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RESUMO

O setor do retalho farmacéutico esta a evoluir rapidamente devido a capacidade de processar
dados digitalmente. Desta forma, este estudo analisa dados histéricos mensais, de janeiro de
2013 a margo de 2023, de medicamentos, de uma farméacia comunitaria, das quatro
categorias presentes no Sistema Respiratorio: 0s anti-histaminicos, a dor de garganta e

rouquidao, as gripes e constipages e a tosse.

O objetivo passa por capacitar a farmacia a prever futuras vendas dos medicamentos,
compreendendo os padrdes de vendas para as doze classificacbes farmacoterapéuticas

presentes nas quatro categorias do Sistema Respiratorio.

E realizada uma analise com base na estacionariedade e na forca da tendéncia e da
sazonalidade de cada classificacdo farmacoterapéutica. Diversos modelos, como o
autorregressivo integrado média movel (ARIMA), alisamento exponencial na verséo erro
tendéncia e sazonalidade (ETS), Naive e Seasonal Naive séo aplicados, sendo avaliados

através da validagéo cruzada com base nas medidas classicas de exatiddo das previsoes.

Os resultados demonstram que as classificagcdes farmacoterapéuticas que exibem grandes
volumes de vendas sdo tipicamente séries sem tendéncia, mas com forte sazonalidade. Desse
modo tendem a favorecer os modelos ARIMA. Por outro lado, para as series com tendéncia
e menor sazonalidade, é uma melhor op¢do modelos como o ETS ou os modelos ARIMA

obrigando a diferenciacao inicial da série.

Em suma, ao analisar o historico de vendas de cada classificacdo farmacoterapéutica, a
previsdo para 0 més seguinte, em abril 2023, mantém-se consistentemente alinhada com os
padrdes historicos desse mesmo més ao longo dos anos. Isso sugere que o modelo esta a
capturar efetivamente os padrdes sazonais e a fornecer uma previsao confiavel para esse

periodo, conforme os parametros mencionados anteriormente.

Palavras-chave: Métodos de Previsdo, Retalho Farmacéutico, ETS, ARIMA
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ABSTRACT

The pharmaceutical retail sector is rapidly evolving due to its ability to digitally process data.
Thus, this study analyzes monthly historical data from January 2013 to March 2023 of
medications from a community pharmacy across four categories within the Respiratory
System: antihistamines, sore throat and hoarseness, flu and colds, and cough. The aim is to
empower the pharmacy to forecast future medication sales by understanding sales patterns
for the twelve pharmacotherapeutic classifications present in the four Respiratory System

categories.

An analysis is conducted based on stationarity and the strength of trend and seasonality for
each pharmacotherapeutic classification. Various models, such as Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA), Exponential Smoothing State Space Model (ETS), Naive, and
Seasonal Naive, are applied and evaluated through cross-validation based on classic forecast

accuracy measures.

The results demonstrate that pharmacotherapeutic classifications with large sales volumes
typically exhibit trendless series but strong seasonality, favoring ARIMA models. On the
other hand, for series with trends and lower seasonality, models like ETS or ARIMA are a

better option, requiring initial differencing of the series.

In summary, by analyzing the sales history of each pharmacotherapeutic classification, the
forecast for the following month, April 2023, consistently aligns with historical patterns for
that same month over the years. This suggests that the model effectively captures seasonal
patterns and provides a reliable forecast for that period, as per the parameters mentioned

above.

Keywords: Forecasting Methods, Pharmaceutical Retail, ETS, ARIMA
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1 INTRODUCAO

O setor farmacéutico estd a passar por avangos significativos, impulsionados
principalmente pela capacidade de recolher e armazenar informagdes digitalmente. Esta
era digital traz consigo um vasto volume de dados que, quando adequadamente utilizados,
podem permitir inimeras vantagens. No entanto, é importante salientar que a mera
acumulacio de informagao ndo garante beneficios imediatos. E fundamental saber como
fazer o seu processamento e aplicagdo de forma eficaz para que se tornem

verdadeiramente (teis.

A promocdo da Salude e a prestacdo de cuidados torna-se pertinente numa sociedade,
principalmente em Portugal, que estd cada vez mais envelhecida. Com o evoluir da
tecnologia, a previsdo de vendas no retalho, pode proporcionar uma série de beneficios,
tanto para a gestdo da farméacia em si e até a melhoria da experiéncia com o cliente, com

uma melhor compreensdo dos padrbes de compra.

Neste contexto, o presente estudo propde-se a conjugar os dados histéricos de uma
farmacia comunitaria, referentes ao periodo de 2013 a 2023, a fim de desenvolver
modelos de previsdo de vendas. Esta abordagem visa auxiliar a farmacia na gestdo
operacional bem como do inventario, com base nas vendas efetuadas, possibilitando uma

melhor tomada de decisdo e otimizacao dos recursos disponiveis.

Ao analisar os padrbes e tendéncias dos dados histdricos, é possivel identificar padrdes
sazonais, flutuacOes da procura dos utentes e outros fatores relevantes que influenciam as
vendas. Com base nessas analises, podem ser aplicadas técnicas de previsdo para estimar

as vendas futuras.

Em suma, este estudo ndo s6 contribui para a compreensdo mais aprofundada do
comportamento do mercado farmacéutico, mas também proporciona ferramentas praticas
para melhorar a gestdo de inventario, melhorar a eficiéncia operacional e satisfazer as

necessidades dos clientes de forma mais eficaz.
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1.1 Contextualizacéo

No retalho farmacéutico, o processo da venda envolve a venda direta de produtos
farmacéuticos e de saude aos consumidores finais, em estabelecimentos como as
farmécias comunitéarias. Os produtos transacionados podem variar, desde medicamentos
com prescricdo médica até produtos de venda livre, como vitaminas e produtos de

cuidados pessoais.

O retalho farmacéutico oferece acesso direto a medicamentos e produtos farmacéuticos,
além de servicos como aconselhamento personalizado, verificacbes de salde e

vacinagoes.

As farméacias comunitarias desempenham um papel vital na promocdo da saide e na
prevencdo de doengas, tornando-se importantes centros de apoio comunitario, visto que
sdo as infraestruturas mais frequentemente utilizadas, onde em muitas zonas geograficas

os cidaddos tém maior facilidade de acesso.

No entanto, também enfrentam desafios significativos. Um dos problemas para uma
farmacia comunitaria é a sua concorréncia. Com a presenca de varias farméacias na mesma
area, os clientes tém mais op¢des de escolha de compra dos seus produtos de satde. Além
disso, a concorréncia tem também em conta precos competitivos, o que pode levar a
pressdo de baixar os precos, o que pode reduzir as margens de lucro. Também enfrentam
outros desafios, tais como as questdes relacionadas com a regulamentacdo e a
conformidade, como o controlo de medicamentos e a gestdo das validades, que podem
adicionar a sua complexidade. Por fim, o problema principal €, talvez, a necessidade de

manter os stocks adequados e gerir este armazenamento de produtos.

1.2 Motivacéao do estudo

A motivacao por tras deste estudo surge da necessidade de enfrentar os desafios inerentes

ao setor farmacéutico, especialmente no contexto das farméacias comunitarias.

Neste contexto, 0 objetivo passa pela capacidade de prever as vendas futuras, de forma a
tornar-se uma ferramenta Gtil para melhorar a gestdo operacional, para otimizar 0s

recursos e satisfazer as necessidades dos clientes de forma mais eficaz.
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Ao analisar os dados histéricos de uma farmécia comunitaria ao longo de uma década,
este estudo visa desenvolver modelos de previsdo de vendas que permitam uma tomada

de decisdo mais informada e estratégica.

Com a era digital, reside a crescente importancia da digitalizacdo e, consequentemente, a
andlise de dados no setor farmacéutico. Surgem, assim, oportunidades para aproveitar o

vasto volume de informac@es disponiveis e transforméa-las em insights acionaveis.

Ao compreender os padrdes de compra dos clientes, a sazonalidades e outras tendéncias,
0 objetivo passa para ajudar as farmacias a ajustar as suas estratégias de stock, marketing

e atendimento ao cliente.

1.3 Questdes de investigacdo

A previsao de vendas no retalho farmacéutico, envolve grande variedade e dinamismo de
medicamentos, intermediarios grossistas e procura/necessidade de clientes que, apesar de
identificada e digitalizada (com as receitas eletronicas), envolve dados pessoais que tém
de ser protegidos. Muita informacéo relevante nao esta acessivel. Acresce ainda a questdo
de implementacdo e manutencdo do sistema de previsdo, que devera ser acessivel a
generalidade das farmacias, quer em termos financeiros quer em termos técnicos,

permitindo um ajustamento rapido do inventario.

Assim, o principal proposito deste trabalho é responder a seguinte questéo de investigacdo
geral (QIG):

QIG: No contexto de gestdo de uma farméacia comunitaria, qual ou quais sao 0s
melhores métodos para prever as vendas mensais de medicamentos para 0 més seguinte,

usando apenas dados internos da farmacia?

Assumindo estabelecido o contexto de aplicacdo ao retalho farmacéutico portugués, esta
questdo geral pode ser desdobrada e detalhada nas seguintes questdes de investigacédo

(QI) especificas:
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QI1: Atendendo ao contexto de aplicacéo e ao problema de previsao, que métodos
de previsdo quantitativos devem ser testados e quais destes apresentam, globalmente,
melhores resultados?

QI2: Para que medicamentos ou familias de medicamentos faz sentido prever

as vendas e que critérios usar nesta selecéo?

QI3:  No que diz respeito a exatidao global das previsdes, como deve ser medida

e qual deve ser o objetivo minimo?

Ql4: Os dados internos das farmécias séo suficientes para obter previsdes com

exatidao adequada?

1.4 Metodologia

O trabalho desenvolvido pretende dar resposta as questdes anteriormente apresentadas.
Deste modo, ira ser realizado um estudo de caso que permite avaliar o desempenho dos
modelos de previsdo, tendo por base dados da area do retalho farmacéutico, com o auxilio

de outra metodologia, a Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM).

A metodologia do estudo de caso € descrita por Yin (1994) como sendo uma investigacéo
para reter as caracteristicas holisticas e significativas dos acontecimentos da vida real.
Desta forma, tem capacidade de produzir conhecimento a partir de uma investigacao

sobre o estudo do fendmeno no seu contexto real.

De acordo com Kahkonen (2014), o processo de investigacdo de estudo de caso é

composto pelas seguintes oito fases:

Revisdo da literatura

Formulacdo das questBes de investigacdo
Selecdo da metodologia de investigacdo
Selecdo dos casos

Escolha do método para a selecdo dos dados

Recolha de dados

N o g bk~ w0 Dd e

Analise dos dados
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8. Conclusao

Assim, para responder as QI da secgdo anterior, serd, entdo, usada a metodologia de
estudo de caso, ja que estas vao ser abordadas sob a perspetiva de uma farmécia
comunitaria concreta, ou seja, um estabelecimento aberto ao publico onde se efetua a
concessdo de medicamentos e outros produtos de salde e, também, onde se prestam
servicos de salde. Pode acrescentar-se que este estudo de caso é do tipo exploratorio, ja
que se pretende adquirir conhecimento sobre a utilidade da previséo de séries temporais

no retalho farmacéutico portugués.

Para a obtencdo deste conhecimento foi, também, utilizada a metodologia CRISP-DM na
analise dos dados. A metodologia CRISP-DM é composta por um processo de modelagéo
para mineracdo de dados (em inglés, data mining) que proporciona uma visao de ciclos
de vida do projeto, por um lado, em termos de organizacéo, compreenséo e coordenacgéo
do projeto, e, por outro lado, apresenta uma implementagdo que passa da generalidade a
especificidade (Chapman et al., 2000).

O ciclo de vida das fases do modelo CRISP-DM é apresentado na Figura 1.1.

Compreensdo Entendimento
do Negécio dos dados

Figura 1.1 - Modelo CRISP-DM. Adaptado de: Chapman et al. (2000).

A Figura 1.1 mostra, entdo, as seis fases a cumprir, que se descrevem seguidamente:
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Entendimento do negécio: Compreensdo dos objetivos do negécio e a
problematizagéo, relacionado com os objetivos e metas da mineragéo de dados a
ser alcancgadas;

Entendimento dos dados: Compreensdo e descri¢cdo dos dados, da localizagéo,
da estrutura, do formato, dos atributos-chave e tipos de valor. Esta tarefa consiste
em examinar as propriedades principais dos dados adquiridos e avaliar a sua
qualidade.

Preparacao dos dados: Inclui todas as atividades de construcdo do conjunto de
dados finais, a partir dos dados recolhidos inicialmente. Esta tarefa pretende
selecionar os dados, obter um relatorio de limpeza de dados, a construcdo dos
dados, a integracdo dos dados e a formatacdo necessaria para a ferramenta de
modelacdo a usar;

Modelagao: Nesta fase de modelagéo é aplicado métodos de mineracéo de dados.
Assim, € de extrema importancia as escolhas das técnicas a serem utilizadas, a
geracdo do desenho de testes para avaliar a qualidade do modelo e a sua validade,
a construcdo do modelo ao usar ferramentas de modelacdo e a revisao do modelo,
de forma a garantir os critérios de avaliagdo com sucesso;

Avaliacdo: A avaliacdo do modelo é relevante para avaliar se as metas foram
atingidas e para revisdo dos passos executados de forma a construir o modelo. Um
dos aspetos mais importantes passa por ter a certeza que exista todos os aspetos
do negdcio devidamente considerados;

Implementacdo: Apresentacdo do planeamento da implementacdo estratégica

dos resultados.

1.5 Estrutura do documento

O docu

mento esta estruturado em cinco capitulos.

Neste primeiro capitulo, foi feita a uma breve contextualizacdo, elucidando a motivacao

subjacente ao estudo de caso, as metodologias a serem empregues e a estrutura geral do

documento.
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No segundo capitulo, apresentamos uma revisdo da literatura, na qual abordamos o
conceito de retalho farmacéutico, contextualizamos a sua evolugéo e enquadramento em
Portugal e discutimos a sua importancia na previsao de vendas. Além disso, analisamos

a revisdo de literatura e descrevemos os métodos de previsao a serem utilizados.

O terceiro capitulo dedica-se a compreensdo do tema e a preparacdo dos dados. Neste
capitulo, iremos descrever a farméacia com qual foi trabalhada o tema e procedemos,

entdo, a investigacdo dos dados internos dessa mesma farmacia.

O quarto capitulo foca-se na implementacdo dos modelos, para avaliar o desempenho dos
modelos de previsao escolhidos. Além disso aborda, também, aspetos de avaliagdo com
base nos resultados obtidos no capitulo anterior. Neste sentido, realizamos uma discussao

sucinta dos resultados.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes, dando resposta as questdes de
investigacdo, destacando as contribui¢cfes que este estudo pode oferecer, bem como as

suas possiveis limitacGes e trabalho futuro.

