mdvel Ponderada para sugestao
de dados futuros para previséo.

2.5.2 Suavizacdo Exponencial

O modelo de suavizacdo exponencial valoriza as informacg6es mais recentes. Segundo
Chase et al (2005), os fatos recentes possuem um peso maior para considerar a previsao dos
indicios futuros, sendo mais relevantes do que os registros antigos. Por isso, sdo considerados
modelos confidveis na estimativa de previsdo de curto prazo.

A suavizacdo exponencial simples admite sua utilizacdo para prever valores futuros, se
a série temporal continuar constante sobre um nivel médio. De acordo com Elsayed e Boucher

(1994) é representada pela formula:
Pix =B + . (De—g — Bt—1) (5)
P tk = . Dt—l + (1 - O() Bt—l

Definig&o:

P: Previséo

D.: Demanda observada no periodo t

t: indice do periodo de tempo

a: constante de ponderagdo exponencial

B.: valor da demanda observada no periodo t

O valor da constante de suavizacdo (o) depende do critério utilizado, sendo que o
resultado do valor 6timo pode ser encontrado a partir da média do quadrado dos erros (MQE).

A Suavizacdo exponencial com tendéncia é utilizada quando ocorre uma tendéncia na
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demanda, visto que a suavizacdo exponencial simples apresenta erros caso 0s dados

apresentem tendéncia, sendo representada na formula:
1) Bt =q. Dt + (1 - (X) (Bt—l + Tt—l)

2) Ty =B.(Bt+Be—y) + (1 —B). Ty
Pt,k = Bt + KTt

Definicéo:

P: Previséo ©)
t: indice do periodo de tempo

a: constante de ponderagdo exponencial

B: constante ponderada da tendéncia

y:. valor da demanda observada no periodo t

B.: nivel para o periodo t

T,: tendéncia para o periodo t

A estrutura da férmula é a mesma, a diferenca é a inclusdo de uma constante de

tendéncia no céalculo.

2.6 Métodos Quantitativos Causais (Correlacao)
O meétodo causal propde que a demanda estd em funcdo das variaveis que estdo
relacionadas a ela. Para Ballou (2001) o maior problema desta técnica é encontrar as variaveis

mais importantes que atuam influenciando a demanda.

2.6.1 Analise de Regressao

Segundo Makridakis; Wheelwright; Mcgee (1983) o modelo causal ajuda na
compreenséo da realidade e admiti ser testado com as mais variadas combinacdes de entradas
para analisar a relagdo de suas implicagbes na previsdo. O modelo pode ser usado para
previsdes de curto e de longo prazo. A regressdo pode ser simples ou multipla dependendo da

quantidade de variaveis independentes.

2.6.2 Regressao simples
A regressdo simples é usada com a finalidade de previsdo, pois permite o estudo de

dados de uma amostra com duas ou mais variaveis se estdo relacionadas e com isso é possivel
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interpretar a natureza desse relacionamento.

Por meio da andlise é possivel descrever uma funcdo matematica, propondo uma
equacdo da reta que melhor representa os dados em estudo, com o objetivo de exemplificar o
comportamento de uma variadvel dependente com referéncia nos valores de uma ou mais
variaveis independentes.

Em geral, a regressdo linear simples pode ser representada pela relacdo de duas
variaveis, X e Y, determinada pela seguinte equacao:

Y=a+8.x ()

Definicao:

Y = varidvel dependente;
X = variavel independente;
o = coeficiente linear;

B = coeficiente angular.

Na regressdo simples ha uma variavel independente, no entanto na regressdo linear

multipla existe mais de uma variavel desse tipo.
2.6.3 Regressao Linear Multipla

A regressdo linear multipla apresenta “n” variaveis independentes, sendo uma forma
estendida do modelo de regresséo linear. E 0 modo correto de identificar o efeito simultineo
de varios fatores que atuam na variavel dependente (). A regressao linear multipla diminui o
risco da tendenciosidade apresentada em uma regressao simples que ndo considera fatores
relevantes.

De acordo com Santoro (2007), a anélise de regressdo deve atender a requisitos, como
a distribuicdo normal de Y, a variancia de Y deve ser constante com 0 X, 0S erros precisam ser
independentes entre si e deve haver uma relacdo linear entre Y e X.

