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PRODUTO TECNICO |
PAINEL DE CONTROLE: Painel de dados BI

Historico do consumo total e por dose de aplicagao de Palivizumabe em mL,
numero de pacientes total e por critério de uso na CAF/URS-BH de 2014 a 2024

e Link eletrénico para acesso a base de dados Power BI:

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNDRIZmRIMTYtNDQ3Yi0O0YmY3LTIYzUtZ
WI4MTgwNzM10TUwliwidCI6ljimZDc2Y zIlyLWZhMjktNGFINS04OWEQOLWQ2MGU
xYzYzNDEzMSJ9

CONSUMO DE PALIVIZUMABE EM ML NA REGIONAL DE BH DE 2014 A 2024

Consumo total em ml e Quantidade de Pacientes por Ano

Consum o totalem ml @ Pacienes
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PRODUTO TECNICO I
PAINEL DE CONTROLE: MODELO PARA PREVISAO DE DEMANDA DE
PALIVIZUMABE

Planilha para calculo de Consumo de Palivizumabe de acordo com o modelo de

previsdo de demanda ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average)*

e Link eletrénico para acesso a planilha:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QraKQ RwaVUFHIzRdByT0ga iOr Lsv
d/edit?usp=sharing&ouid=111747327755219327680&rtpof=true&sd=true

Quantidade
Namero de| Consumo em mL de | em mL para | Quantidade total em mL
pacientes | acordo com o modelo | pedido por | considerando § doses
atual arima por dose dose de para pedido {anual)
aplicagio
500 077 285 18925
0 I
0 a
0 0
0 I
0 I
0 a
0 0
0 I
0 I
0 a
0 0
0 I

* Preenche o numero de pacientes atual e o consumo de acordo com o modelo
ARIMA por dose (0,77mL): a quantidade em mL por dose de aplicagcdo e a
guantidade total considerando 5 doses sdo preenchidas automaticamente para
calculo do pedido.

* Exemplo de programacao para 500 pacientes aplicado a planilha acima.

* Com o abastecimento de dados a série, ao passar dos anos pode-se ajustar o
modelo e consumo previsto.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QraKQ_RwaVUFHIzRdByT0ga_iOr_Lsvd/edit?usp=sharing&ouid=111747327755219327680&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1QraKQ_RwaVUFHIzRdByT0ga_iOr_Lsvd/edit?usp=sharing&ouid=111747327755219327680&rtpof=true&sd=true
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PRODUTO TECNICO Il

PAINEL DE CONTROLE: Script para aplicagao no software RStudio®

Script para aplicagao no software RStudio® para analise de dados

Um script é um conjunto de instru¢gées ou comandos escritos em uma
linguagem de programacgao que automatizam tarefas especificas.

O script abaixo contém comandos dos modelos de previsao para aplicagao
nos proximos anos, com abastecimento de novos dados a série e novas
previsoes.

O modelo de previsdao de demanda ARIMA (AutoRegressive Integrated
Moving Average) apresentou o melhor resultado.

e Script aplicado ao RStudio® :

> ###AJUSTE DE MODELOS PARA PREVISAD DE 2024#+#+#

# Carregar bibliotecas
Tibraryopenxlsx]
Tibrary(forecast)
Tibrary(lmtest)
Tibrary(fGarch)

# Carregar os dados
setwd("CiWWUsersihJosel v Desktop\Mestrado UFMGYDados")
ot <- read.x1sx{"dados_2.x1s=x")

# Estruturar os dados
stridtl
view(dt)

# Criar nova coluna
dtfconsumo_p <- (dtfconsumo / dt§pacientes) / 5

# Transformar em série temporal
dt_t <- ts{dt$consumo_p, start = 2014, freguency = 10

# Dividir em conjurnto de treino e teste
train_t <- window(dt_t, end = 2023)
test_t <- window(dt_t, start = 20240

train <- dt[dt$ano = 2014 & dtbano <= 2023, ]
test < dt[dtbano == 2024, ]

plotftrain_t, type = "0",main="S&rie de Treinamento (2014 a 20232",col = "
"ano', ylab="Proporcio de consumo")




# Regressao |inear
reg <- Im{consuma_p ~ anad, data = train)

# Exibir resumo do modelo
summary reg)

# Previsio com modelo de regressdoc Tinear simples
pred_req <- predictireg, newdata = test)
pred_reg

# Métricas de avaliacio da precisdo do modelo

# 1. Erro absoluto médio (MAE)

mae <- meantabs(testfconsumo_p - pred_regl)

# 2. Raiz do erro guadratico médio (RMSE)

rmse <- sgrt{mean{{testfconsumo_p - pred_reglA2))