Os dados e notebooks usados para o desenvolvimento do trabalho estdo disponiveis a

partir do link do github: https://github.com/inesvicentee/Dissertacao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, comegamos por descrever o retalho farmacéutico, o seu enquadramento e
evolucdo em Portugal, bem como a importancia para a previsao de vendas, neste contexto.
Segue-se uma analise de literatura relevante sobre a previsdo de vendas no retalho,
referindo artigos que remetem ndo s6 para o retalho farmacéutico, mas também para o
retalho quer no setor alimentar quer no ndo alimentar. Por fim, apresentamos os métodos
de previsdo bem estabelecidos e destacados na literatura relacionada com o retalho

farmacéutico.

2.1 O retalho farmacéutico

O retalho farmacéutico refere-se a venda de medicamentos e produtos de saude
diretamente para os consumidores. Envolve, também, a distribuicdo de medicamentos
sujeitos a receita médica e medicamentos de venda livre, bem como o aconselhamento e
a orientacdo aos seus utentes de acordo com a utilizacdo adequada e os potenciais efeitos

secundarios.

2.1.1 O retalho farmacéutico e o seu enquadramento em Portugal

A historia da farméacia, do medicamento e das ciéncias farmacéuticas tém um percurso
longo, mas crucial para os dias que correm. Antes de toda a inovacdo e modernizacao,
houve periodos em que se tirava partido dos produtos naturais e do conhecimento
tradicional, sem as bases cientificas, mas sim com os resultados empiricos, de forma a
tratar as doencas (Cabral & Pita, 2015).

Atualmente, o setor do retalho farmacéutico, em Portugal, é altamente regulamentado e
estd sujeito a normas rigorosas de qualidade e seguranca, normalmente operadas pela
Autoridade Nacional Portuguesa dos Medicamentos e Produtos de Saide (INFARMED).

O INFARMED ¢ a autoridade competente do Ministério da Saude, que avalia, autoriza,
disciplina, inspeciona e controla a producdo, a distribuicdo, a comercializacdo e a
utilizacdo de medicamentos e produtos de satde (INFARMED, 2023c).
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De acordo com De Vries (2011), na distribuicdo dos produtos farmacéuticos, do lado do
farmacéutico, este vé como essencial a garantia de que ndo haja ruturas de stocks. Por
outro lado, para a gestdo deste setor, é necessario a minimizacao dos custos e a otimizagao

do armazenamento.

Segundo Uthayakumar e Priyan (2013), estes produtos tém caracteristicas préprias, que,
juntamente como a sua perecibilidade, se apresentam assim como fatores criticos para a

sua gestao.

No artigo 34° do Decreto-Lei N° 171/2012 do Ministério da Salde (2012) estdo
estipuladas as condi¢des de aquisicdo e conservacdo dos medicamentos que as farmécias
devem cumprir, estando estas incumbidas de garantir a conservacdo dos produtos em bom
estado. Na eventualidade do caso do prazo de validade tenha sido excedido ou tenham
sido “objeto de decisdo, ou alerta, que implique a sua retirada do mercado”, nenhum

produto ou medicamento podera ser fornecido.

Os precos dos medicamentos sdo, obrigatoriamente, regulados pelo INFARMED, que
estabelece 0s precos maximos que as farmécias podem cobrar, e, também, institui a
regulacdo dos precos dos medicamentos de venda livre (INFARMED, 2023b). O regime
de Precos de Venda ao Publico (PVP) aplicavel a estes medicamentos encontra-se
definido no Decreto-Lei N°97/2015, de 1 de junho.

Por fim, a seguranca e a qualidade dos medicamentos sdo obtidas através da atuacdo do
INFARMED, que regula e monitoriza o processo de producdo, distribuicdo e
comercializacdo dos produtos (INFARMED, 2023a).

Desta forma, esta entidade é a mais importante no que toca a assegurar 0S processos de
regulamentacdo, tais como a aquisicdo e conservacdo dos medicamentos, 0 preco dos
medicamentos, e também, a seguranca e qualidade dos medicamentos, entre outros

processos hdo mencionados.

2.1.2 A evolucao do retalho farmacéutico em Portugal

O Banco de Portugal (2024) disponibiliza analises sobre o setor farmacéutico em

Portugal, permitindo acompanhar, em particular, a evolucdo do retalho farmacéutico. Este
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estudo abrange uma investigacdo sobre as atividades na industria farmacéutica, no

comércio por grosso e no comércio a retalho de produtos farmacéuticos.

Em 2022, de acordo com a Figura 2.1, o setor farmacéutico compreendia mais de 4 mil
empresas, 15 374 milhGes de euros em volume de negdcios e mais de 46 mil pessoas

empregadas.

CARATERIZACAO GERAL DO SETOR | 2022

S

Volume de
negocios

4203 15374

Numero (N.%) Milhdes de euros (M€)

Figura 2.1 — Caracterizago geral do setor farmacéutico, em Portugal, em 2022. Fonte: Banco de Portugal
(2024).

Através da Figura 2.2 é possivel observar a atividade economica pelos trés segmentos.
De salientar, o facto de, em 2022, o comércio a retalho de produtos farmacéuticos
congregar as maiores parcelas de empresas e de pessoas ao servico (67% e 50%,

respetivamente), mas ter apenas um quarto do volume de negdcios.

SEGMENTOS DE ATIVIDADE ECONOMICA | 2022

A (&3 o

Indistria Comeéreio por grosso Coméreio a retalho
farmacéutica de produtos farmacéuticos de produtos farmacéuticos

Numero de empresas ( 5.26% 27.31% 67.43% )
Volume de negocios ( 12.2% 61.26% 26.54% )

20,9% 28.78% 50.32%

Figura 2.2 - Segmentos de atividade econémica do setor farmacéutico, em Portugal, em 2022. Fonte:
Banco de Portugal (2024)

Ainda segundo 0 mesmo estudo do Banco de Portugal, o comércio a retalho de produtos
farmacéuticos tem tido um crescimento gradual no valor das vendas e das prestacGes de
servigos realizados pelas empresas durante o exercicio econémico, como demonstrado na

Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Vendas e servi¢os do comércio do retalho farmacéutico (anual) em M€. Fonte: Banco de
Portugal (2024)

No mesmo estudo, é analisada a evolucéo de outros indicadores econdmicos e financeiros,
entre 2013 e 2021, como a autonomia financeira, a pressao financeira e a rendibilidade
dos capitais préprios, estando sistematizada na Figura 2.4 (com a cor azul para a
autonomia financeira, a cor bege para a rendibilidade dos capitais préprios e o castanho

para a pressdo financeira).

Os resultados remetem para uma enorme autonomia financeira, isto €, a capacidade destas
entidades se sustentarem por si propria, com 36.8% em 2013 e 54% em 2021. Ao longo
dos anos, este indicador de pressdo financeira diminui de 29% em 2013 para 4.8% em
2021. Por fim, a rendibilidade dos capitais proprios, que é importante para perceber a
eficiéncia e lucratividade deste setor e, cresce de 4% para 12.29%, entre 2013 e 2021,

respetivamente.
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p

@ Pressao financeira-Farmacéutico-Comeérc retalho farma-% Rendibilidade capital préprio-Farmacéutico-Comérc retalho farma-% @ Autonomia financeira-Farmacéutico-Comérc retalho farma-%

Figura 2.4 - Evolugdo dos indicadores econdmicos e financeiros, de 2013 a 2021. Fonte: Banco de Portugal
(2024)

2.1.3 A importancia da previsio de vendas no retalho

A previsdo de vendas é relevante para muitas empresas €, por esta razao, muitas delas
dedicam os seus recursos, quer humanos quer financeiros, para execuc¢do desta fungédo de

forma fiavel.

Segundo Nunnari e Nunnari (2017), um modelo de previsdo de vendas eficaz apoia no
processo na gestdo do setor do retalho ao fazer com que os lucros aumentem e 0s custos
se reduzam. Pelo contrario, uma previsdo de vendas imprecisa provoca uma aglomeracao
de produtos, falha de stocks e exigéncias de clientes insatisfeitos. Assim, é de extrema
relevancia desenvolver modelos eficazes de previséo de vendas, a fim de gerar resultados

precisos e robustos.

Considerando a elevada variedade de produtos e a volatilidade da procura destes farmacos
numa farmacia a retalho, Kolade (2019) alega que os sistemas de previsdo podem ser
bastante benéficos, sobretudo para auxiliar no processo de gestdo de validades dos
produtos farmacéuticos e, também, num sistema de garantia da qualidade dos mesmos,

que esta estreitamente relacionada com a salde dos utentes.

Contudo, ¢ ardua a tarefa de conseguir uma previsdo precisa. A revisdo feita por Kolade

(2019) sistematiza que os métodos de previsdo falham, nomeadamente devido a grandes
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desfasamentos entre as vendas reais e a procura, a falta de responsabilizacéo da forca de
vendas relativamente as previsbes que produzem, a caracteristicas do produto
farmacéutico, em termos do ciclo de vida do produto, a processos de recolha de
informacdo e a abordagem que a organizacgéo faz a todo o processo, passando pela falta
de objetivos preditivos claros.

Além disso, a Organizacdo Mundial da Salde (2017) apresenta, também, diversas
dificuldades, tais como o financiamento insuficiente, a incapacidade de prever com

precisdo, a falta de incentivos para manter os stocks.

Desta forma, segundo Nguyen et al. (2021) esta cadeia para ser bem-sucedida, deve ser
simples, de baixo custo e flexivel, sem comprometer a qualidade do produto e do servico,

de forma a assegurar eficiéncia.

2.2 A previsdo de vendas no retalho

Atualmente, sdo véarios os métodos de previsdo aplicados a previsdo de vendas, no

entanto, ha pouca literatura em relacéo ao retalho farmacéutico.

A previsdo de futuros eventos no mundo do retalho é fundamental para a manutencédo das
atividades econdémicas. No retalho alimentar, Purohit et al. (2021), consideraram os trés
dos produtos horticolas mais importantes da india, nomeadamente o tomate, a batata e a
cebola, para prever eficazmente os seus precos utilizando métodos estatisticos, como
métodos da familia dos autorregressivos integrados e de media mével (ARIMA) e
também métodos dos erros, tendéncia e sazonalidade no alisamento exponencial (ETS).
Além destes, foram, também, utilizados métodos de aprendizagem computacional (em
inglés, machine learning), para a captacdo de relacdes ndo-lineares, e métodos hibridos,
isto €, a integracdo dos modelos lineares com os ndo-lineares. Porém, é-nos dito que

nenhum método oferece as melhores previsdes para todas as séries temporais.

No retalho alimentar, Da Veiga et al., (2016) compararam os métodos lineares (como o
ARIMA e ETS) e ndo lineares, com a integracao de dados mensais de vendas de laticinios
entre 2005 e 2013, agrupados em trés categorias. Concluiram que, de modo geral, 0s

métodos de previsdo seguem o padrdo sazonal dos dados, com os ndo lineares sendo mais
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eficazes. Em termos de preciséo, as abordagens ndo lineares destacaram-se como as mais

adequadas para prever vendas no setor do retalho alimentar.

J& no retalho ndo alimentar, através do estudo de Aras et al., (2017), é feita uma previsao
das vendas de um retalhista mobiliario na Turquia com métodos ETS, modelos da familia
ARIMA e modelos ndo-lineares, para avaliar o desempenho destes e compara-los com
dados de vendas semanais de dez produtos. Novamente, é-nos dito que é dificil a tarefa
de antecipar qual modelo de previsdo funcionara melhor para um conjunto de dados
especifico. Ndo ha um modelo Unico que seja o melhor em todas as situacdes. Nao
obstante, o estudo indica que a combinacdo de previsGes é menos arriscada e produz

previsdes mais precisas e seguras de serem aproveitadas pelos decisores.

De acordo com Ramos et al. (2015), as séries temporais de vendas no retalho nao
alimentar exibem, frequentemente, fortes tendéncias e variacGes sazonais, 0 que se torna
um desafio no desenvolvimento de modelos de previsdo eficazes. No seu estudo sobre
venda a retalho de calcado feminino da Foreva, estes comparavam a previsdo utilizada
com o modelo classico ARIMA, com o modelo ETS. A escolha do melhor modelo foi
possivel atraves do Critério de Informacdo de Akaike (AIC). N&o obstante, 0s seus
resultados mostram que ambos sdo complementares nos seus pontos fortes como fracos
e, portanto, reforcam a ideia de que ndo ha consenso em termos de desempenho destes

quando aplicados em dados sobre vendas no retalho.

Por fim, dentro do retalho farmacéutico, Burinskiene (2022) reviu artigos de varios
autores e facultou um resumo de varios métodos de previsdo que s@o aplicados a previsao
das vendas de medicamentos, destacando que 0 maior grupo pertence aos métodos
quantitativos. Dentro destas técnicas, 0 maior interesse encontra-se em métodos de
alisamento exponencial, em especial os modelos de espaco de estados, como os ETS, ja

que sdo simples, robustos e faceis de usar.

2.3 Meétodos de previsao

Antes de procedermos a analise dos métodos de previsdao mais frequentemente usados,

dentro do retalho farmacéutico, é imperativo compreendermos os conceitos fundamentais
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que permeiam a modelacdo de séries temporais, de forma a estabelecermos uma base
solida para a avaliagdo dos métodos de previsdao pertinentes ao estudo de caso. Estes
conceitos incluem a definicdo de uma série temporal, a compreensdo da estacionariedade

e a técnica de diferenciagdo de uma série temporal.

2.3.1 Série temporal

Uma série temporal é um conjunto de observacdes de uma variavel, feitas em periodos
sucessivos. No registo histérico de uma série temporal é, frequentemente, possivel
identificar padrdes que podem ser extrapolados para o futuro, dando suporte a sua
previsdo (Caiado, 2022).

Estes padrbes sdo, habitualmente, descritos com sendo as componentes de uma série
temporal. Segundo com Hyndman e Athanasopoulos (2021), as componentes que,

tipicamente, podem estar presentes numa série temporal s&o:

= Tendéncia - carateriza 0 comportamento e as mudancas sistematicas da série
(crescente, decrescente ou constante) durante o periodo;

= Sazonal — corresponde a um padrao de oscilagdes na série em periodos especificos
e conhecidos, relacionados com aspetos do calendério;

= Ciclica — esta presente quando os dados apresentam um padrdo de flutuacdo que
ndo apresenta uma periocidade concreta;

= Irregular — varia¢Ges que ndo séo explicadas pelas restantes componentes, sendo

a unica componente que ndo é de regularidade.

Ainda de acordo estes autores, atendendo a variedade de padrdes que uma série temporal
pode apresentar, €, por regra, Gtil iniciar a sua analise por uma decomposicdo, de forma a

exibir as suas componentes.