A regressao linear multipla pode ser exemplificada pela equacao:

Y =a+bX1+cX2+dX3 (8)
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Definicéo:

Y: variavel dependente;

X1, X2 e X3: variaveis independentes;
a: interseccdo do eixo vertical;

b, c e d: coeficientes das variaveis independentes.
2.6.4 Variaveis “Dummy” em Regressao Multipla

De acordo com Draper (1966), as variaveis aceitaveis em regressdo normalmente usam
valores de uma sequéncia continua. Porém, existem casos em que deve ser empregado um
fator que possui um ou mais niveis diferentes e, portanto, pode ser utilizado as variaveis
dummy para demostrar estes niveis. Segundo Makridakis; Wheelwright; Mcgee (1983) esta
aplicacdo permite a utilizagdo de uma variavel binaria para averiguar como se comporta uma

série de dados em que ocorre uma variacdo conforme as sazonalidades.

2.7 AvaliagOes da Qualidade do Modelo de Previsado

Segundo Correa (2005), é relevante avaliar a extensdo e o viés do erro. Por meio da
analise do viés do erro, sendo a diferenca do valor observado pelo valor previsto, deve haver
uma melhora no modelo de previséo, averiguando os erros da previsdao. O erro percentual
médio consiste em um tipo de indicador de viés. Em geral, 0 modelo mais consistente sera o
que apresentar o menor erro global e ser coerente com a realidade da organizacéo.

A avaliacdo do modelo mais adequado a partir dos diferentes métodos existentes é
abordada a sequir:

MAPE - Média Absoluta Percentual dos Erros

Apresenta a acuracia da previsdo em percentagem.

n 9)

100 |Dt - Ftl
MAPE =
n | D¢ |

Definigéo:

n: nimero de valores coletado;
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t: periodo em questao;
Dt: Valor observado;

Ft: Valor previsto.
WMAPE - Média absoluta percentual dos erros ponderada

O WMAPE (Weighted Mean Absolute Percentage Error) além de apresentar a
acuracia da previsdo, indica uma solucédo para o problema dos itens com demanda pequena ou

nula.

|Dj—Fjl ‘D
| Di |

WMAPE =
% D;

(10)
Definicao:
i: periodo em questdo;
Di: Valor observado;

Fi: Valor previsto.
DAM - (Desvio Absoluto Médio)

Apresenta a acuracia da previsdo por meio de uma unidade da previsdo equivalente.

n

DAM =Tll Z D, — F.|
t=1
Definicao:
n: nimero de valores coletado; (11)
t: periodo em questao;
Dt: Valor observado;

Ft: Valor previsto.
EPAM - (Erro Percentual Absoluto Médio)

Apresenta uma comparacdo entre a acuracia de duas séries temporais distintas.

n

1 IY's —Yi
EPAM = — _—
n | Y |

i=1

(12)
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Definigéo:
Y';: conjunto de valores previstos;
Y;: valores reais;

n: nimero de previsdes do estudo.
MQE - (Média do Quadrado dos Erros)

Apresenta um indicador que usa os erros quadrados médios, por ser mais sensivel,

podendo ser utilizado na comparacao entre modelos.

n

1
MQE = = Z e?,
n

t=1

(13)

Definig&o:
n: nimero de valores coletado;
t: periodo em questdo;

e: erro constatado.
Viés

Segundo Chopra e Meindl (2003) para avaliar se 0 modelo de previsdo calculado
superestima ou subestima a demanda, pode ser usado a soma de erros da previsdo para medir

0 viés da previsdo, que é dado pela forma:

n
VléSn = Z Et
t=1

O Viés de Previsdo (VP) permanecera em torno de 0 (zero) quando o erro for aleatério
e ndo apresentar viés de qualquer forma.

(14)

2.8 Métodos de Escolha do Modelo de Previsado

De acordo com Armstrong (2001b), a selecdo do melhor método, levando em

consideracao 0s varios critérios relevantes e muitos métodos disponiveis, pode ser auxiliado
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por uma modelagem de escolha estruturada que contribui na selecdo do método que apresenta
o resultado mais confiavel satisfazendo os critérios explicitados.

Nesse sentido Armstrong (2001b), descreve ainda que as técnicas disponiveis
possuem pontos fortes e fracos, cada um em particular possuem restricdes, por exemplo:
tempo, capital, ou dados disponiveis.

Diferentes autores em suas obras fazem alusdo aos formatos simples e complexos e a
diversidade dos métodos. Para Gaither (2002) os métodos simples se comparam a uma
acuracia parecida com métodos complexos sem resultar em custos maiores. De acordo com
Ballou (2001), os métodos precisam ser medidos pela acuracia da previsdao e para Chase
(2005), o0 uso de muitos métodos nas previsdes é importante, visto que um Unico modelo nédo
se adequa ao comportamento dos diversos produtos de uma organizacéo.

Segundo Chambers; Mullick; Smith (1971) os critérios para escolha de um método se
dividem essencialmente em: critérios relacionados a analise das dindmicas e componentes do
sistema de previsdo e analise do ciclo de vida do item a ser previsto.