# 3. Erro percentual absoluto médio (MAPE)

mape <- meantabs((testfconsumo_p - pred_reg) / testdconsumo_pll) * 100
# 4. pesvio absoluto médio (Man)

mad <- meantabs(testdconsumo_p - pred_regl)

# Exihbir todas as métricas

cat("MaE: Erro absoluto médio”, mae, "“n")

cat("RMSE: Raiz do erro guadratico madic”, rmse, "wn")
cat({"MAPE: Erro percentual absoluto madic”, mape, "%wn")
cat("Map: Desyio absoluto médio”, mad, "wn")

# Plot das previsbes

plot{train$anc, trainfconsumo_p, type = "0, main=' Regressao Linear",cal = i =
range(dt$anc), ywlim = range(dt$consumo_pl, xlab = "ano", wlab="Propor¢io de consumo™)
points{testfano, test$consumo_p, col = "[@EE". pch = 16)

points(test$ano, pred_reg, col = "@FEEA", pch = 16)

1egend(“top1eft“, 1egend = c( Reta de regressio ajustada”, "Treino"”, "Real"”, "Previsto"),

col = cCEEE . R EREE . 1ty = c(l 1, MA, MAJ, pch = cMAa, NA, 16, 1610
ablinefreg = 'Im(tr‘a'm t ~ 1:1me(tr‘a'|n _TIY, col=" =]

#### Simple Exponential smoothing (Suawizagido Exponencia1 Simples) A suavizagdo exponencial
simples & uma técnica usada para suawvizar uma série temporal e dar mais peso aos valores
mais recentes. Wo R, woc pode usar a fungido Holtwinters() para aplicar suavizacio
exponencial simples (SES)####

# Carregar bibliotecas necessarias
Tibrary(forecast)
Tibrary(tseries)

#ajustar o modelo SES
ses_1l <- Holtwinters(train_t, beta = FALSE, gamma = FALSE)

#Exibindo resumo do modelo
summary(ses_17

# Fazer previsdes (por exemplo, 1 periodo 4 frente)
previsao <- forecastises_1, h = 1]
previsao

# avaliar a precisdo do modelo
metricas_acuracia <- accuracy(previsan, x = test_t)
print{metricas_acuracia)

# Plotando a série original de treino e a suavizagido exponencial simples
plottrain_t, type = "1", <ol = 3
main = "Ajuste de sSuawvizacio Exponencial simples”
xlabh = "ano", wlab = "Proporcdo de Consumo”,
pch = 16, x1im = <2014, 20240, y1im = cimin(train_t)-0.1, max(train_t)+0.100

# adicionando a suavizagdo exponencial simples ajustada
Tines(ses_1§Fitted[, 11, <ol = "EIEE"




# Previsdes para os praximos periodos (2024)
previsao_ses <- predictdses_1, n.ahead = length{test_t))

# ajustando o eixo ¥ para as previsdes, comegando do ano apos o Oltimo walor de treino
anos_previsan <- seqi2024, 2024 + length{previsao_ses) - 1, by = 10

# verificando os wvalores de previzao_ses e anos_previsao para garantir gue estdo corretos
print{anos_previsaon)
print(previzao_ses)

# adicionando o ponto do walor real para 2024 no grafico
points(test_t, col = "[BE', pch = 16) # Pontos reais em vermelha

# adicionando pontos das previsdes no grafico
points(anos_previsao, previsao_ses, col = '[AFEEn", pch = 160

# adicionando uma legenda ao grafico
Tegend"topleft",
legend = c("série de Treinamento", "Suawizagdo Exponencial Simples", "Real",
"Previzion'],
Tty = <1, 1, Ma, NA), pch = cOMAa, MA, 16, 1620

#### HolT'=s Exponential smoothing (Suavizagdo Exponencial de Holt) suavizagdo Exponencial
de Holt para prever séries temporais sem sazonalidade, considerando apenas o nivel e a
tendéncia. Este modelo de suavizagdo exponencial & uma extensdo do modelo simples de
suavizagdo exponencial, mas incorpora uma tendéncia linear na previsio.

# Carregar a biblicteca necessaria
Tibrary(forecast)

# ajuste do modelo Holt
modelo_holt <- holtdtrain_t, h = 1) # 'h' indica o ndmero de passos 4 frente para prever

# Previsfes futuras Cpor exemplo, 1 periodo & frente)
previsao <- forecast{modelo_holt, b = 13
previsao

# Avaliacio da precisio do modelo
metricas_acuracia <- accuracy(previsao, x = Test_t)
printmetricas_acuracial

# Plotando a série original de treino e a suavizagdo exponencial de Holt
plotftrain_t, type = "1", col = "[EGY",

main = "ajuste de Suavizagdo Exponencial de Holt",

xlab = "anc", wlab = "Proporgiao de Consumo",

pch = 16, x1im = <2014, 20240, w1im = cminCtrain_tl)-0.1, max{train_tl+0.1)]