Dentro das varias técnicas de decomposicdo, destaca-se a decomposicdo STL (acronimo
para, em inglés, Seasonal and Trend decomposition using Loess), por ser um método
versatil e robusto para a decomposicdo de séries temporais. O modelo que suporta a

decomposicdo STL é o aditivo:
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ye = Te + S + Ry (2.1)

De acordo com a equacdo (2.1), T; é a componente da tendéncia, S, a componente da

sazonalidade e R; a componente irregular, no instante t.

Esta técnica de decomposicdo apresenta a vantagem de lidar com qualquer tipo de
sazonalidade e de ser robusta em relacdo a valores atipicos (outliers), de modo que as
observacOes ocasionais invulgares ndo afetem as estimativas das componentes sazonais e
do ciclo da tendéncia. Além disso, a componente sazonal e a tendéncia podem mudar ao
longo do tempo, 0 que é importante para o tipo de séries que estamos a estudar. Por outro
lado, o STL tem algumas desvantagens. Em particular, esta técnica ndo lida
automaticamente com variagdes de calendario, e sO oferece facilidades para as

decomposicdes aditivas.

2.3.2 Estacionariedade e diferenciacao

Conforme Hyndman e Athanasopoulos (2021), uma série temporal estacionaria € a série
cuja propriedade ndo depende do instante em que a série é observada, ou seja, quando as
suas propriedades estatisticas, tais como a media, a variancia e a autocorrelacao
permanecem constantes ao longo do tempo. As séries temporais com tendéncia ou
sazonalidade ndo sdo estaciondrias, pois afetam valores em momentos diferentes, ao

contrario do ruido branco, que é estacionario devido a consisténcia da sua aparéncia.

A diferenciacdo calcula as diferencas entre observacdes consecutivas, o que transforma
uma série temporal ndo estacionaria em estacionaria, 0 que, por conseguinte, ajuda a
estabilizar a média. Por vezes €, também, necessario a transformacdo em logaritmo de

forma a estabilizar a variancia (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

Um teste de raiz unitdria € um procedimento estatistico utilizado para avaliar a
estacionariedade de uma série temporal, com o propésito de determinar se a diferenciacédo
da série € necessaria para alcancar a estacionariedade. Os testes mais comuns para raizes
unitarias incluem o teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e o Teste de Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin (KPSS).
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O teste ADF estabelece a hipdtese nula (HO) de que a série ndo é estacionaria. Portanto,
para um nivel de significancia usual de 5%, se o valor-p calculado for menor que 5%,
rejeitamos a hipdtese nula (HO) e concluimos que a série é estacionaria, pelo que a

diferenciacéo ndo seré necessaria

Por outro lado, o teste KPSS assume a hip6tese nula (HO) de que a série é estacionéria.
Assim, para um nivel de significancia de 5%, se o valor-p for menor que 5%, rejeitamos
a hipétese nula (HO), implicando que a série € ndo estaciondria e, portanto, € possivel a
necessidade de a diferenciar. Caso seja maior que 5%, ndo rejeitamos a hipotese nula (HO)
pelo que a série € estacionario e ndo ha necessidade de diferenciacéo.

Além destes testes, existem testes especificos para raizes unitarias sazonais, cujos

detalhes podem ser encontrados na literatura de Hillmer e Wei (1991)

2.3.3 Classificacéo dos métodos de previsao

Uma previsdo por modelos de séries temporais consiste na tentativa de extrapolar o
comportamento futuro a partir das condigdes atuais, utilizando dados histdricos (Caiado,
2022).

Os métodos de previsdo, segundo Gongalves (2010), dividem-se em dois tipos:

= Métodos de previsdo qualitativos, que sao métodos subjetivos, pois fornecem
estimativas e baseadas em opinides. Estes sdo utilizados para previsdes a médio e
a longo prazo.

= Métodos de previsdo quantitativos, onde se utilizam os dados histéricos para
suportar modelos que permitem prever vendas no futuro. Insta a identificacdo dos

padrdes nos dados historicos de forma a transpor para o futuro.

Os métodos quantitativos, de acordo com Caiado (2022), podem ainda classificar-se

como:

= Métodos ndo causais (ou extrapolativos) que sdo usados quando a informacéo
atual e passada esta disponivel e quantificada em dados numéricos onde os

padrdes do comportamento passado devem manter-se no futuro.
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= Meétodos causais (ou explicativos), que sdo baseados em modelos econométricos

com diversas variaveis, Uteis para a previsao de vendas.

Dentro dos métodos quantitativos existem, também, os métodos de aprendizagem
computacional e os métodos estatisticos. Os métodos de aprendizagem computacional
utilizam técnicas e algoritmos para permitir que sistemas computacionais aprendam a
partir de dados, a identificar padrdes e a tomar decisdes ou a fazer previsdes com base
nesses padrdes (Ray, 2019). Ao considerar modelos em avalia¢Oes estatisticas, estamos a
considerar que os dados passados sdo indicativos do que se pode esperar no futuro, e
entdo, pode-se postular um modelo matematico que é representativo do processo
(Bandura et al., 2019).

2.3.4 Meétodo de alisamento exponencial

A definicdo e a caracterizacdo dos métodos de alisamento exponencial tém por base a
obtencdo das previsdes a partir de médias ponderadas das observacdes passadas, onde 0s
pesos decaem exponencialmente com a antiguidade das observacdes, isto €, quanto mais

recente a observacgdo, mais peso tera (Hyndman & Athanasopoulos, 2021)

De acordo com Hyndman et al. (2008) os métodos de alisamento exponencial apareceram
no final da década de 1950 por Brown (1959), Holt (1957) e Winters (1960). Brown foi
quem originalmente estendeu a ideia em 1944. De seguida, Holt trabalhou com modelos
de alisamento exponencial. O trabalho de Holt sobre o alisamento exponencial sazonal
aditivo e multiplicativo tornou-se muito conhecido através de um artigo do seu aluno
Peter Winters que forneceu testes empiricos para os métodos de Holt. Como resultado, as
versdes sazonais dos métodos de Holt sdo normalmente designados por métodos de Holt-

Winters.

As classes dos métodos de alisamento exponencial tém uma evolucao significativa com
o trabalho de Hyndman et al. (2008), que até aqui, geravam apenas previsdes pontuais,

passando também a produzir modelos estatisticos, que fornecem intervalos de previsdo.

Na sua versdo mais simples, que se aplica quando uma série ndo tem tendéncia nem

sazonalidade, s6 é necessario captar 0 ponto onde se situa, isto €, o seu nivel para fazer
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as previsbes. Desta forma, as equagdes utilizam o principio base do alisamento

exponencial:
yt+h|t = 4, (2.2)
tr = aye + (1 —a)tpy (2.3)

com0<a<l

A primeira equacdo (2.2) é a equacdo da previsdo e indica que fixada a origem t, a
previsdo a qualquer horizonte h >1, isto €, $,.p, | ¢ , € constante igual ao nivel detetado na
origem, isto €, 4;., s06 quando t=1. A segunda equacao (2.3) é a equacéo de alisamento do
nivel e permite determinar o nivel do periodo t, fazendo uma média ponderada entre a

observacao no periodo t (y;) e o nivel anterior £,_; (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

Para uma melhor distin¢do, a taxonomia de metodos de alisamento exponencial considera
nove combinacdes relevantes no que diz respeito a tendéncia e a sazonalidade. Porém, os
modelos de espaco de estados estdo subjacentes aos modelos de alisamento exponencial
e identificam cada método em dois tipos de modelos — um modelo com erros aditivos e

um modelo com erros multiplicativos.

Desta forma, Hyndman e Athanasopoulos (2021) distinguem a partir de um acrénimo
denotado de ETS, que explica, respetivamente, os erros, a tendéncia e a sazonalidade,

como demonstrado em baixo:

Erros = {A, M} (2.4)
Tendéncia = {N, A, A4} (2.5)
Sazonalidade = {N, A, M} (2.6)

H4, portanto, dezoito potenciais modelos descritos nesta classificacdo, onde N = Nenhum,
A = Aditivo, M = Multiplicativo, d = Damped (amortecido). Um exemplo deste tipo de
modelos € 0 ETS(A, A, N), com erros aditivos e tendéncia aditiva, também chamado de

Método Linear de Holt com erros aditivos. Este assume que o0s erros de treino sdo dados

por:
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& = Y — ft—l — bt—l "’IID(O,O_Z) (27)

onde IID significa “Independentes e Identicamente Distribuidas”, com a média zero e a

variancia o 2.

Substituindo a equacéo (7) nas equacbes de corre¢do do erro para 0 método linear de Holt,

obtemos:
ye= €4+ biq + & (2.8)
;= L1+ biq + ag (2.9)
bt = b,y + Be& (2.10)

Sendo que y, € o valor observado pela soma do nivel e tendéncia estimados no instante
anterior com o erro de previsdo, £ ; que ajusta ao nivel e tendéncia estimados no instante
anterior com o erro ponderado a um fator de alisamento «a e, por fim, bt que ajusta a
tendéncia ao adicionar a tendéncia anterior uma parte do erro de previsao ponderado pelo

fator de alisamento £.

E necessario, contudo, estabelecer estas combinages com cuidado porque podem levar a
dificuldades numéricas, especificamente para equacdes onde exija a divisao por zero. Por
exemplo, os modelos que mais podem causar instabilidades sdo: ETS(M,M,A) ,
ETS(M,M,,A) , ETS(A,N,M) , ETS(A,A,M) , ETS(A,Ag,A) , ETS(A,M,N) ,
ETS(A,M,A), ETS(A,M,M), ETS(A,M4,N) e ETS(A,My, M) . Na pratica, estes
modelos funcionam bem para previsées de curto e médio prazo, desde que os dados sejam

estritamente positivos.

Por fim, a selecdo dos métodos a testar é feita com base nos padrdes de regularidade
detetados na serie temporal a prever, concretamente a tendéncia e a sazonalidade, e,
também, na sua forma, que pode ser expressa no modelo de alisamento exponencial - de

modo aditivo ou multiplicativo (Hyndman & Athanasopoulos, 2021)
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2.3.5 Método ARIMA

Segundo Hyndman e Athanasopoulos (2021) os métodos de alisamento exponencial e 0s
métodos ARIMA (em inglés, AutoRegressive Integrated Moving Average) sao as duas
abordagens mais utilizadas para a previsao de séries temporais. Enquanto os métodos de
alisamento exponencial se baseiam numa descri¢do da tendéncia e da sazonalidade dos

dados, os modelos ARIMA tém por objetivo descrever as autocorrelagdes dos dados.

De acordo com Hyndman et al. (2008) o modelo ARIMA é um método paramétrico. Isto
significa que requer parametros especificos, antes do ajustamento do modelo. A parte
autorregressiva, a média movel e a diferenciacdo do modelo necessitam, respetivamente,

dos parametros p, g e d.

No modelo autorregressivo, AR(p), prevé-se a variavel ao usar uma combinacéo linear
dos seus valores anteriores - 0 termo “autorregressdo” denota essa regressao intrinseca.
Num modelo com médias moveis, MA(Q), sdo usados os valores passados dos erros, em
vez de usar os valores histdricos. Para além destes dois conceitos, quando nos referimos
a modelos ARIMA, € de extrema importancia os conceitos de estacionariedade e a técnica

de diferenciacédo de séries temporais, referenciados anteriormente.

Segundo Mondal et al. (2014) os modelos ARIMA sdo fundamentados a partir do modelo
ARMA. Os modelos ARMA(p, q) séo aplicados a séries estacionarias. A distingdo reside
no facto de que os ARIMA transformam os dados ndo estacionarias em dados
estacionarios antes de prosseguir com a analise. Estes tipos de modelos sdo amplamente

utilizados na previsao de dados de séries temporais lineares.

Frequentemente, os modelos ARIMA sdo chamados de modelos Box-Jenkins, em
homenagem a sua popularizacéo inicial por Box e Jenkins. Este modelo é categorizado
como ARIMA(p, d, q), em que “p” denota as componentes autorregressivas dos dados,
“d” refere-se ao grau de diferenciacdo envolvido nos dados e “g” representa as
componentes de média movel dos dados. Todos esses niumeros sdo nao negativos e
inteiros (Mondal et al., 2014).

O modelo completo pode ser escrito da seguinte forma:
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ylt = + ¢)1y’t—1 + o + ¢py,t—p + ¢1€t_1 + b + ¢q€t—q + gt (211)

onde y'; é a série diferenciada, podendo ter sido diferenciada mais do que uma vez e 0s
“preditores” no lado direito incluem tanto os valores desfasados de y, como 0s erros

desfasados.

Um modelo SARIMA inclui termos sazonais adicionais nos modelos ARIMA, que vimos
até agora. Este é escrito como SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)m, onde (p,d,q) corresponde a parte
ndo sazonal e (P,D,Q)m a parte sazonal. De acordo com a parte sazonal, o termo “m”
corresponde aos periodos sazonais, ‘“P”” a componente sazonal autorregressiva do modelo,

“D” ao numero de diferengas sazonais ¢ “Q” a ordem da média movel sazonal do modelo.

2.3.6 Critérios de informacao

Para a selecdo do melhor modelo, concretamente quando se pretende escolher um modelo
de um conjunto de modelos obtidos na mesma classe com a mesma variavel resposta, é
possivel a utilizacdo dos critérios de informacdo, baseados na verossimilhanca
(likelihood) (Hyndman & Athanasopoulos, 2021)

Através de Mondal et al. (2014), este diz-nos que o Critério de Informacéo de Akaike
(AIC) é uma métrica comum usada para avaliar os modelos estatisticos que quantificam
0 ajustamento do modelo. O AICc é uma versdo corrigida do AIC para amostras de

tamanho limitado.

O modelo escolhido pelo Critério de Informacdo Bayesiano (BIC) € mesmo escolhido
pelo AIC ou um com menos termos. Isto acontece porque o BIC penaliza o nimero de

parametros de forma mais rigorosa que o AIC (Hyndman & Athanasopoulos, 2021)

Ao contrario do BIC, o AIC ndo penaliza a complexidade do modelo tdo severamente.

Teoricamente, usar o AIC/AICc para sele¢do de modelos é mais vantajoso do que o BIC.

De acordo com Hyndman e Khandakar (2008), a abordagem de previsdo automatica
combina varias ideias dos critérios de informacao anteriores para formular um algoritmo

robusto e de ampla aplicacao.
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Inicialmente, para cada série temporal, sdo aplicados todos 0s modelos pertinentes, com
a otimizacdo tanto de parametros de alisamento como de variavel de estado inicial. De
seguida, é realizada uma selecdo do melhor modelo com base no AIC. Com o modelo
6timo e com os parametros devidamente otimizados sdo feitas previsdes pontuais. Por

fim, séo calculados intervalos de previséo.

Os resultados de Hyndman e Khandakar (2008) demonstram que esta metodologia de

previsdo automatica é particularmente eficaz para previsdes a curto prazo.