Os dois modelos de selecdo que sdo considerados principais pelos académicos, sao o
modelo de ciclo de vida Chambers; Mullick; Smith (1971, 1974) e o modelo dos multiplos
critérios de Makridakis; Wheelwright; Mcgee (1983).

2.8.1 Andlise do ciclo de vida

De acordo com os autores Armstrong e Brodie (1999), a disposicdo dos dados de
forma a estabelecer relacGes entre os critérios de escolha depende da maturidade do produto e
a analise do ciclo de vida do produto é decisiva para determinar o melhor método de previsdo.

Segundo os autores Chambers; Mullick; Smith (1971), o ciclo de vida pode ser
dividido em cinco caracteristicas: (i) desenvolvimento, (ii) testes e introdugdo no mercado,
(iii) crescimento rapido no mercado, (iv) estabilidade no mercado e (v) declinio. A cada etapa
do ciclo de vida existe um modo de previsao que é o mais apropriado ao periodo:

(i). Desenvolvimento do produto: A pesquisa de mercado é importante para mensurar
se 0 produto justifica o risco ou ndo do seu desenvolvimento. Sendo necessario determinar 0s
segmentos de mercado, produtos similares no mercado, como e onde investir 0S recursos e
esforcos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), para determinar a demanda e o ciclo de vida
do novo produto (Chambers; Mullick; Smith, 1971).

Nesta etapa 0os métodos quantitativos sdo utilizados para levantamento de informacgdes
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de séries histdricas e variaveis causais de produtos equivalentes. Para um contexto de
mercado onde ndo existe ainda uma definicdo que ndo existem registros historicos para se
comparar se utiliza os métodos qualitativos (Lo; Armstrong e Brodie, 1994,1999).

(if). Testes e introducdo: As estimativas de previsdes nesta etapa consistem nas
questBes: (i) quando tera inicio o tempo de crescimento rapido da demanda; (ii) a taxa de
entrada no mercado durante o tempo de crescimento rapido; e (iii) a demanda no tempo de
crescimento rapido (Chambers; Mullick; Smith, 1971). Nesta etapa ndo estd disponivel
informac0es sobre a demanda do produto para uso de métodos quantitativos. Os métodos de
previsdo recomendados sdo a Pesquisa de Intencdo e Delphi (CHAMBERS; MULLICK;
SMITH, 1971).

(iii). Crescimento rapido: o inicio do crescimento rapido de um produto no mercado
pressupde que se observe a taxa prevista inicialmente no estagio e a previsdo de quando o
produto estabilizara seu crescimento (CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971). Nesta etapa
as séries histdricas podem ser utilizadas para modelagem de métodos estatisticos como a
Média mdvel, Suavizacdo exponencial e Box-Jenkins e os modelos causais como a Analise de
regressdo e Métodos econométricos. A unido com 0s métodos qualitativos de previsdo de
demanda como a Analogia, Pesquisa de Intencdo e Delphi garante uma maior confianca nas
previsdes (LO, 1994).

(iv). Estabilidade no Mercado: a estabilidade envolvendo o mercado, a tendéncia e as
taxas de demanda transferem a atencdo para o planejamento de producdo e as estratégias de
mercado para que ndo ocorra quedas na demanda. O planejamento de producédo requer que
sejam feitas previsdes de curto, médio e longo prazo do nivel de demanda e da taxa de
crescimento. Os métodos utilizados devem fornecer estimativas de tendéncia e sazonalidade
como a Média Mdvel, Suavizacdo Exponencial e Box-Jenkins e/ou fazer relagdo com o nivel
de demandas futuras a fatores de simples previsdio como a Analise de Regressdo
(CHAMBERS; MULLICK; SMITH, 1971).

(v) Declinio: a demanda demonstra uma tendéncia decrescente. Nesta etapa, em geral
utiliza métodos simplificados devido ao baixo valor do produto para a empresa (MENTZER,;
GOMES, 1989). O valor usado para previsdo € o ultimo valor observado da demanda na série
histdrica, sendo esse valor ajustado intuitivamente a medida que ocorrem casos especiais (LO,
1994).
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2.8.2 Métodos dos multiplos critérios

De acordo com os autores, Wheelwright e Makridakis (1998) o método dos multiplos
critérios utiliza especificagcdes para selecdo do método de previsdo, em funcdo de uma série de
critérios, como: acurdcia do método; aplicabilidade do modelo; horizonte de planejamento;
padrdo da demanda; propriedades do método escolhido; custo associado ao método.