# adicionar o ajuste do modelo de Holt aos dados de treinamento
Tines(modelo_holt$fitted, col = "R

# adicionar as previsdes do modelo de Holt
anos_previsao <- seq{2024, 2024 + lengthftest_t) — 1, by = 10
Tines(anos_previsao, modelo_holt$mean, col = "", Twd = 2, Tty = 22

# adicionar os pontos das previsdes
points{anos_previsao, modelo_holt$mean, col = "green’, pch = 160




# adicionando o ponto do walor real para 2024 no grafico
points(test_t, col = "B, pch = 16) # Pontos reais em vermelho

# adicionar uma Tegenda
legend "topleft”,

legend = c("Série de Treinamento", "Suavizacgio Exponencial de Holt", "Real",
"Previsdo”],

col = o EEEE, ...., ...., ....),

Tty = <1, 1, WA, NAD, pch = cCMA, NA, 16, 16))

AR ARIMA

# Carregar bibliotecas necessarias
Tibrary({t=saries)

Tibrary(forecast)

# verificar a autocorrelagio/dependéncia (ACF e PACF) (Relagdo entre a wariawvel resposta e
a wvariavel explicatiwal

par{mfrow = <(1, 23)

acfitrain_t, main = "aCF da série original™)

pacf{train_t, main = "PACF da sSérie original”)

# Teste de Dickey-Fuller para verificar estacionariedade da série temporal. Se o wvalor-p (p
walue) for major gue 0.05, a série ndo & estacionaria.

adf_original <- adf.test(train_t)

printfadf_originall

# Se a série ndo for estacionaria, aplicar diferenciagdo
#Diferenciagdo de ordem 1
if (adf_original$p.value > 0.05) {

# piferenciacio de ordem 1
diff_train_t <- diff(rrain_t, differences = 1)

# Teste de Dickey-Fuller apds diferenciagdo
adf_differenced <- adf.test{diff_train_t)

#Exibir resultado do teste
printadf_differenced)
I

#oiferenciacio de ordem 2
# aplicando diferenciagdo de ordem 2
diff_train_t <- diffitrain_t, differences = 20

# Teste ADF apds segunda diferenciacio
adf_differenced? <- adf.test(diff_train_t)

# Exibir resultado do teste
printCadf_differencedz)

#oiferenciacio de ordem 3
# aplicando diferenciagdo de ordem 3
diff_train_t <- diffitrain_t, differences = 3]

# Teste ADF apds terceira diferenciacio
adf_differenceds «<- adf.test(diff_train_t)

# Exibir resultado do teste
printfadf_differenceds)

par{mfrow = cfl, 1))
# Plot da série diferenciada
plot(diff_train_t, main = "Série piferenciada €d=32", wlah = "wvalores", xTabh = "Tempo")




# AJusTar modelo ARIMA automaticamente
arima_model <- auto.arima(train_t, d = 3) # Forga a ordem de diferenciacdo (d=3)

# Exibir resumo do modelo
summaryarima_maodeal )

# wverificando os residuos do modelo
checkresiduals{arima_model)

adf_residuos <- adf.test(residual=sCarima_model)
print (adf_residuos)

# Previsio com ARIMA (1 passo 3 frente)
previsao «<- forecast(arima_model, h = 10
print (previsao)

# Calcular métricas de acurdacia com dados de teste
metricas_acuracia <- accuracy(previsao, x = test_T)
print(metricas_acuracial

# Plot da série original (treinamentol
plot(train_t, type = "1", col = "AEMY" .

main = "Previsio com ARIMA",

xlakb = "ano", ylab = "Proporcio de Consumo',

pch = 1&, xTim = <2014, 20247,

wlim = cimindcCtrain_t, arima_model$fitred, previsacimean)) - 0.1,

max{c(train_t, arima_model$fitted, previzacimeand) + 0.13)

Tines(arima_model$fitted, col = "[E'# Linha do modelo ARIMA

# adicionando as previsdes do modelo ARIMA para os proximos anos (20247
anos_previsan <- seqf2024, 2024 + length(previsactmean) - 1, by = 1)
Tines(anos_previsao, previsao$mean, <ol = "", Twd = 2, Tty = 2]

# adicionando pontos das previsdes no grafico
points{anos_previsao, previsac$mean, <ol = "geeen’ ., pch = 162

# adicionando o ponto do walor real para 2024 no grafico
points(test_t, col = “[EE"', pch = 16) # Pontos reais em vermelho

Tegend("topleft", Tegend = c("Modelo ARIMA", "Sé&rie de Treinamento", "Previsido"”, "Real"l,

col - cCENE . OEE. s EE.

Tty = c(1l, 1, Ma, NAY, pch = cMa, MA, 16, 16770