Para os modelos AUtoETS, o processo de selecdo automatico padrdo é o AlCc, enquanto
modelos especificos sdo estimados usando a maxima verossimilhanca (likelihood). As
equac0es de espaco de estados podem ser determinadas com base nos seus componentes
multiplicativos, aditivos, otimizados ou omitidos. O parametro string do modelo define
as equacgOes ETS: E em [M,A,Z], T em [N,AM,Z] e S em [N,A, M, Z]. Se a
componente for selecionada como “Z”, esta atua como um espaco reservado para solicitar

ao modelo AutoETS que descubra o melhor parametro.

Nos modelos AutoARIMA, o processo de selecdo automatico é realizado ao usar técnicas
estatisticas, como o algoritmo KPSS de forma a encontrar a parte “d”, com 0 <d <2
e de um algoritmo baseado no AlCc, onde identifica os melhores valores para os
parametros, dentro dos testados numa pesquisa passo-a-passo para percorrer o espago do
modelo, de autorregressao “p” e médias moveis “q” num modelo ARIMA. Quatro
modelos iniciais sdo ajustados: ARIMA (0, d, 0), ARIMA (2, d, 2), ARIMA (1, d, 0) e
ARIMA (0, d, 1). Uma constante é incluida, amenos que d = 2. Se d for menor ou igual

a 1, um modelo adicional também é ajustado: ARIMA (0, d, 0) sem uma constante.

Por fim, o melhor modelo serd o que apresenta menor valor do critério de informacao
selecionado (Mondal et al., 2014).

2.3.7 Medidas de exatidao

Para além de informacdo obtida por critérios de informacdo, as medidas de exatidao

também sdo uma excelente forma de obter o melhor modelo.
Segundo Hyndman e Athanasopoulos (2021) as medidas de exatiddo mais comuns sao:
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- O erro absoluto médio, em inglés, Mean Absolute Error (MAE):
MAE = média(le.|) (2.12)
- A raiz do erro quadratico médio, Root Mean Squared Error (RMSE):
RMSE = \Jmédia(le;]) (2.13)

- O erro percentual absoluto médio, Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

100 e¢

MAPE = média(|p;|), comp, = (2.14)
- O erro escalado absoluto médio, Mean Absolute Scaled Error (MASE):
gy lejl
MASE = média(|q;]) , com|q;| = : (2.15)

1 T
T-m Yi=m+1 | Ve—Ye-ml

- A raiz do erro escalado quadratico médio, Root Mean Squared Scaled Error

(RMSSE).
d 2 2 eJZ
RMSSE = adi 1), com g% = .
i fa(laj) “ = S ma e=Ye-m)? (2.16)

Uma vez que os dados estdo utilizados na mesma escala entéo é sugerido utilizarem MAE

e RMSE, no entanto, 0 RMSE penaliza mais do que 0 MAE num modelo que produza
erros de grande magnitude. O MAPE ndo depende da escala e tem limitacdes
especialmente quando os valores reais sdo muito proximos de zero, o que faz a medida
ter valores exorbitantes. O MASE é uma medida de exatiddo Util para séries temporais
com sazonalidade e tendéncia, pois leva em consideracdo a estrutura desses dados e
compara MAE do modelo que esta a ser avaliado com o MAE de um modelo de referéncia
(Hyndman & Koehler, 2006).

Né&o obstante, 0 modelo ideal serd aquele que, quando avaliado no conjunto de teste, exibe
0 menor valor possivel da medida de exatiddo escolhida para as previsdes (Hyndman &
Athanasopoulos, 2021).
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3 ENTENDIMENTO DO TEMA E ENTENDIMENTO E
PREPARACAO DOS DADOS

Neste capitulo, vamos aprofundar a compreenséo e o entendimento do negécio do retalho
farmacéutico, destacando-o com um pilar para compreender tanto o funcionamento da
farmécia comunitéria quanto do sistema que a sustenta, aléem de abordar os desafios
associados a esse contexto. Além disso, iremos abordar a preparacao dos dados obtidos e

realizar uma analise exploratoria dos mesmos.

3.1 Entendimento do tema

De acordo com a Ordem dos Farmacéuticos (2023), as farmacias estdo cada vez mais
centradas no cidaddo, vindo a desenvolver servigcos de apoio a comunidade, ao nivel da
satde. Desta forma, consolidam-se como um dos pilares preconizados no Servigo
Nacional da Saude (SNS) pela acessibilidade ao medicamento e na equidade da prestacao

de cuidados de saude.

O papel do farmacéutico na Saude Publica tem uma importancia crucial por contribuir
em varias areas, incluindo a gestdo terapéutica, a administracdo de medicamentos, a
avaliacdo de parametros, a identificacdo de pessoas de risco, a detecdo precoce de diversas
doencas e a promocdo de habitos de vida mais saudaveis. Além disso, devido a sua
preparacdo académica, este € altamente competente em farmacoterapia, diferenciando-o

de outros restantes profissionais de saude.

As farméacias comunitarias sdo um ponto de acesso conveniente e confiavel para produtos
farmacéuticos e servicos de salde para a comunidade local, obedecendo sempre aos
requisitos dispostos na legislacdo portuguesa em vigor, bem como nas Boas Praticas

Farmacéuticas de Farméacia Comunitaria (Ordem dos Farmacéuticos, 2009).

A Farmacia selecionada para ser o estudo de caso, pertence ao grupo das Farmacias
Portuguesas da Associacdo Nacional de Farmacias (ANF), na Regido de Coimbra (NUTS
[11). Esta tem uma diretora técnica, o quadro pessoal habilitado para o atendimento

publico, as areas minimas obrigatorias, onde estdo regulamentadas as caracteristicas das
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instalacOes, as localizages permitidas (de acordo com a capitacdo e a distancia a outras

farmécias e unidades de satde), bem como o horario em funcionamento.

A gestdo da Farmacia passa por implementar estratégias de gestdo ndo s6 no seu espago
fisico interno e externo, como as escalas de trabalho, mas também na divulgacdo e
estratégias de marketing, onde utilizam as redes sociais para fornecerem informacdes

relativas aos servicos prestados e das campanhas promocionais a decorrer.

O processamento das encomendas é realizado todos os dias na parte da manha e na parte
da tarde, tendo em conta os stocks disponiveis dos seus produtos e a média das vendas
mensais de cada produto.

A escolha dos fornecedores tem por base uma lista de fatores desde as margens
comerciais, a rapidez do servico prestado bem como possiveis bonificagdes favoraveis.
Assim, os principais distribuidores grossistas com quem a Farmacia colabora sdo a

Plural+Udifar, a Empifarma e a Proquifa, respetivamente.

Apesar das inimeras estratégias aplicadas pela farméacia de forma a otimizar a sua gestao,
como referido anteriormente, a farméacia enfrenta, ainda, problemas associados a

dificuldade da previsdo de vendas e na compreensdo dos padrbes de compra dos clientes.

Eventos como a gripe, em 2015, e a pandemia de COVID-19, em 2020, em Portugal,
destacaram a complexidade do comércio de produtos farmacéuticos, com oscilagdes de
vendas, mudancas de comportamentos dos consumidores e varia¢fes na disponibilidade

de produtos.

As interrupcdes na cadeia de abastecimento, durante epidemias, resultaram em escassez
de produtos e atrasos nas entregas, o que afetou a capacidade das farmécias atenderem as
necessidades dos clientes. Além disso, € de mencionar os desafios logisticos e
operacionais resultantes destes casos, como restricdes de pessoal e medidas de

distanciamento social, que foram dificultando o funcionamento eficiente da farmécia.

E, entfo, evidente que durante crises de satde publica, a precisdo das previsdes de vendas

apresenta-se como um desafio.
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Desta forma, o objetivo passa por aprimorar a eficacia das previsdes de vendas, para um
horizonte de curto prazo, isto é, para 0 més seguinte, de forma a ter uma melhor percecéao
dos habitos de compra dos clientes para a possibilitar a uma gestdo mais eficiente que
permitira potenciar o desempenho geral do estabelecimento.

3.2 Entendimento dos dados

Para obtencdo dos dados, demonstrado na Figura 3.1, foi utilizada uma ferramenta de
gestdo e suporte ao atendimento da farméacia parte do sistema informatico SIFARMA,
produzido pela Global Intelligent Technologies, mais conhecida por Glintt. Este sistema
é utilizado em todos os computadores no estabelecimento e controla o processo diario de
atendimento que auxilia no mapeamento das encomendas, a gestao, o controlo de stocks

e prazos de validade, bem como, o inventario dos produtos.

Class. Merca
MERCADO
CATEGC

A, Antigrippine Trieffect Tossd

581871 - 3 >

5 Dermofarmacia. cosmética e acessorios ~| codigo | Designagio do produto S

i SO0 5816711 |Anfignppine Tneflect Tosse 500 mg + 6.1 mg + 100 mq Blister | ‘
e P E > a-20r 3 =

35 e preparagies com acGio nasal

isiolégico e solugBes de irriy
os e testes analiticos

5 P S P

essacfo tabagica

<

> <
Marca |

™ Incluir Produtos Inactivos F Incluir Produtos sem Stock P

rodutos do Dicionarnio

X [Esc] Cancelar

wak

Figura 3.1 - Obtenc¢do dos dados pelo sistema informéatico SIFARMA

Os dados recolhidos remetem para as vendas de cada més, entre janeiro de 2013 e marco
de 2023, em ficheiros “.csv”, de todos os medicamentos sujeitos e ndo sujeitos a receita
médica, dos subsistemas do sistema respiratdrio, de acordo com a hierarquia apresentada

na Figura 3.2, mas excluindo os inativos e os produtos sem vendas.
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‘ Sistema Respiratério ‘

300
medicamentos

‘GripeseConstipagﬁes ‘ Tosse ‘

138 48 35 79
medicamentos medicamentos medicamentos medicamentos

Figura 3.2 - Subsistemas do Sistema Respiratdrio e respetiva contagem de medicamentos.

‘ Anti Histaminicos ‘ Dor de Garganta e Rouquiddo

No contexto farmacéutico, os medicamentos do sistema respiratorio sdo classificados
nestas quatro categorias principais. Cada categoria aborda sintomas especificos do
sistema respiratorio, oferecendo alivio para uma variedade de condic¢des respiratorias

comuns, como:

= Os anti-histaminicos, destinados a aliviar os sintomas alérgicos;

= Os medicamentos para a dor de garganta e rouquidao, que visam reduzir a
irritacdo e a dor na garganta;

= Os medicamentos para as gripes e constipagdes, que remetem para tratamentos
para a febre, as dores musculares e, também, a congestdo nasal;

= Por fim, os medicamentos para a tosse, que podem suprimir a tosse seca ou ajudar

a soltar o muco para expetoracéo.

No exemplo da Figura 3.3, referente a extragao dos ficheiros “csv”, estdo denominados,
da esquerda para a direita, os codigos nacionais do produto, também conhecidos como
CNP, a respetiva designacdo dos medicamentos, o stock total na farméacia desse produto,
0 numero de localizacdo da farmécia, o stock (que é igual ao stock total na farméacia), o
preco de venda ao publico (PVP), o valor de venda total ao ano (correspondente a soma
da multiplicacdo das quantidades por més com o respetivo PVP), a quantidade vendida
em cada més, e o total de quantidades vendidas ao ano.

A B D E F G H | 1 K L M N 0 p Q R S T u V w

1 CODIGO DESIGNAGAO STOCKTOT LOCALIZACAD STOCK  PVP VALORVENDAS IAN FEV MAR AR MAI JUN JuL A0 SET OUT  NOV  DEZ JAN FEV MAR  TUni
6142 rin Spray Nasal 100 ML 0 0 45 14 8 0
ionante, 1 mgim 0 0 n5 185 0

L] 763 5202 2
0% 28 0
0 469 1876 0
0 51 458 1

60/ comp 19
5 Allergodil, 1 mg/mL-10 mLx1 sol pu u
6 | 6214742 Aqua Maris Ag Mar Isot Spray 30ml 0
7 | 6214759 Aqua Maris Forte Ag Mar Hipert Spra 0

E-RE-2E-2E - 2E - 2F -]
_ oo e oo

Figura 3.3 - Exemplo de um ficheiro em bruto dos dados do ano 2014-2015
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3.3 Preparacéo dos dados

Para a preparagdo e anélise de dados foi utilizado o programa Microsoft Visual Studio

Code 1.83.0, que tem disponivel a extensdo do Jupyter Notebook em Python 3.10.

Nas proximas sec¢es seré apresentado o primeiro notebook, elaborado com a finalidade
de fazer uma breve apresentagdo da importacédo e integracdo dos conjuntos de dados em
séries temporais e de aprimorar a compreensdo integral do processo de analise

exploratoria de dados.

3.3.1 Importacéo e integracédo dos conjuntos de dados

Na etapa inicial, as diversas bibliotecas necessarias para a manipulacdo e analise dos

dados foram incorporadas no primeiro notebook.

A importacgdo e integracdo dos conjuntos de dados foram executadas ao consolidar os

arquivos “.csv”’ num unico dataframe — usando o cddigo apresentado na Figura 3.4.

Durante este processo, houve ajustes nas colunas e nas datas de inicio/fim do més. Foi
efetuada uma operacdo de juncdo com as colunas “cod”, “nome” e “pvp”, em conjunto

com as colunas relacionadas as datas.