2.8.3 Métodos de Comparacao de Previsdes

A melhor forma de selecionar 0 método de previsdo da série temporal é a comparacao
entre os valores previstos com os valores observados da série, demonstrando a acuracia ou a
capacidade de previsdo da técnica usada.

Segundo Kvanli; Guynes; Pavur (1996), as trés técnicas mais conhecidas para medir a
acuracia sdo o Desvio Absoluto Medio (DAM), o Erro Quadratico Médio (EQM) e o Erro
Percentual Absoluto Médio (EPAM).

Ainda, de acordo com Kvanli; Guynes; Pavur (1996), se os erros de previsdo forem
muito elevados os mesmos ndo serdo considerados, sendo necessario a utilizacdo do Erro
Quadratico Médio (EQM), porém se for aceitavel desconsiderar os erros elevados, o Desvio
Absoluto Médio (DAM) apresenta um melhor resultado. O Erro Percentual Absoluto Médio

(EPAM) é usado na comparagdo entre a acuracia (precisdo) de duas séries temporais distintas.

2.8.4 Outros Métodos

Além dos dois métodos supracitados, outros asseguram que ocorre uma variacdo nas
caracteristicas dos diferentes cenarios estando consequentemente apoiado em uma série de
muitos critérios, por exemplo: (i) nimero de itens a serem previstos; (ii) acuracia da previsao;
(iii) periodo, intervalo e horizonte de previsdo requeridos para planejamento, programacao ou
estratégia de producéo; (iv) beneficio da previsdo para a empresa; (v) facilidade de operacéo
do método e de entendimento dos resultados; (vi) flexibilidade do método; (vii) incorporagdo
de inferéncias subjetivas; (viii) contexto da previsao; (ix) disponibilidade e confiabilidade dos
dados histdricos; (x) caracteristicas e tipos de dados disponiveis; (xi) comportamento do
processo a ser previsto; (xii) critérios estatisticos; (xiii) custo de desenvolvimento, instalacédo e
operacdo do método; (xiv) urgéncia para tomada de decisdo (CHAMBERS; MULLICK;
SMITH, 1971; MONTGOMERY; JOHNSON; GARDINER, 1990; MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998; YOKUM; ARMSTRONG, 1995).
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3. Metodologia

Os dados usados nesta pesquisa foram originados de fontes primarias e secundarias.
No presente trabalho foram utilizados como fontes primérias os dados internos da Empresa
Brasileira de Hemoderivados e Biotecnologia como informacdes relativas ao registro do
histérico de recebimento da matéria prima que proporcionaram elaborar estimativas de
previsdo de oferta, tendo em vista a missdo da empresa de prover aos usuarios do sistema
Unico de satde (SUS) de medicamentos hemoderivados para o tratamento de doengas.

O tema do trabalho surgiu a partir da experiéncia do pesquisador na empresa na area
de servigo de gestdo de suprimentos e atividades administrativas, area que apoia indiretamente
0 setor envolvido na gestdo da matéria prima dos hemoderivados, os dados coletados sdo
apresentados tendo em vista que a empresa iniciou suas operacfes recentemente e ndo utiliza
toda sua capacidade. A investigacdo se desenvolveu a partir do estudo de caso, para Trivifios
(1987), “tem por objetivo aprofundar a descricdo de determinada realidade” (p. 110). Em
seguida se buscou um aprofundamento por meio de pesquisa bibliografica sobre o tema por
meio de livros, artigos, relatérios de gestdo da empresa e pagina da internet da propria
empresa para elaboracéo do trabalho de curso.

Os dados analisados foram demonstrados graficamente visando melhor representacao
e aproveitamento dos mesmos. Para apresentacdo dos dados da serie historica, foram usados
os softwares: Microsoft Office, sendo a ferramenta computacional denominada Excel na
versao 2010 e o programa de andlise estatistica Minitab na versao 17.

Os resultados deste trabalho serdo apresentados por meio da estatistica descritiva
simples, para prever a demanda s&o utilizadas a média mével e a suavizagdo exponencial, que
segundo Fitzsimmons, J., e Fitzsimmons, M., (2005), estes modelos de projecdo sdo destaques
nas séries temporais. Segundo Novaes (2007) o uso de uma técnica matematica simples, onde
as estratégias de gestdo da demanda estdo fundamentalmente convencionadas em bases
empiricas, permite a analise no setor de salide com sucesso.

De acordo com Novaes (2007), a previsdo de demanda para a gestdo da matéria prima
na area de saude sdo realizadas no curto prazo, e se desdobra a partir do proximo més até no
méaximo um ano depois. Segundo Dias (1993), a técnica de proje¢do ou 0s modelos temporais
sdo métodos de investigacdo do relacionamento entre as variaveis demanda e tempo, no qual

se leva em conta como a demanda se comporta no futuro e analogamente no presente e
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passado.