Adicionalmente, foram removidas determinadas colunas como “stock tot”, “localiza¢éo”,

“stock”, “valor vendas” e “t uni”, devido a ndo serem Uteis para o0 estudo em questao.
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file_list
df_merged

decimal=", ")

.Findall('\d+", file)

1" .format(years[0][:4]

date_start “{] .format(years[8][:4]
date_end

col_names
col_names
col_names
d lumns =
if idx!=len(fi
df = df.drop(columns=[
df = df op(columns=[
df_merged

Figura 3.4 - Implementacdo da importacdo e integracdo do conjunto de dados

Consequentemente, mediante a contagem de linhas, foi viabilizada a catalogacdo de
medicamentos relacionados aos diversos subsistemas do sistema respiratorio ao longo de
um periodo de 123 meses (determinado pelo nimero de colunas com a exclusdo das

primeiras colunas “cod”, “nome” e “pvp” — referente ao codigo da Figura 3.5).

print(*df_merged.columns[:3], sep=" - '
for i in ra 12
d.columns[i
print(” format(df merged.iloc[:,3:].shape[1]))
v 00s

cod - nome -
- 2013-82-81 - 2013-83-01 - 2013-84-01 - 2013-85-01 - 2813-86-01 - 2013-67-01 - 2013-08-81 - 2013-09-81 - 2013-16-81 - 2013 =
- 2014-83-01 - 2014-94-01 - 2014-85-91 - 2014-86-01 - 2014-67-01 - 2014-08-81 - 2014-09-01 - 2014-16-81 - 2014-11-81 -
- 2015-83-81 - 2015-94-81 - 2815-85-81 - 2815-86-81 - 2815-67-01 - 2015-88-61 - 2015-09-81 - 2015-16-81 - 2015-11-81 - 28
- 2016-83-81 - 2016-84-81 - 2816-85-81 - 2816-86-01 - 2016-67-01 - 2016-08-81 - 2016-09-81 - 2016-16-81 - 2016-11-81 - 20816-12-61
- 2017-84-81 - 2817-85-01 - 2817-86-01 - 2817-67-01 - 2017-68-61 - 2017-09-81 - 2017-16-81 - 2017-11-81 - 2017-12-61
L = - 2018-84-91 - 2018-65-01 - 2018-86-01 - 2018-87-01 - 2013-88-01 - 2018-09-01 - 2018-16-81 - 2013-11-81 - :
- 2019-83-01 - 2019-84-91 - 2019-85-91 - 2019-86-01 - 2019-67-01 - 2019-08-01 - 2019-09-01 - 2019-16-081 -
- 2020-83-81 - 2028-94-81 - 2820-85-91 - 2820-086-01 - 2820-87-01 - 202 3-81 - 2 9 - 2828-18-81 -
- 2621-83-81 - 2021-84-01 - 2821-85-91 - 2821-86-61 - 2821-67-01 - 2821-08-61 - 2 9 = 81 -
- 2022-83-01 - 2022-84-01 - 2822-85-91 - 2822-86-01 - 2822-67-01 - 2022-68-81 - 2022-09-81 - 2022-16-81 - 2022-11-81 - 2822-12-61
- 2023-82-01 - 2023-83-01

A quantidade vendida de medicamentos é feita em 123

Figura 3.5 - Colunas do dataframe

3.3.2 Tratamento dos dados

De forma a obter o volume de vendas, que é a variavel que sera alvo de analise e previsao
no presente estudo, é aplicada uma multiplicacdo do valor das quantidades vendidas de

de cada més pela correspondente linha na coluna “pvp”. Esta operagdo visa o calculo do
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montante total das vendas considerando o PVVP de cada produto, como mostra a Figura
3.6.

2.1. Da tabela das quantidades vendidas para o volume de vendas

df_merged.iloc[:5, np.r_[2, 1208:126]]

pvp 2022-10-01 2022-11-01 2022-12-01 2023-01-01 2023-02-01 2023-03-01
450 NaN WEL NaN NaN NaN NaN
11.50 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
18.0 220 19.0 120 11.0 ]

0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0

NaN EL NaN NaN NaN NaN

for col in df merged.c
df_merged[co pvp’] * df_merged[col]

df_merged.iloc[:5, np.r_[2, 1208:126]]

pvp 2022-10-01 2022-11-01 2022-12-01 2023-01-01 2023-02-01 2023-03-01

450 NaN WEL NaN NaN NaN NaN
11.50 NaN NaN NaN VELY NaN
7.65 137.7 68.3 145.35 84.15 76.5

3 1095 0.0 1 0.00 8 0.00 0.0

4.69 NaN NaN

Figura 3.6 - Célculo do volume de vendas

Seguidamente, na Figura 3.7, procedemos a transformacéo da tabela em série temporal.

Para isso, excluimos as colunas “nome” e “pvp” e adicionamos a coluna do codigo do
medicamento como indice.

2.2. Organizacao da tabela em série temporal

df = df ed.drop(columns= pvp']).set_index("cod")
df.inde
df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame”’>

DatetimeIndex: 123 entries, 2813-81-81 to 2823-83-81
Columns: 138 entries, 6142532 to 5678815

dtypes: float64(138)

memory usage: 133.6 KB

Figura 3.7 - Organizagdo da tabela em série temporal
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3.3.3 Analise exploratoéria

Na fase inicial de exploragdo, realizamos uma andlise de cada medicamento presente em
cada subsistema do sistema respiratério com base na biblioteca “plotly”” do Python, que
permite a construcdo de gréficos interativos.

O gréfico obtido foi 0 cronograma apresentado na Figura 3.8, com as datas representadas
no eixo horizontal, enquanto o volume de vendas é exibido no eixo vertical. Além disso,
incorporamos um controlo deslizante que possibilita ao utilizador selecionar um intervalo

especifico de datas com facilidade.

Esta abordagem visual proporciona uma visédo dindmica e interativa, no notebook, da
distribuicdo dos medicamentos ao longo do tempo. Deste modo, € percetivel perceber
quais os medicamentos que se destacam e 0s que menos se destacam, relativamente ao

seu volume de vendas.

Grafico de linhas para os medicamentos do subsistema "Gripes e Constipagdes”

Vendas

Figura 3.8 - Cronograma dos medicamentos do subsistema das Gripes e Constipacdes

Seguidamente, na Figura 3.9, foi introduzido um conjunto de cronogramas destinado a
apresentar as séries temporais associadas a cada medicamento ao longo de um periodo de

123 meses.

Para cada medicamento, uma série temporal é representada graficamente, proporcionando

uma visualizacao das vendas dos medicamentos ao longo do tempo.

O objetivo destes cronogramas é examinar o desempenho do volume de vendas de cada
medicamento ao longo do tempo e tentar identificar quais os medicamentos com
quaisquer padrdes de disponibilidade ou auséncia de dados, bem como, perceber, dentro

dos disponiveis, quais sdo aqueles com maior volume de vendas.
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Figura 3.9 - Cronograma para cada medicamento do subsistema das Gripes e Constipa¢des
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3.3.4 Categorizacdo dos medicamentos e agregacao dos dados

De acordo com a seccdo anterior, na Figura 3.9 € possivel constatar um ndmero
significativo de medicamentos com varios meses com zero vendas, apesar de na extragao

de dados ter sido feita a exclusdo dos inativos e sem vendas.

Desta forma e com o intuito de obtermos uma melhor compreenséo dos dados, foi feita
uma categorizacdo dos medicamentos, obtendo a classificacdo farmacoterapéutica de
cada medicamento através da consulta & Infomed, a base de dados nacional de
medicamentos de uso humano, elaborada pelo INFARMED. Esta categorizagdo foi
realizada para todas as classificacdes farmacoterapéuticas dos subsistemas do sistema

respiratorio, conforme demonstrado na seguinte Figura 3.10.

Sistema Respiratério ‘

(300 medicamentos)

Anti Histaminicos Dor de Garganta e Rouquiddo| |Gripes e Constipacdes Tosse

(79 medicamentos)

(138 medicamentos) (48 medicamentos) (35 medicamentos)

5.2.3 - AssociagGes e

medicamentos | 5.2.1 - Antitussicos
— : 6.1.1 - De aplicagdo 2.10 - Analgésticos e — .
descongestionantes
& tdpica — antipiréticos (18 medicamentos)
(1 medicamento) ' i
(48 medicamentos) (24 medicamentos)

10.1 - Anti-histaminicos
H1 sedativos e ndo
sedativos L

5.2.2 - Expetorantes

(61 medicamentos)

(23 medicamentos) 5 - Sistema respiratério

12.2.5- Sédio (6 medicamentos)

(6 medicamentos)

14.1.1-
| Descongestionantes

11.3.1.2 - Vitaminas

(97 medicamentos) - hidrossoluveis

14.1.2 - Corticosterdides (5 medicamentos)

(2 medicamentos)

15.2.3 - Outros anti-
inflamatérios,
| descongestionantese

antialérgicos

(9 medicamentos)

Figura 3.10 - Classificagdes farmacoterapéuticas dos subsistemas do Sistema Respiratério
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3.3.5 Cronogramas das séries temporais agregadas

A elaboracdo dos cronogramas das séries temporais permite-nos a observacdo de
tendéncias, padrdes sazonais e outras caracteristicas, ao longo do tempo. Desta forma,
foram apresentados os Vvarios cronogramas de cada subsistema, desde janeiro de 2013 a
margo de 2023.

Na Figura 3.11 séo representadas as vendas mensais agregadas das seis categorias de
medicamentos subsistema dos Anti-Histaminicos, que observa apresentarem
caracteristicas distintas em termos de sazonalidade e tendéncia ao longo do tempo, que
se descrevem seguidamente pela ordem (de cima para baixo) que estdo na figura.

10.1 - Anti-histaminicos H1 sedativos e nao sedativos

12.2.5 - Sodie
10
] T T

14.1.1 - Descongestionantes
1000
500

14.1.2 - Corticosterdides

[15.2.3 - outros os, desc e os]

[5:2:3 - Associactes e medicamentos descangestionantes |
10
o IR U /\ /\ /\

2014 2016 2018 2020 2022

Figura 3.11 - Cronograma das classifica¢@es farmacoterapéuticas do subsistema Anti-Histaminicos

Os anti-histaminicos H1 sedativos e ndo sedativos ndo apresentam uma sazonalidade
claramente definida, ja que exibem flutuacGes ao longo do tempo sem um padrdo
discernivel. Da mesma forma, os dados de s6dio mostram uma certa estabilidade ao longo

do tempo, sem evidéncias de padrdes sazonais ou tendéncia significativa.

Por outro lado, os descongestionantes apresentam sazonalidade anual, ja que se observam
flutuacGes anuais, que, no entanto, desapareceram a partir de marco de 2020, quando
comeca o periodo de restricbes associado a COVID-19. Além disso, observa-se uma

sazonalidade menos evidente, porém com picos notaveis que ocorrem a cada final de ano.
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Os corticosteroides exibem variagbes sem um padrdo sazonal claro, mantendo uma
tendéncia decrescente. Os outros anti-inflamatorios, descongestionantes e antialérgicos

ndo demonstram uma sazonalidade e tendéncia significativa.

Finalmente, as associacdes de medicamentos descongestionantes revelam a inexisténcia
de dados durante muitos meses. Estes medicamentos apresentam uma procura baixa e
intermitente, sem padrdo evidente de regularidade, pelo que se torna dificil descrever

caracteristicas concretas desta série.

A Figura 3.12 contém as vendas mensais agregadas dos medicamentos na Unica
classificacdo do subsistema da Dor de Garganta e Rouquiddo. A sua andlise revela
flutuagdes significativas nas vendas ao longo dos anos, com picos notaveis em torno do
fim de cada ano. E evidente a sazonalidade, caracterizada por padrdes claros de aumento
e diminuicdo de vendas que se repetem em intervalos regulares, sugerindo um ciclo
sazonal potencialmente influenciado pelas habituais mudangas sazonais de temperatura.
Porém, no inicio de marco de 2020 ate final de 2021, € possivel observar uma mudanga
na sazonalidade, devido sobretudo a pandemia COVID-19, que fez com que o0s
consumidores ndo procurassem tanto os medicamentos relacionados a dor de garganta e
rouquidao.

6.1.1 - De aplicacdo tépica
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Figura 3.12 - Cronograma da classificagéo farmacoterapéutica do subsistema da Dor de Garganta e

Rouquidao

Na Figura 3.13, as vendas mensais agregadas dos produtos das trés categorias das Gripes

e Constipacdes, revelam diferentes padrdes de sazonalidade e tendéncia.
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Figura 3.13 - Cronograma das classificagfes farmacoterapéuticas do subsistema das Gripes e

Constipactes

Examinando os cronogramas da Figura 3.13, de cima para baixo, € possivel observar que,
enquanto as vitaminas hidrossoltveis demonstram uma tendéncia de ligeira diminuicéo
ao longo do tempo sem qualquer indicio de sazonalidade, os analgésicos e antipiréticos
exibem uma clara sazonalidade anual com picos regulares, durante os meses de inverno,
e uma tendéncia geral estavel com algumas irregularidades. Porém, em marco de 2020,
houve um pico de vendas consideravel seguido por uma queda acentuada, indicativa do
impacto da pandemia da COVID-19. A procura inicial intensa por analgésicos e
antipiréticos no inicio de 2020 foi seguida por uma reducdo notavel devido ao isolamento
e a reposicao de stocks.

Da mesma forma, os produtos para o sistema respiratorio ndo apresentam tendéncia, mas
apresentam indicios de sazonalidade nos finais de cada ano, que, no entanto, ndo ocorrem
todos os anos, devido a falta de vendas dos produtos.

Por fim, sdo apresentadas as vendas das classificaces farmacoterapéuticas da Tosse na
Figura 3.14.
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Figura 3.14 - Cronograma das classifica¢es farmacoterapéuticas do subsistema da Tosse

As analises das séries temporais das vendas de antitissicos e expetorantes revelam uma
tendéncia geral de estabilidade, com ligeiras flutuacbes ao longo dos anos e uma
sazonalidade marcante, caracterizada por picos regulares nas vendas a cada final de ano,

sugerindo um padréo relacionado a tosse.

3.3.6 Decomposicdo STL

Para uma melhor compreensdo das séries temporais agregadas, foi efetuada para cada
uma a sua decomposicao STL, que separa, de acordo com o0 modelo aditivo, a séries nas
suas trés componentes, concretamente tendéncia, sazonal e irregular. Este método de

decomposicdo é adequado para estas séries, por dois motivos principais:

= O padrdo de sazonalidade destas séries, quando existe, sofre alteracdo,
principalmente a partir de marco de 2020, e este método permite que o padrao
sazonal evolua;

= O modelo aditivo que o suporta é também adequado, ja que, a existir, a tendéncia
é ligeira, ndo permitindo observar sazonalidade multiplicativa, que levaria antes a

escolha do modelo multiplicativo.
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O modelo multiplicativo ndo foi testado, devido, também, a existéncia de muitos

medicamentos com as vendas a zero em alguns meses.

As decomposicdes foram todas efetuadas recorrendo a biblioteca statsmodels, sendo, em
seguida, apresentada a decomposicao para a série agregada com maior volume de vendas,
que € a série dos analgésicos e antipiréticos, com as restantes decomposi¢des a figurar no
Apéndice 1. A decomposicdo foi ainda aproveitada para medir a for¢a da tendéncia e da
sazonalidade e para fazer a determinacdo dos outliers da série a partir da componente

irregular.

Na Figura 3.15, sdo, entdo, exibidas as componentes da decomposicdo STL da série dos
analgésicos e antipiréticos. Comecando pela tendéncia, esta revela uma tendéncia

geralmente estavel, com a excecdo de dois periodos: o0 ano de 2015 e 0 ano de 2020.

Durante o inverno de 2015, houve uma tendéncia crescente de sindrome gripal, o que

levou a uma venda significativa de analgesicos e antipiréticos.

Em marco de 2020, houve um pico de vendas consideravel seguido por uma queda
acentuada, indicativa do impacto da pandemia de COVID-19. A procura inicial intensa
por analgésicos e antipiréticos no inicio de 2020 foi seguida por uma reducdo notavel

devido ao isolamento e a necessidade de reposi¢cdo de stocks.

Nesta decomposicdo, a sazonalidade € outro aspeto distintivo, com vendas mais elevadas
geralmente no final de cada ano, impulsionadas pelas gripes e constipacfes durante as
estacOes mais frias. Novamente, notamos, principalmente, que desde marco de 2020, a
sazonalidade foi diminuindo ligeiramente, devido sobretudo, as restricdes provocadas

pela pandemia.

Quanto a componente irregular, tambeém dita residual, ndo parece reter vestigios das
outras componentes e a dispersdo mantém-se relativamente constante, embora apresente

alguns outliers.
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2.10 - Analgésicos e antipiréticos

4000
000
2000 /\’W
1000
— ]

p 1000 ———
14

1400

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 3.15 - Decomposicdo STL dos analgeésicos e antipiréticos

Como foi referido, a decomposicdo da série permite ainda extrair a forca da tendéncia e
a forca da sazonalidade, medidas de 0 a 1, de acordo com as formulas de Hyndman e
Athanasopoulos (2021):

3 _ Var(R;)

FT = max{ 0; 1- m} (31)
3 _ Var(R;)

FS = max{ 0;1-— m} (32)

A equacdo (3.1) representa a forca da tendéncia, uma medida entre 0 e 1. Como a
variancia da componente irregular podera vir a ser ainda maior que a variancia dos dados
ajustados sazonalmente, definimos o valor minimo possivel de Fy igual a zero. Ja de
acordo com a equacdo (3.2), é apresentada a forca da sazonalidade, de uma forma

semelhante.

Uma série com uma forca de sazonalidade (ou, tendéncia) proxima de 0 exibe quase
nenhuma sazonalidade (ou, tendéncia), enquanto uma série com uma sazonalidade (ou,

tendéncia) forte ira apresentar um valor de Fs (ou, F;) préximo de 1.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3.1, é possivel confirmar que a forca da
sazonalidade supera largamente a forca da tendéncia, com 80% contra 21%,

respetivamente.
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Tabela 3.1 - Forca da tendéncia e da sazonalidade da série dos analgésicos e antipiréticos das Gripes e
Constipacoes

Subsistemas do

Sistema Respiratorio Séries Forca datendéncia  Forca da sazonalidade

Gripes e
Constipagdes

2.10 - Analgésicos e antipiréticos 0,21 0,80

A determinagdo dos outliers da série foi feita a partir da sua componente irregular por
aplicacdo do método de Tukey, considerando o fator 1,5 na amplitude interquartil para
definir as barreiras inferiores e superiores. A Tabela 3.2 lista os seis outliers identificados

na componente residual e respetivas datas.

Tabela 3.2 - Outliers da série dos analgésicos e antipiréticos das Gripes e Constipacdes

Subsistemas do

. . Séries Datas de outliers Parte residual
Sistema Respiratorio

01-01-2015 1277,78

01-01-2016 -842,02

; 01-12-2016 674,46

c Gripes € 2.10 - Analgésicos e antipiréticos

onstipacoes 01-03-2019 -611,73
01-03-2020 1446,78

01-12-2020 -646,08

Para evitar alguma repeticéo, as decomposicdes das restantes séries agrupadas séo, como

ja foi referida, todas exibidas no Apéndice 1.

De forma a apresentar uma viséo geral de todas as séries, em seguida, sistematizam-se 0s
resultados relativos a forca da tendéncia e da sazonalidade. De acordo com a Tabela 3.3,
é possivel observar que, no geral, a forca da tendéncia ndo se destaca tanto quando a forca
da sazonalidade. A maior forca da tendéncia € de 68% para a série das vitaminas
hidrossoltveis, do subsistema das Gripes e Constipaces, seguida pela série anti-

histaminicos H1 sedativos e ndo sedativos, dos Anti-Histaminicos, com 53%.

Ja para a forca da sazonalidade, os resultados mostram que estas séries tém mais um
padrdo sazonal do que de tendéncia. Os maiores resultados para a forca da sazonalidade

foram para a série de aplicacdo tdpica, a Unica classificacdo farmacoterapéutica do
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subsistema da Dor de Garganta e Rouquiddo com 84%, seguida da série dos analgésicos

e antipiréticos, estudada anteriormente, com 80% e para a série dos descongestionantes,

do subsistema dos Anti-Histaminicos, com 79%.

Globalmente, para quase todas as séries estudadas, a forca da sazonalidade das vendas

dos medicamentos relacionadas ao sistema respiratorio é mais forte do que as tendéncias

de longo prazo devido as oscilacGes previsiveis sazonais e ao comportamento sazonal dos

consumidores.

Tabela 3.3 - Forga da tendéncia e da sazonalidade no Sistema Respiratorio

Subsistemas do

Sistema Respiratorio Series

10.1 - Anti-histaminicos H1
sedativos e ndo sedativos
12.2.5 - Sédio
14.1.1 - Descongestionantes
Anti-Histaminicos

14.1.2 - Corticosterdides

15.2.3 - Outros anti-inflamatérios,
descongestionantes e antialérgicos

5.2.3 - Associagdes e
medicamentos descongestionantes

Dor de Garganta e 6.1.1 — De aplicacéo tdpica
Rouquid&o

11.3.1.2 - Vitaminas
hidrossollveis

Gripes e
Constipagdes 2.10 - Analgésicos e antipiréticos
5 - Sistema Respiratorio
5.2.1 - AntitUssicos
Tosse

5.2.2 - Expetorantes

Forca da tendéncia

0,53

0,25

0,48

0,53

0,21

0,21

0,48

0,68

0,21
0,38
0,51

0,46

Forca da sazonalidade

0,55

0,39

0,79

0,52

0,48

0,36

0,84

0,68

0,80
0,60
0,66

0,77

No Apéndice 2, sdo destacados detalhadamente os outliers que durante os periodos de

gripe sdo comuns em todas as séries. No entanto, e em forma de resumo, a Tabela 3.4

demonstra o numero de outliers de vendas que cada classificacdo farmacoterapéutica
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obteve ao longo dos anos. No geral, é possivel ver que a pandemia da COVID-19

impactou significativamente cada uma das séries apresentadas no contexto do Sistema

Respiratorio.

Tabela 3.4 - Nimero de outliers de cada classificagdo farmacoterapeutica

Sub5|stema_ts dg S_.lstema Séries
Respiratorio
10.1 - Anti-histaminicos H1 sedativos e

nao sedativos

N° de

Datas de outliers .
outliers

01-2020; 05-2021 2

12.2.5 - Sédio

12-2015; 06-2021,
07-2021

14.1.1 - Descongestionantes

12-2018; 03-2020:
12-2020; 11-2021

Anti-Histaminicos 14.1.2 - Corticosteroides

15.2.3 - Outros anti-inflamatorios,
descongestionantes e antialérgicos

5.2.3 - Associagoes e medicamentos
descongestionantes

10-2016; 08-2020 2

07-2021; 09-2021,
12-2021

02-2015; 10-2015;
05-2017; 02-2020;
03-2020; 10-2020; 10
11-2020; 12-2020;
02-2021

Dor de Garganta e

Rougquidzo 6.1.1 — De aplicacéo tdpica

11.3.1.2 - Vitaminas hidrossolUveis

Gripes e Constipages 2.10 - Analgésicos e antipiréticos

01-2015; 02-2015;
12-2020; 11-2021

01-2015; 01-2016;
02-2019

01-2015; 01-2016;

12-2016; 03-2019;

03-2020; 12-2020;
03-2021

5 - Sistema Respiratério

01-2015; 12-2017,
12-2018

5.2.1 - Antitassicos
Tosse

01-2015; 01-2016;
01-2017; 01-2018;
02-2018; 03-2018;
12-2018; 02-2020;
11-2020; 12-2020;
07-2021; 11-2021

12

5.2.2 - Expetorantes
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3.3.7 Estacionariedade e normalidade

Uma série temporal estacionaria mantém suas propriedades estatisticas, como a média e
a variancia, consistentes ao longo do tempo, enquanto uma série nao estaciondria exibe

alteracdes nessas propriedades.

Para estudar a estacionariedade, o teste KPSS define as seguintes hipoteses:
= Hipdtese nula (HO): A série é estacionéria.
= Hipétese alternativa (H1): A série ndo é estacionaria.

Através da Tabela 3.5, dado que o valor-p é maior que o nivel de significancia 5%, ndo
temos evidéncias suficientes para rejeitar a hipdtese nula. Portanto, a conclusdo é que a
série dos analgésicos e antipiréticos do subsistema das Gripes e Constipagbes €
estacionaria. Isso implica que a série ndo possui tendéncia ou padrdes sistematicos que

mudam ao longo do tempo.

Tabela 3.5 - Estatistica KPSS para a série dos analgésicos e antipiréticos das Gripes e ConstipacGes

Subsistemas do

Sistema Séries EstKag;tslca valor-p Hipotese Concluséo
Respiratdrio

Gripes e 2.10 - Analgésicos e 0,02 0,10 N&o rejeita Estacionaria
Constipagdes antipiréticos HO

No que diz respeito a normalidade dos dados, esta pode ser avaliada pelo teste de Jarque-

Bera, que se baseia nas medidas de assimetria e de curtose da distribuicéo.
O teste Jarque-Bera define as seguintes hipdteses:

= Hipotese nula (HO): A amostra segue uma distribuicdo normal.

= Hipotese alternativa (H1): A amostra ndo segue uma distribui¢do normal.

A assimetria mede a falta de simetria numa distribuicdo de dados. Se a assimetria € zero,
a distribuicdo € simétrica. Valores positivos indicam uma cauda mais longa a direita,

enguanto valores negativos indicam uma cauda mais longa a esquerda.

A curtose mede o ‘“achatamento” de uma distribuicdo em comparagdo com uma

distribuicdo normal. Uma curtose de 3 indica que a distribuicdo tem o mesmo
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achatamento que a distribuicdo normal padrdo. Valores maiores que 3 indicam uma
distribuicdo mais “pontiaguda” do que a distribuicdo normal, enquanto valores menores

que 3 indicam uma distribui¢do mais “achatada”.

As andlises estatisticas dos dados relacionados aos subsistemas do Sistema Respiratdrio,
na Tabela 3.6 revelaram que as distribuicdes da série dos analgésicos e antipiréticos, ndo
sdo normais, conforme evidenciado pelos resultados do teste de Jarque-Bera, indicando
assimetria positiva, com uma distribuicdo onde a cauda mais longa a direita e curtose
abaixo de 3, representativas de uma distribuicdo achatada, ambas ndo consistentes com
uma distribuicdo normal, tal como indica o valor-p menor que o nivel de significancia de
5%.

Tabela 3.6 - Estatistica Jarque-Bera da série dos analgésicos e antipiréticos das Gripes e Constipacdes

Gripes e 2.10 - Analgésicos e 1 0,93 25,31 0 Rejeita HO Nao normal
Constipagdes antipiréticos

Em suma, e de acordo com as andlises, que podem ser consultadas para as restantes séries
através do Apéndice 3 e do Apéndice 4, importa referir que séries com volumes de vendas
mais elevados e que apresentam uma sazonalidade mais definida sdo estacionarias e, que,
todas as séries ndo seguem uma distribuicdo normal, exceto a série dos corticosteroides,

da categoria dos Anti-Histaminicos.
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4 MODELACAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é utilizado um segundo notebook que contém a importacdo dos dados

intermédios constituidos pelo primeiro notebook.

E realizada a escolha dos modelos a serem desenvolvidos e a validacio cruzada, de forma
a analisar os dados num cenério de origem deslizante (rolling origin), com o auxilio da
biblioteca “statsforecast” da Nixtla. Procedemos, seguidamente, para a obtencdo do
melhor modelo de cada série do Sistema Respiratorio, com a previsdo para 0 més
seguinte, de acordo com os melhores resultados das medidas de exatiddo. Por fim, € feita
uma avaliagdo com a discussao dos resultados obtidos para a previséo.

4.1 Modelos de previséo

Os modelos a serem aplicados, de acordo com a revisdo da literatura referida
anteriormente para o retalho farmacéutico, vdo ser essencialmente os modelos
automaticos para ETS e ARIMA. Os modelos AutoETS tém um processo de selecédo
automatico com base no AlCc, enquanto os modelos AutoARIMA iniciam o algoritmo
pelo KPSS de forma a encontrar (ou ndo) a sua diferenciacdo, sendo, também, um

algoritmo cuja selecdo é baseada no AlCc.

De forma a testar o proprio algoritmo, fomos também adicionar os modelos AutoARIMA
com diferenciacdo 0 e 1. Quando um modelo ARIMA é definido com uma diferenciagéo
de 0, significa que ndo é aplicada nenhuma diferenciacdo aos dados originais antes de
ajustar o modelo. Deste modo a série temporal ndo € diferenciada antes de ser modelada
pelo ARIMA. Isto implica que a série ja é estacionaria ou que ndo precisa de diferenciacédo
para se tornar estacionaria. Porém, se conter uma diferenciacdo de 1, isto significa que a

série ndo é estacionaria e precisa de ser diferenciada para se tornar estacionéria.

Além destes modelos, sdo também aplicados os modelos de previsdo simples, 0 Naive e
o Seasonal Naive, de forma a obter um termo de comparac¢do. O modelo Naive assume
que o préximo valor da série temporal sera igual ao valor atual. Por outras palavras, ele
simplesmente usa o ultimo valor observado como a previsdo para o préximo periodo. O
modelo Seasonal Naive é uma extensdo do modelo Naive, que tem em consideracdo o
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padréo sazonal dos dados. O Seasonal Naive faz previsdes com base no valor observado

no mesmo ponto no ciclo sazonal anterior.

Ao comparar o desempenho do modelo com o Naive ou 0 Seasonal Naive, podemos
determinar se os esforgos adicionais da modelacéo realmente resultam em previsdes mais

precisas, especialmente para 0s horizontes de previséo curta.

4.2 Validacéo cruzada

A validacdo cruzada em séries temporais (tsSCV), € uma técnica especialmente adaptada
para avaliar o desempenho de modelos de previsdo com dados temporais — ja que, tem

em consideracdo a ordem temporal dos dados durante o processo de validacéo.

De acordo com Hewamalage et al. (2023), tsCV corresponde a avaliagdo da capacidade
preditiva no cenario de origem deslizante (rolling origin) onde o horizonte da previséo é
fixo, mas a origem da previsdo muda ao longo da série temporal, 0 que cria efetivamente
varios periodos de teste para avaliacdo. A cada nova origem de previsdo, novos dados
ficam disponiveis para 0 modelo, que podem ser utilizados para reajustar o modelo, como

demonstra a Figura 4.1.

—-.“.I--I-I-I-I.-“— 1-step-ahead
—““I'I“III.I-.Q— 1-step-ahead
— - - ———————  1-step-ahead
—l-m.-lm--n.— 1-step-ahead
— N H——————  1-step-ahead
—“"m“n--li— 1-step-ahead
- ————  1-step-ahead
— - - H———  1-step-ahead
—I““".'-II“I—I““.— 1-step-ahead
- —  1-Step-ahead
—lmm“m 1-step-ahead
- . 1-step-ahead

Figura 4.1 — Cenério de origem deslizante (rolling origin) de validacéo cruzada de séries temporais
(tsCV). Fonte: Retirado de Hewamalage et al. (2023), pagina 793.
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A biblioteca statsforecast da Nixtla possui uma implementacdo de validagdo cruzada de
séries temporais que é rapida e facil de usar. A operagdo foi distribuida pelos modelos
Naive, Seasonal Naive, AUtoETS, AutoARIMA e AutoARIMA diferenciadosa O e a 1.