Para Tubino (2000), o método de previsdo da demanda sera mais confiavel na medida
em que existem muitos dados na série de registros histéricos que foram selecionados e
estudados. Neste trabalho ocorreu a limitacdo de dados devido o recente inicio das operacfes
da empresa tendo apenas um bloco (B01) pronto e no momento se realiza apenas o trabalho
de armazenamento na sua camara fria.

A amostra é constituida de uma série historica da demanda, na coleta de dados é
apresentado as quantidades que foram recebidas ao longo de 23 vinte e trés meses, pelo
periodo de setembro de 2012 a agosto de 2014, sendo excluido apenas o més de janeiro de
2014 onde ndo houve o recebimento de matéria prima na fabrica, a modelagem inclui a
classificacdo dos dados que organizados em planilha eletrénica, foram separados em
categorias pela demanda mensal.

Segundo o Relatério de Gestdo da Hemobras (2009-2013), a cadeia produtiva da
matéria prima se divide em trés etapas: preparar e organizar a matéria prima para expedic&o,
garantir as condi¢des de transporte da matéria prima e garantir a conformidade das unidades
da matéria prima.

A primeira etapa possibilita & empresa o conhecimento das informacgdes sobre o
estoque dos materiais e otimizagdo da logistica de recolhimento e transporte da matéria prima
até a fabrica. A segunda etapa se inicia com a recepcdo da documentacdo administrativa e
fisica das embalagens de matéria prima enviadas pelos hemocentros qualificados em todo o
Brasil. A verificacdo das condicGes estabelecidas pela documentacdo, embalagem e
temperatura do transporte é essencial para a aceitacdo ou rejeicdo dos lotes da matéria prima
pela Hemobras, com esses procedimentos a empresa visa a garantia da qualidade da matéria
prima recebida.

Na ultima etapa, ocorre a verificacdo das caracteristicas das embalagens que esta
contido a matéria prima, quanto a identificagdo, peso e inspe¢do visual, sendo estas técnicas
realizadas de forma manual para verificagdo da sua conformidade. O descarte da matéria
prima tem sido um dos grandes problemas que pode limitar a quantidade de plasma para ser
utilizado na producédo de medicamentos.

Segundo GRIPPA; LEMOS; FOGLIATTO (2005), as tecnicas existentes para realizar
a previsao sao generalizadas como qualitativas e quantitativas. O método qualitativo estd

fundamentado nos julgamentos dos especialistas, usado frequentemente devido a insuficiéncia
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de dados histdéricos ou mesmo quando escassos (PELLEGRINI E FOGLIATTO, 2001). Os
especialistas utilizam uma técnica de analisar as situacGes similares para prever a demanda
futura (ELSAYED; BOUCHER, 1994 apud KURRLE; FOGLIATTO, 2005).

Os métodos quantitativos sdo utilizados para realizacdo de previsdes, estando
amparados em dados historicos. Sendo presumivel a realizacdo de previsdes quantitativas por
meio de estudos das séries temporais ou de modelos causais (ARCHER, 1980, apud GRIPPA
et al. 2005). De acordo com os autores, Kurrle e Fogliatto (2005), os métodos quantitativos
estdo apoiados em uma ordem de observagdes e do registro histérico da demanda, coletados
através da modelagem matematica, com o objetivo de prever resultados futuros.

O método quantitativo é o mais adequado para este trabalho, pois leva em
consideracdo o grau de entendimento das relacGes entre variaveis, as alteracdes previstas no
padrdo da oferta, o dado disponivel, os recursos disponiveis, a disposicdo dos dados de
variaveis causais e o conhecimento dos fatores que interferem no processo preditivo. A
demonstracdo de confianca da técnica quantitativa s6 serd valida pelo grau de consisténcia
tomado nos testes estatisticos (MARCONI; LAKATQOS, 2002).

Os métodos gquantitativos sdo implementados a partir dos dados de uma série temporal,
para isso deve seguir algumas etapas. Em primeiro lugar deve ser dividida a série temporal em
duas partes: a primeira seré a série para inicializagdo e a segunda a série de teste. Esta divisdo
¢ efetuada para avaliar a acuracia do método de previsio (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998; TASHMAN, 2000).

A série de inicializacao é utilizada para ser feito o ajuste do modelo matematica dando
inicio ao método de previsdo. Ocorre uma repeticdo se os parametros iniciais ndo sdo 6timos,
modificando o processo de inicializacdo e/ou se busca os valores 6timos dos pardmetros do
modelo. O método é testado na série para analisar o ajuste do modelo de previsdo aos dados
que ndo estiveram sendo utilizados na estimativa do modelo. Depois de efetuada cada
previsdo as medidas de acuracia sdo geradas (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT;
HYNDMAN, 1998).

Os métodos sao testados por meio da acuracia das previsoes, testando as previsoes de
um periodo determinado (TASHMAN, 2000). A acurdcia da previsdo estd submetida a
precisdo dos dados, a estabilidade no processo que determina os dados, o horizonte de
previsdo e 0 método de previsdo usado (ELSAYED; BOUCHER, 1994).

Para validacdo dos métodos se compara a previsdo com os valores da demanda para
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gerar a acuracia. A escolha da quantidade de periodos para validacdo do método € arbitréria.
Pode ser considerado o critério de 1 a 3 periodos para previsao de curto e de 4 a 8 periodos
para previsdo de médio e longo prazo (HIBON; EVGENIOU, 2005). O método é aceito como
valido quando os resultados sdo mais acurados (melhores) que os do procedimento atual de
previsdo (ARMSTRONG, 2001b). A utilizacdo de um menor valor da medida de acurécia
resultara em um melhor método de preciséo.

Os erros de previsdo podem apresentar informacdes sobre caracteristicas da dinamica
do sistema, sendo assim podem auxiliar em melhores previsdes a longo prazo, por meio da
identificacdo de incertezas nas suposicOes, a partir do modelo ou dos dados usados
anteriormente (LINDBERG; ZACKRISSON, 1991).

O volume e a persisténcia dos erros gerados em previsdes derivam das seguintes
caracteristicas: flutuagdes intrinsecas aos processos, erro de identificacdo nos padrbes de
demanda, padrdes errados e mudancas de padrées (MAKRIDAKIS, 1988). O método simples
e de fécil entendimento pode ser escolhido, mesmo que diminua a acuracia da previsdo
(ARMSTRONG, 2001b).
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4. Apresentacdo e Analise Descritiva dos Dados

Os dados dos recebimentos de matéria prima foram obtidos a partir do sistema
empresarial integrado da empresa, sendo apresentado o registro historico da quantidade
armazenada entre o periodo de setembro de 2012 até agosto 2014, excluido apenas desse
periodo o més de janeiro de 2014 onde nao houve o recebimento de matéria prima na fabrica,
assim a amostra do periodo histérico compreende 23 (vinte e trés) meses de observacao.

Os registros anteriores a esse periodo se caracterizavam por quebras ao longo dos
meses do ano e por uma quantidade menor de recebimento da matéria prima devido ao inicio
das operacdes, sendo assim foram desconsideradas para que ndo viesse a apresentar um
aumento nos erros de previséo.

A Tabela 01 demostra o histdrico de recebimento onde foi selecionada a amostra de 23
(vinte e trés) observagdes, a mesma sera utilizada como fundamento para previsdo dos

proximos periodos.

2012 2013 2014
9(10(11/112|1|2|3|4|5|6|7|8]9]| 10 11 12 |2 |13 (4|56 |7]|8
Base Historica

Tabela 01: Horizonte de tempo selecionado para previsao
Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao analisar a Tabela 02 pode ser observado que o volume de matéria prima apresenta
uma grande variagdo na quantidade ao longo dos meses, sofrendo oscilagdes crescente e
decrescente, visto que sua disposicdo resulta da doacdo voluntaria nos hemocentros
espalhados pelas capitais de todo o pais. A tabela da proxima pagina apresenta essas

quantidades que foram recebidas ao longo da base historica.
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Total de Matéria Prima Recebida

Observacéo Més/Ano Quantidade de
Matéria Prima
1 set/12 31.721
2 out/12 62.638
3 nov/12 56.998
4 dez/12 52.958
5 jan/13 80.611
6 fev/13 35.971
7 mar/13 62.165
8 abr/13 75.782
9 mai/13 45.036
10 jun/13 54.114
11 jul/13 59.412
12 ago/13 47.487
13 set/13 15.427
14 out/13 9.800
15 nov/13 39.080
16 dez/13 30.600
17 fev/l4 29.520
18 mar/14 23.280
19 abr/14 63.000
20 mai/14 92.680
21 jun/14 48.800
22 jul/i4 27.120
23 ago/14 51.720

Tabela 02: Histdrico de recebimento 09/2012 até 08/2014
Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 03 da préxima pagina expde o valor médio mensal da matéria prima
recebida, com o respectivo desvio padrdo, valores maximo e minimo e a soma das
quantidades recebidas da contagem de 23 (vinte e trés) observagfes levando em consideracao

os valores da amostra do histérico de recebimento.
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Dados Estatisticos da Matéria Prima

Média 47.649
Mediana 48.800
Desvio padrao 20.743
Minimo 9.800
Maximo 92.680
Soma 1.095.920
Contagem 23

Tabela 03: Estatistica descritiva da Matéria Prima
Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 01 mostra o histograma da matéria prima com condi¢cdo de simetria da
distribuicdo de frequéncia, revelando uma distribuicdo normal, apresentando uma média de

47649 e desvio padrdo de 20743 bolsas recebidas em 23 observagoes.