A validacdo cruzada foi aplicada para um horizonte igual a 1, isto é, de previsao de um
més, com um step size de 1, que determina o tamanho do intervalo pelo qual a janela de
treino € deslocada. Foram selecionadas 24 janelas para a validacdo cruzada,
correspondendo a um periodo de 24 meses. O modelo Seasonal Naive foi usado como
referéncia (fallback) caso outras abordagens nao fossem viaveis.

Ao realizar validagéo cruzada para 0 para 0 més seguinte, estamos a treinar os modelos
em subconjuntos dos dados histéricos e a testd-lo em pontos de dados futuros
consecutivos. Cada ponto de dados nos conjuntos de teste é previsto usando apenas 0S

dados anteriores a esse ponto nos conjuntos de treino.

4.2.1 Medidas de Exatidao

Ao aplicar a validagéo cruzada, é essencial quantificar a exatiddo das previsdes geradas
pelos modelos em cada iteracdo do processo. A exatidao das previsdes oferece insights

sobre a capacidade de capturar padrdes relevantes nos dados de treino.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 4.1, para a categoria das Gripes e
Constipacdes, a série dos analgésicos e antipiréticos, os modelos ARIMA demonstraram
o melhor desempenho, conseguindo verificar-se que, neste caso, 0 AutoARIMA é igual
ao AutoARIMA DO (o que significa que, o teste KPSS, indicou estacionariedade nas 24

janelas temporais de treino).

Com um RMSE de 404,43, pode dizer-se que, o tamanho tipico dos erros de previsdo das

vendas para os analgésicos e antipiréticos é 404,43€.

Relativamente ao MAE, pode afirmar-se que o tamanho médio do erro de previsao é de
302,49¢.

Por fim, 0 MAPE de 17,58, significa que, os valores previstos pelo modelo AutoARIMA
tém um erro médio de aproximadamente 17,58% em relacdo ao respetivo valore

observado nas vendas dos analgésicos e antipiréticos.
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Tabela 4.1 - Medidas de exatiddo para a série dos analgésicos e antipiréticos das Gripes e Constipagdes

Subsistemas
do Sistema Séries Modelos RMSE MAE MAPE
Respiratorio

SeasonalNaive 564.78 432.05 26.00
AUtOETS 410.79 317.40 18.84

Gripes e 2.10 - Analgésicos e
Constipacdes antipiréticos AutoARIMA 404.43 302.49 17.58
AutoARIMA_DO 404.43 302.49 17.58
AutoARIMA_D1 454.44 360.57 21.01

Todas as series referentes a cada categoria do Sistema Respiratdrio foram testadas e estdo
disponiveis para consulta no Apéndice 5. No entanto, importa referir quanto menor for o
volume das vendas (ou medicamentos sem vendas durante muitos meses), tal como
demonstra o caso da série das associacdes e medicamentos descongestionantes, referente
a categoria dos Anti-Histaminicos, ha inexisténcia de erros aplicados e, portanto, ndo ha

qualquer aplicacdo de um modelo 6timo.

4.2.2 Previsdo das vendas para 0 més seguinte

Conforme o modelo 6timo obtido por validacdo cruzada, especificamente o modelo
AutoARIMA, agora podemos visualizar a previsdo para 0 proximo més, como

apresentado na Figura 4.2.

4000

3500

A AN

500

2014 2016 2018 2020 2022

Figura 4.2 - Previsdo de vendas para 0 més seguinte para a série dos analgésicos e antipiréticos das
Gripes e Constipacdes

Observando o histérico de vendas de analgésicos e antipiréticos, para abril de 2023,
prevemos gue as vendas serdo inferiores em comparagdo com marco de 2023. No entanto,

é destacada que essa previsdao se mantém consistentemente em linha com os padrdes

49 de 75 Coimbra Business School | ISCAC
Mod5.233 00 Quinta Agricola — Bencanta, 3045-601 Coimbra

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Tel +351 239 802 000; E-mail: secretariado@iscac.pt; www.iscac.pt


mailto:secretariado@iscac.pt

iscac . COIMBRA BUSINESS 100 st

Previsdo de Vendas no Retalho Farmacéutico: Estudo de Caso

historicos para 0 més de abril ao longo dos anos. Portanto sugere que o modelo esta a
capturar efetivamente os padrBes sazonais e a fornecer uma previsao confidvel para esse

periodo.

Todas as séries foram analisadas com a previsdo para 0 més seguinte e estdo incluidas no
Apéndice 6. Similarmente aos resultados obtidos para a série dos analgésicos e
antipiréticos, demonstrado na Figura 4.2, os mesmos padrdes foram observados em todas
as séries do Sistema Respiratorio, como base nas medidas de exatiddo que guiaram a
selecdo do modelo 6timo.

4.3 Discussao dos resultados

A Tabela 4.2 apresenta, de uma forma abrangente, os resultados obtidos relativamente as
séries elou classificagbes farmacoterapéuticas de cada subsistema do Sistema
Respiratdrio. Esses resultados englobam informacgdes sobre a série em si, a robustez da
tendéncia, a intensidade da sazonalidade, a estacionariedade dos dados, a normalidade da

distribuicdo e o modelo selecionado através de técnicas de modelacdo em validagéo

cruzada.
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Tabela 4.2- Tabela de resumo das séries do Sistema Respiratorio

Subsistemas
do Sistema
Respiratorio

Séries

10.1 - Anti-
histaminicos H1
sedativos e ndo

sedativos

12.2.5 - Sédio

14.1.1-
Descongestionantes

Anti-
Histaminicos

14.1.2 -
Corticosterdides

15.2.3 - Outros
anti-inflamatorios,
descongestionantes

e antialérgicos

5.2.3 - Associagdes
e medicamentos
descongestionantes

Dor de
Gargantae
Rouquidéo

6.1.1 - De
aplicacéo topica

11.3.1.2 -
Vitaminas
hidrossollveis

Gripes e

Constipagdes 2.10 - Analgésicos

e antipiréticos

5 - Sistema
Respiratorio

5.2.1 - Antitussicos
Tosse

522-
Expetorantes

Forca da Forca da . . .
tendéncia  sazonalidade Estacionariedade Normalidade Modelo
0,53 0,55 Néo estacionaria N&o normal AUtoETS
0,25 0,39 Estacionaria N&o normal AUtoETS
0,48 0,79 Estacionaria Né&o normal  AutoARIMA_DO
T AutoARIMA,;
0,53 0,52 Estacionéria Normal AUtoARIMA_D1
0,21 0,48 Né&o estacionaria N&o normal AUtOETS
Nenhum
0,21 0,36 Estacionéria N&o normal (Dados
insuficientes)
0,48 0,84 Estacionaria N&do normal  AutoARIMA_DO
~ L ~ AutoARIMA;
0,68 0,68 Nao estacionaria Nao normal AUtoARIMA_D1
L ~ AutoARIMA;
0,21 0,80 Estacionaria Nao normal AUtoARIMA_DO
0,38 0,60 Estacionéria N&do normal  AutoARIMA D1
0,51 0,66 Nao estacionaria Ndo normal  AutoARIMA D1
0,46 0,77 Estacionéria Nao normal AULOARIMA;

AutoARIMA_DO

De acordo com a analise exploratdria, os cronogramas das categorias do Sistema

Respiratdria e a sua respetiva decomposicédo exibem que a época da pandemia de COVID-

19 foi a maior causadora de instabilidade quer na tendéncia como na sazonalidade, para

praticamente todas as series estudadas. Inicialmente houve uma enorme procura de

medicamentos que ajudassem a aliviar os sintomas, 0 que originou um crescimento de
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vendas principalmente de analgésicos e antipiréticos. No entanto, com as restricdes
aplicadas ao isolamento e limitagdes no acesso a medicamentos, houve uma diminuicdo

exponencial de vendas, o que provocou irregularidades nas séries.

Com o intuito de identificar o modelo mais apropriado para a previsao das vendas do més
seguinte, procedemos a avaliagdo da forca da tendéncia, com vista a determinar a
adequacdo dos dados a uma linha de tendéncia. De todas as séries em estudo, nenhuma
demonstrou uma forca de tendéncia significativa, s6 a série das vitaminas hidrossolUveis
o demonstrou, com 68% de forca de tendéncias, mas que, no entanto, apresenta a mesma

forga para a sazonalidade.

Além disso, realizou-se uma andlise da forca da sazonalidade para verificar a repeticdo
de padrbes sazonais nos dados. No geral, quase todas as séries estudadas contém uma
forca da sazonalidade maior que a forca da tendéncia, o que evidencia que o Sistema
Respiratorio, por norma, segue um padréo sazonal anual, com um aumento acentuado nas
vendas nos tempos mais frios, especialmente durante a estagcdo do inverno. Isso é notavel
principalmente na venda de medicamentos relativos a categoria de aplicacédo topica, da
Dor de Garganta e Rouquiddo, bem como na venda de analgésicos e antipiréticos, das
Gripes e Constipacbes, que apresentam uma forca de sazonalidade de 84% e 80%,

respetivamente.

A estacionariedade foi também objeto de avaliagcdo, dado que é um aspeto importante na
analise de séries temporais. Quando os dados sdo estacionarios, torna-se mais facil
identificar padrdes, fazer previsdes e desenvolver modelos estatisticos, o que elimina a
necessidade de aplicar transformacdes para torna-los estacionarios. Este é o caso das
séries dos descongestionantes de aplicacdo topica, dos analgésicos e antipiréticos, e dos

expetorantes.

No entanto, se os dados ndo forem estacionarios, podem apresentar tendéncias de longo
prazo, variacdes sazonais ou outras formas de comportamento nao estacionario. Nesses
casos, € comum aplicar transformacdes nos dados, como a diferenciacdo, para torna-los
estacionarios. Isto ajuda a remover os efeitos indesejados, como no caso dos anti-
histaminicos H1 sedativos e ndo sedativos e dos antitussicos, tornando-os mais faceis para

a extracdo de informacdes Uteis dos dados.
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Por dltimo, a normalidade dos dados foi verificada para garantir que estes seguem uma
distribuicdo normal. Nenhuma das séries segue esta distribuicdo, exceto a série dos
corticosteroides, constituida por apenas 2 medicamentos cujas vendas variam entre 100 a
300 euros e, portanto, ndo é assim tdo significativa quanto outras séries cujo volume de

vendas é maior.

A escolha do modelo adequado dependeu dos resultados obtidos nas fases anteriores,
através de validacdo cruzada e as respetivas medidas de exatiddo, assegurando uma
modelacdo eficaz e precisa das séries temporais relacionadas com o Sistema Respiratorio.

E facil perceber que as séries estacionarias seguem um modelo da familia ARIMA, pois
quando os dados sdo estacionarios, € mais facil identificar os pardmetros do modelo
ARIMA e estimar as previsoes futuras com precisdo. No entanto, para as series ndo
estacionarias, é exigida uma diferenciacdo, como é o caso dos antitussicos, ou € necessaria
a escolha de outro modelo, como 0 ETS, como no caso dos anti-histaminicos H1 sedativos

e ndo sedativos.

Além disso, de acordo com as medidas de exatiddo apresentadas e, como referido
anteriormente na ultima seccdo, é importante salientar que a medida que o volume de
vendas destes medicamentos aumenta mais facil sera obter informacdes sobre a série. Por
conseguinte, em casos de baixo volume de vendas ou até mesmo vendas inexistentes, em
varios meses ao longo dos anos, como € evidente na série temporal das associagdes e
medicamentos descongestionantes da categoria dos Anti-Histaminicos, ndo ocorrem erros

aplicados, o que significa que ndo € possivel determinar um modelo étimo.

Em suma, a analise das séries temporais das quatro categorias do Sistema Respiratorio
evidencia o impacto consideravel da pandemia de COVID-19 na estabilidade dos dados.
Contudo, com base nos registos histéricos da farmacia, destaca-se a importancia de uma
selecdo ainda mais precisa de modelos para a previsao de vendas, sobretudo em cenarios

com variagdes sazonais e volumes de vendas variaveis.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo visa explorar quais os melhores métodos para prever as vendas mensais
para 0 més seguinte, concretamente 0 més abril de 2023, no contexto do Sistema
Respiratorio, usando apenas dados histéricos de janeiro de 2013 a marco de 2023.

Durante toda a década, as vendas da farmacia, neste contexto, passaram por diversas
adversidades, ndo so pelo facto de serem séries altamente sazonais, associados a doengas
respiratdrias, que acontecem mais frequentemente nas estacfes mais frias, mas também
devido a eventos imprevisiveis, como o caso da pandemia de COVID-19, o que influencia

significativamente os padrdes de consumo dos clientes.

N&o obstante, com base nos resultados obtidos na analise das séries temporais
relacionadas com o Sistema Respiratorio, no retalho farmacéutico, pode concluir-se que
a aplicagcdo de métodos de previsao é relevante para uma gestéo eficaz do inventario e do
relacionamento entre procura e oferta de medicamentos, tendo por base as vendas

historicas dos medicamentos da farmacia comunitaria.

Para responder a primeira questdo de investigacdo especifica (QI1), que métodos de
previsdo quantitativos devem ser testados e quais apresentam melhores resultados,
globalmente, optou-se por aplicar os métodos estatisticos ARIMA e ETS, porque sdo
métodos confidveis com grande tradicao ja no retalho farmacéutico. O desenvolvimento
recente de algoritmos para ajustamento destes métodos de forma automatica é também
um argumento a favor desta opcdo, neste contexto do retalho farmacéutico. A
estacionariedade é fundamental para uma modelacdo precisa e previsdes confiaveis, de
forma a permitir lidar com tendéncias e sazonalidades variaveis. Na analise realizada, 0s
modelos ARIMA demonstram mais eficacia para series com forte sazonalidade, onde

existem padrdes sazonais bem definidos.

A segunda questdo especifica de investigacdo (QI2) aborda a selecdo dos medicamentos
ou familias de medicamentos a serem previstos e os critérios para essa selecdo. Como 0s
medicamentos do Sistema Respiratorio tém padrdes altamente sazonais as vendas vao

oscilando ao longo dos anos. Assim, o estudo foca em prever estas vendas. Dada a vasta

54 de 75 Coimbra Business School | ISCAC
Mod5.233 00 Quinta Agricola — Bencanta, 3045-601 Coimbra

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE Tel +351 239 802 000; E-mail: secretariado@iscac.pt; www.iscac.pt


mailto:secretariado@iscac.pt

iscac . COIMBRA BUSINESS 100 st

Previsdo de Vendas no Retalho Farmacéutico: Estudo de Caso

quantidade de medicamentos, faz sentido agrupé-los por classificagdes

farmacoterapéuticas para facilitar a selecéo.

Em relacdo a terceira questdo especifica de investigacdo (QI3), que trata da exatiddo
global das previsOes e objetivo destas, a validagdo cruzada é uma ferramenta essencial,
pois permite avaliar a performance dos modelos de previséo e selecionar aquele que
melhor se adequa aos dados disponiveis. Os modelos sdo avaliados por meio de medidas
de exatiddo como RMSE, MAE e MAPE, com o objetivo de selecionar 0 modelo mais
relevante para previsdes ao horizonte 1 (més seguinte). Este horizonte é relevante pois
permite contributos para que a farmacia tenha uma resposta agil as oscilagdes na procura
por medicamentos. Ao focar nas previsdes a curto prazo, a farméacias pode ajustar o seu
stock e as suas estratégias de marketing de forma répida e eficaz, maximizando as

oportunidades de venda e minimizando o risco de excesso ou falta de medicamentos.

A quarta questdo (QI4) aborda se os dados internos das farmacias séo suficientes para
previsdes precisas. Atendendo aos resultados, para este tipo de séries, sendo muito
sazonais, ha muitas informacdes que s6 os dados internos ndo tém. A previsédo de alguns
casos, neste contexto, ja se torna interessante e, portanto, pode ser aproveitada. No
entanto, a ideia é aprimorar os resultados e obter percentagens de erro mais baixas do que
obtivemos, por exemplo para a série mais analisada neste estudo, os analgésicos e
antipiréticos, com um MAE de 17,82%. E preciso ter em conta que casos como crises de
salide publica e a pandemia da COVID-19 ndo auxilia neste tipo de analises. Porém, a
previsdo com os dados internos da farmacia considera que o valor previsto para abril de

2023 esta alinhado com os padrdes historicos.

A questdo geral da investigacdo (QIG) foca em procurar quais os melhores métodos para
prever as vendas mensais de medicamentos para 0 més seguinte, no contexto do Sistema
Respiratdrio, usando apenas dados internos da farméacia. Durante esta analise, os métodos
estatisticos tradicionais ETS e ARIMA, emergem como escolhas inicias fundamentadas
na literatura. No entanto, reconhecemos a oportunidade de melhorar estes métodos,
especialmente considerando a incorporacdo de dados externos, como dados
meteoroldgicos, informacBes sobre surtos de doencas respiratorias na regido e outras

varidveis contextualmente pertinentes. Ndo obstante, este estudo apresenta um estagio
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inicial no nosso processo de pesquisa e, portanto, ao explorar modelos estatisticos mais
simples estamos a estabelecer uma base sélida para futuras analises mais abrangentes.
Deste modo, a incorporacdo de dados externos e outras melhorias potenciais seréa
considerada conforme avangamos no nosso entendimento e refinamos as metodologias

da previsao.

No entanto, é essencial reconhecer as varias limitacdes do processo de previsdo, como a
influéncia de variaveis externas imprevisiveis, como a pandemia de COVID-19, a
qualidade dos dados disponiveis e a necessidade de monitorizacdo continua e atualizagao
dos métodos de previsdo das vendas neste contexto. Além disso, importa salientar que
este estudo ganha maior significancia em séries com volumes substanciais de vendas de

medicamentos, 0 que contribui para a obtengéo de resultados mais precisos.

Sugere-se como trabalho futuro a abordagem de todas as categorias do sistema
informatico SIFARMA e estudos detalhados sobre métodos de previsdo, ndo apenas para
horizontes de um més, mas também a longo prazo, além de aprimorar a abordagem dos
outliers relacionados a epidemias e crises de salde publica e, também, melhorar a

previsdo para categorias com menores volumes de vendas.
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APENDICE 1. D icdo STL
Categoria dos Anti-Histaminicos:
10.1 - Anti-histaminicos H1 sedatives e nao sedativos
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Categoria da Dor de Garganta e Rouquidao:
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APENDICE 2. Outliers

Subsistemas do

Sistema Respiratorio Séries Datas de outliers Parte residual
10.1 - Anti-histaminicos H1 01-2020 178,20
sedativos e ndo sedativos 05-2021 151,54
12-2015 59
12.2.5 - Sodio
06-2021; 07-2021 -6,5; 6,39
12-2018 283,66
14.1.1 - Descongestionantes 03-2020: 12-2020 328; -316,96
11-2021 308,34
10-2016 89,06
o . 14.1.2 - Corticosterdides
Anti-Histaminicos 08-2020 78
15.2.3 - Outros anti-inflamatérios, 07-2021; 09-2021; 130,25; 110,39; -113,97
descongestionantes e antialérgicos 12-2021
02-2014 -3,64
02-2015; 10-2015 4,89
5.2.3 - Associagdes e 05-2017 5,07
medicamentos descongestionantes  02-2020; 03-2020; 9,82; 4,27: 4,36; 4,56;
10-2020; 11-2020; 4,73
12-2020
02-2021 -3,91
01-2015; 02-2015 599,88; 328,5
Dor de Garganta e T
Rouquidao 6.1.1 — De aplicacéo tdpica 12-2020 -450,94
11-2021 443,42
01-2015 -29,27
11.3_.1.2 - Vl}amlnas 01-2016 20,86
hidrossoliveis
02-2019 21,40
01-2015 1277,78
01-2016; 12-2016 -842,02; 674,46
c Gripes € 2.10 - Analgésicos e antipiréticos 03-2019 -611,73
onstipacdes
03-2020; 12-2020 1446,78; -646,08
03-2021 -672,94
01-2015 47,52
5 - Sistema Respiratorio 12-2017 -50,15
12-2018 60,76
01-2015 272,86
Tosse 5.2.1 - Antitlissicos 01-2016 -160,77
01-2017 -165,39
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01-2018; 02-2018; 208,04; 142,06; 147,71,

03-2018; 12-2018 143,98
02-2020; 11-2020; 146,49; -160,44; -244,24
12-2020
07-2021,; 11-2021 146,57, 260,49
01-2015 1337,02
5.2.2 - Expetorantes 01-2016 -636,44
02-2017 -448,27
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APENDICE 3. Estacionariedade: Teste KPSS

10.1 - Anti-histaminicos N
H1 sedativos e néo 1,01 0,01 Rejeita HO estaciondria
sedativos
12.2.5 - Sédio 0,41 0,07 Na°|_rlgje'ta Estaciondria
14.1.1 - N3o rejeita S
Descongestionantes 0.18 0.10 HO Estacionaria
Anti- Nio reieit
Histaminicos 14.1.2 - Corticosterdides 1,40 0,10 ao|_r|((e)1e| a Estacionaria
15.2.3 - Outros anti-
inflamatorios, 0,46 0,04 Rejeita HO Nao
descongestionantes e estacionaria
antialérgicos
5.2.3 - Associagdes e N0 reieita
medicamentos 0,12 0,10 HOJ Estacionaria
descongestionantes
Dor de Gal_'gzjlnta 6.1.1- I?e_apllcagao 1,16 0,10 Né&o rejeita Estacionaria
e Rouquidéo topica HO
11.3.1.2 - Vitaminas 1,18 0,01 Rejeita HO Nao
hidrossoltveis estacionaria
Gripes e 2.10 - Analgésicos e N&o rejeita S
Constipagdes antipiréticos 0,02 0,10 HO Estacionaria
5 - Sistema Respiratorio 0,07 0,10 Nao|_r|t(e)1e|ta Estacionaria
- - Nao
5.2.1 - Antitussicos 0,63 0,02 Rejeita HO L
estacionaria
Tosse
5.2.2 - Expetorantes 0,46 0,05 Nao|_r|((e)Je|ta Estacionaria
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APENDICE 4. Normalidade

10.1 - Anti-histaminicos 0,57 0,36 7,42 0,02 Rejeita HO Né&o normal
H1 sedativos e ndo
sedativos
12.2.5 - Sadio 0,79 0,58 14,39 0 Rejeita HO Né&o normal
14.1.1- 0,81 0,24 13,68 0 Rejeita HO Nao normal
Descongestionantes
Anti-Histaminicos _14.1.2 - 0,37 0,48 4,03 0,13 _N_éo Normal
Corticosterdides Rejeita HO
15.2.3 - Qutros anti- 0,70 0,12 10,03 0 Rejeita HO Nao normal
inflamatorios,
descongestionantes e
antialérgicos
5.2.3 - Associagdes e 3,2 10,2 743,85 0 Rejeita HO Nao normal
medicamentos
descongestionantes
Dor de Garganta e 6.1.1 — De aplicacdo 0,70 -0,03 9,96 0 Rejeita HO Nao normal
Rouquidao topica
11.3.1.2 - Vitaminas 0,70 -0,03 599,80 0 Rejeita HO Nao normal
hidrossolUveis
Coﬁgre: %es 2.10 - Analgésicos e 1 0,93 25,31 0 Rejeita HO Nao normal
pag antipiréticos
5 - Sistema Respiratorio 2,20 5,9 277,52 0 Rejeita HO Nao normal
5.2.1 - AntitUssicos 1,56 2 70,55 0 Rejeita HO Nao normal
Tosse
5.2.2 - Expetorantes 1,68 4,98 184,59 0 Rejeita HO N&ao normal
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APENDICE 5. Medidas de Exatiddo: Validacdo Cruzada

SeasonalNaive 132.22 100.77 28.09
. AUtoETS 94.08 70.87 20.80
10.1 - Anti-
histaminicos H1
sedativos e nio AutoARIMA 97.08 74.37 21.89
sedativos
AutoARIMA_DO 111.29 85.44 24.38
AutoARIMA_D1 97.08 74.37 21.89
Naive 5.15 3.73 76.43
AUtoETS 4.08 2.86 90.94
12.2.5 - Sédio AutoARIMA 4.30 3.16 99.94
AutoARIMA_DO 4.47 3.42 104.21
AutoARIMA D1 411 2.86 96.80
SeasonalNaive 230.79 166.09 23.14
. AUtOETS 202.61 153.92 22.91
Anti-
Histaminicos 14.1.1 -
Descongestionantes AutoARIMA 224.27 171.06 25.92
AutoARIMA_DO 199.46 136.93 19.98
AutoARIMA D1 227.10 173.21 26.07
Naive 51.68 42.74 57.38
SeasonalNaive 49.09 42.45 61.34
1412 - AUtoETS 45.09 37.35 61.07
Corticosteroides AUtoARIMA 42.05 35.52 55.82
AutoARIMA_ DO 47.82 38.28 53.10
AutoARIMA D1 42.05 35.52 55.82
. Naive 98.87 82.17 58.43
15.2.3 - Qutros anti-
inflamatérios, .
descongestionantes SeasonalNaive 109.55 88.96 60.34
e antialérgicos
AUtoETS 77.66 59.18 40.27
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AutoARIMA 92.15 79.20 53.15
AutoARIMA_DO 94.65 81.52 54.88
AutoARIMA_D1 78.04 65.22 43.20

Naive 0 0 0
AUtoETS 0,94 0,92 0

5.2.3 - Associacles
e medicamentos AutoARIMA 0 0 0
descongestionantes

AutoARIMA_DO 0 0 0
AutoARIMA_D1 0,70 0,69 0
SeasonalNaive 417.16 318.51 36.0
AUtOETS 317.58 234.19 27.14
Dor de —
Gargantae  O-L1-Deaplicagao 50 naR1MmA 268.83 217.31 29,56
o topica
Rouquidéo
AutoARIMA_DO 260.90 200.14 24.55
AutoARIMA D1 323.60 265.87 35.78
Naive 9.28 7.02 30.81
AUtoETS 11.88 9.93 43.90
113.12-Vitaminas A 10 ARIMA 8.72 6.97 35.12
hidrossollveis
AutoARIMA_DO 8.77 7.52 30.16
AutoARIMA D1 8.72 6.97 35.12
SeasonalNaive 564.78 432.05 26.00
. AUtoETS 410.79 317.40 18.84
Gripese
Constipagbes  2.10- Analgésicose 5 o ARIMA 404.43 302.49 17.58
antipiréticos
AutoARIMA DO 404.43 302.49 17.58
AutoARIMA D1 454.44 360.57 21.01
SeasonalNaive 18.25 14.87 49.58
. AUtoETS 18.66 14.46 77.30
5 - Sistema
Respiratori
espiratonio AutoARIMA 12,53 10.82 4853
AutoARIMA DO 12.53 10.82 48.53
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AutoARIMA_D1 12.04 9.86 32.28
SeasonalNaive 205.47 144.66 53.38
AUtoETS 174.97 121.46 47.01
5.2.1 - Antitiissicos AutoARIMA 166.55 120.016 47.48
AutoARIMA_DO 174.78 129.83 51.27
AutoARIMA_D1 165.25 117.84 45.37
Tosse
SeasonalNaive 317.16 236.93 37.60
AUtoETS 251.32 199.72 34.41
5.2.2 - Expetorantes AutoARIMA 236.52 160.78 28.55
AutoARIMA_DO 236.52 160.78 28.55
AutoARIMA_D1 285.12 245.44 48.07
72 de 75 Coimbra Business School | ISCAC
Mod5.233_00 Quinta Agricola — Bencanta, 3045-601 Coimbra

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE

Tel +351 239 802 000; E-mail: secretariado@iscac.pt; www.iscac.pt


mailto:secretariado@iscac.pt

scac  COIMBRA BUSINESS SCHOOL 100

1921

Previsao de Vendas no Retalho Farmacéutico: Estudo de Caso

APENDICE 6. Previsdes das vendas para o més seguinte para
todas as séries do Sistema Respiratdrio

Categoria dos Anti-Histaminicos:

10.1 - Anti-histaminicos H1 sedativos e ndo sedativos

2014 2016 2018 2020 2022
12.2.5 - Sédio

17.5
15.0
125
10.0
75
5.0
25
0.0

2014 2016 2018 2020 2022

14.1.1 — Descongestionantes

1400

1200

1000

2014 2016 2018 2020 2022

14.1.2 — Corticosteréides

2014 2016 2018 2020 2022
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15.2.3 - Outros anti-inflamatdrios, descongestionantes e antialérgicos

2014 2016 2018 2020 2022

Categoria da Dor de Garganta e Rouquidéo:

6.1.1 - De aplicacéo topica

2000

1750

1500

1250

1000

2014 2016 2018 2020 2022

Categoria das Gripes e Constipac0es:

11.3.1.2 - Vitaminas hidrossolUveis

2014 2016 2018 2020 2022

2.10 - Analgésicos e antipiréticos

3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

2014 2016 2018 2020 2022
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5 - Sistema Respiratorio

2014 2016 2018 2020 2022

Categoria da Tosse:

5.2.1 — Antitussicos

700

600

500

400

300

200

100

2014 2016 2018 2020 2022

5.2.2 — Expetorantes

3000

2500

2000

1500

1000

500

2014 2016 2018 2020 2022
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