Histograma de Matéria Prima
Normal

Média 47649
DesvPad 20743
N 23

Frequéncia

40000 60000
Matéria Prima

Figura 01: Histograma da matéria prima
Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 02 da préxima pagina representa graficamente a série temporal dos dados da
matéria prima. Este grafico explica a relacdo das quantidades mensais de matéria prima
recebida em funcao do periodo de observagdo mensal.
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Gréfico de dispersdo da série temporal dos dados
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Observacao

Figura 02: Grafico de série temporal da matéria prima de 2012 até 2014
Fonte: Elaborado pelo Autor

A observacdo das curvas supde que nao existe efeito de tendéncia ao se verificar que
os valores oscilam entre crescimento e decrescimento ao longo do tempo. De modo que €
possivel utilizar a técnica das médias mdveis ou 0 método de suavizagdo exponencial para
ajustar a série.

De acordo com os autores, Makridakis (1983) apud Werner e Ribeiro (2006) é melhor
utilizar a média para fazer previsdes do que usar um modelo que ndo contribua para a analise
do resultado, tendo em vista que os resultados que foram registrados condicionam para 0 uso
da média nas previsdes, acarretando assim em melhorias praticas em termos de beneficios no
resultado da acuracia de previsdo e diminuindo a sua variabilidade.

A Tabela 04 da proxima pagina apresenta a Média Movel Simples para os “n”
periodos distintos com valores na ordem respectivamente de 2, 4 e 6 e também revela a
Suavizagdo Exponencial Simples para os seguintes valores do coeficiente “o’: 0,02; 0,2 ¢ 0,5
esses numeros fornecem uma média das quantidades que foram recebidas e servem de base

para estimar a previsdo para 0s proximos periodos.



44

. Matéria Médias Mdveis Simples Suavizacado Exp. Simples
Observacao .

Prima  N=2 N= 4 N=6 =002 a=02 a=05

1 31721 * * * 53048 49130 42602

2 62638 47180 * * 53239 51832 52620

3 56998 59818 * * 53315 52865 54809

4 52958 54978 51079 * 53307 52884 53883

5 80611 66785 63301 * 53854 58429 67247

6 35971 58291 56635 53483 53496 53938 51609

7 62165 49068 57926 58557 53669 55583 56887

8 75782 68974 63632 60748 54112 59623 66335

9 45036 60409 54739 58754 53930 56705 55685

10 54114 49575 59274 58947 53934 56187 54900

11 59412 56763 58586 55413 54043 56832 57156

12 47487 53450 51512 57333 53912 54963 52321

13 15427 31457 44110 49543 53142 47056 33874

14 9800 12614 33032 38546 52276 39605 21837

15 39080 24440 27949 37553 52012 39500 30459

16 30600 34840 23727 33634 51583 37720 30529

17 29520 30060 27250 28652 51142 36080 30025

18 23280 26400 30620 24618 50585 33520 26652

19 63000 43140 36600 32547 50833 39416 44826

20 92680 77840 52120 46360 51670 50069 68753

21 48800 70740 56940 47980 51613 49815 58777

22 27120 37960 57900 47400 51123 45276 42948

23 51720 39420 55080 51100 51135 46565 47334
EPAM (%) 60 58 62 61 54 52

DAM (bolsas) 20477 17229 16436 16579 16055 17531

Tabela 04: Andlise da Média Movel e Suavizagdo Exponencial das bolsas de matéria prima
Fonte: Elaborado pelo Autor

De acordo com Barbiero (2003), as analises de uma série especifica sdo feitas em
funcdo da média constante, com variancia constante, assim a melhor previsdo no longo prazo
para esta série € demonstrada pela média dos valores passados. A Figura 03 da proxima
pagina expde graficamente os dados historicos da série temporal acima a partir da 62

observacao.
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Figura 03: Grafico de Dispersado para Média Mével
Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao analisar o grafico acima se observa que a linha que estabelece uma melhor relacéo
com a demanda historica é aquela que apresenta n= 6 periodos, entdo pode ser inferido que
ocorre uma correlacdo nesse grafico, no periodo da observacdo 23 (vinte trés) a linha que
mais se aproxima da demanda real é a média mdvel com n= 6, portanto para estimar a média
movel simples com maior acuracia deve ser utilizada esta medida.

A Figura 04 da proxima pagina apresenta melhor a série do gréfico da média movel
com n= 6 periodos, demonstrando que esta média acompanha melhor os valores do histérico

real no tempo.
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Grafico de Média Movel para Matéria Prima
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Figura 04: Gréfico de Dispersdo para Média Mdvel com n= 6 periodos
Fonte: Elaborado pelo Autor

Segundo Barbiero (2003), a técnica de suavizacao exponencial para séries temporais
utilizam as informacg6es que estdo nos valores da série, procurando através delas explicar as
influéncias nas observacdes ao longo do tempo, no entanto se fatores externos provocarem
alteragdes nos resultados da varidvel em estudo, entdo o resultado serd em decorréncia deste
fato incluindo os valores passados que modificardo os resultados das respostas futuras.

A analise pelo método de suavizacdo utilizando um coeficiente na sua constante de
ponderacdo exponencial (a = 0,2) é apresentada na Figura 05 na proxima pagina com o

grafico de suavizacdo da matéria prima.
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Grafico de Suavizacio da Matéria Prima
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Figura 05: Grdfico de Suavizagdo da Matéria Prima com o= 0,2
Fonte: Elaborado pelo Autor

No presente trabalho, a partir da analise do recebimento das bolsas de matéria prima
na Tabela 04, se observa os valores do erro percentual absoluto médio (EPAM) e do desvio
absoluto médio (DAM), sendo selecionado 0 o= 0,2, pois apresentou para a matéria prima ao
longo da série um dos menores valores do EPAM com 54% e o menor valor do DAM com
16055 bolsas servindo esses critérios de acuracia para comparar 0s métodos de previsao.

A partir da selecdo do método que melhor se ajustou a série temporal foram realizadas
observacgdes da previsdo da matéria prima com indice de precisdo de 95%. No modelo da
média movel para n= 6 periodos, o valor de previsdo da matéria prima para 0 més seguinte foi

de 51100 bolsas, com limite inferior de 4325 bolsas e limite superior de 97875 bolsas.
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5. Consideracges Finais

O presente trabalho buscou analisar uma série histérica da matéria prima recebida,
identificando os dados passados, para que se possa a partir deles estimar os recebimentos
futuros. A gestdo da demanda ndo se limita ao processo de previsdo da demanda. Para Corréa
(2005), a previsdo da demanda das organizacOes alem de ser prevista precisa ser gerenciada.

Na escolha do método de previsdo deve ser observado que os resultados facilitam o
processo de tomada de decisdo pelos gestores da empresa. A exigéncia que deve nortear a
escolha do método é sempre o que melhor se adeque para producdo de uma previsao, que seja
aceitavel e compreendida pela geréncia, para que resulte no planejamento das melhores
decisdes.

E importante para a empresa planejar a previsao de seus insumos que serdo essenciais
para a producdo de medicamentos. A dimensdo da previsdo contempla o controle da oferta,
por meio dos registros historicos, para que seja possivel planejar o recebimento em periodos
de tempo futuro.

O estabelecimento de valores futuros em uma série historica necessita de uma
modelagem matematica, que represente o comportamento e as particularidades da série
temporal em que se quer antecipar, sendo estes dados provenientes das informacoes
disponiveis. O uso do modelo quantitativo esta sujeito as caracteristicas da série temporal que
vai ser analisada, neste trabalho foram utilizadas a média mével simples e a suavizacéo
exponencial simples por ndo apresentar tendéncia e sazonalidade.

Segundo o Relatério de Gestdo da Hemobras, (2009-2013) a matéria prima destinada
para a empresa, com o0 intuito de ser processada industrialmente para a producdo de
medicamentos hemoderivados ndo esta sendo suficiente, estando considerada em um nivel
baixo, porém essa realidade pode ser revertida por meio de agdes que visem a utilizacdo
racional do insumo.

De acordo Barbiero (2003), uma causa externa resulta em alteracdes nos valores da
variavel em estudo, nesse sentido a decorréncia desta causa permanece intrinseca nos valores
passados da série observada que apresentardo respostas no futuro. A contribuicdo deste estudo
esta no fato de que acompanhar o histérico do recebimento por meio da série temporal auxilia
na tomada de decisdo das futuras demandas necessarias de matéria prima para producdo de

medicamentos mesmo que as causas externas interfiram na quantidade atual recebida.
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