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O estudo de caso consiste na busca de um modelo de previsão baseado em 

séries temporais que se aproxime mais da demanda real, o que, além do ganho 

com a diminuição de recursos alocados em estoques desnecessários e com a 

diminuição do custo de perdas de venda, contribui para a redução da perda de 

produtos por vencimento do prazo de validade. 

Como mencionado no capítulo 2, a coleta dos dados para os cálculos de 

consumo é feita diariamente através de contato telefônico entre o estoquista do 

turno da noite e a coordenadora de qualidade (pessoa responsável pelo pedido de 

compra). Os dados coletados são o estoque final em máquinas, o estoque final no 

estoque central, a quantidade de kits lanche entregue e a quantidade de perdas. 

Estes dados são digitados em uma planilha em Excel (conforme a Tabela 5.1) e 

utilizados no cálculo do consumo diário, em máquinas e do consumo total 

(máquinas + kit lanche). 
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01/mar SEGUNDA 873 385 700   45 44 665 100 1104 1149 

02/mar TERÇA 665 100     52 34 233 0 446 498 

03/mar QUARTA 233 0 1050   33 84 619 73 474 507 

04/mar QUINTA 619 73 510   2 10 652 0 538 540 

05/mar SEXTA 652 0 1410   14 29 1045 418 556 570 

06/mar SÁBADO 1045 418     29 15 793 174 452 481 

07/mar DOMINGO 793 174     53 5 391 116 402 455 

08/mar SEGUNDA 391 116 700   79 57 569 83 419 498 

09/mar TERÇA 569 83 510   68 0 531 0 563 631 

10/mar QUARTA 531 0 900   145 0 675 135 476 621 
Tabela 5.1 – Planilha para cálculo do consumo diário de sanduíches 

 

O consumo diário em máquinas é obtido somando-se as quantidades iniciais 

em estoque nas máquinas e no estoque central à quantidade de entrada no estoque, 

e subtraindo-se as quantidades transferidas, enviadas para kit, perdidas e as 

quantidades que restaram em estoque nas máquinas e no estoque central. 
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O consumo total é calculado somando-se o consumo em máquinas à 

quantidade enviada para kit lanche. 

Para este estudo, foram utilizados os dados do período de 01/03/04 a 

31/08/04. Estes dados estão disponíveis no Anexo 1. 

Os dados da série temporal serão aplicados a dois métodos de previsão: (a) 

método de médias móveis duplas, escolhido como uma alternativa de um método 

de cálculo simples e (b) método de amortecimento direto, escolhido por ser um 

método de grande aplicação para modelos de série que apresentem sazonalidade. 

O método de médias móveis duplas será aplicado com o auxílio do Excel e o 

método de amortecimento será utilizado através do emprego do Matlab 6.5. Os 

resultados obtidos serão comparados aos valores reais de demanda, com objetivo 

de se determinar o método que menos se distancie da realidade. 

No caso de médias móveis duplas, todos os dados disponíveis foram 

aplicados nos cálculos de previsão 1-passo-a-frente. No caso do amortecimento 

direto, parte dos dados (de 01/03/04 a 06/07/04) foi usada no ajuste do modelo de 

previsão e parte (07/07/04 a 31/08/04) na verificação do desempenho do modelo. 
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No caso da série temporal em estudo, adotou-se n = 7 (dias) e o gráfico 5.1 

mostra a evolução dos dados obtidos através deste método de previsão em relação 

aos valores reais. 
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Gráfico 5.1 – Previsão pelo método de média móvel 
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Aplicando-se o Periodograma de Schuster aos dados da série temporal em 

estudo obtivemos o Gráfico 5.2. Este gráfico foi obtido do Matlab 6.5 e embora 

pouco legível, mostra os picos avaliados a seguir nos testes de significância. O 

eixo das ordenadas mostra os picos ,�Z�, que é adimensional, e o eixo da abscissa 

representa as freqüências angulares Z, em radianos por unidades de tempo. 

 

 
Gráfico 5.2 – Periodograma de Schuster 

 

Aplicando-se os Testes de Fisher e Whittle aos dados obtidos do 

periodograma acima e adotando-se nível de significância do ‘pico’ de 99%, 

temos: 

 

Teste de Fisher: 

 

7
]2/[

1

10*3794,0=∑
=

B

C
C,  

N = 128 (par), por isso N/2 =128/2 = 64 

 

1º pico  Imax = 0,1128 * 107   
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2973,0
10*3794,0
10*1128,0

7

7

0 ==7  

P{T>0,2973} = 64*(1-0,2973)63 = 1,4213*10-8 § 0,0000 

Portanto, conclui-se que o máximo observado tem significância 

praticamente igual a zero, ou seja, é altamente significativo. 

 

Teste de Whittle: 

 

2º pico  I’
max = 0,0345 * 107  (w2) 

1294,0
)10*1128,010*3794,0(

10*0345,0
’ 77

7

0 =
−

=7  

P{T>0,1294} = 63*(1-0,1294)62 = 0,0117 

 

O resultado de significância é superior a 1%, portanto, a significância do 

‘pico’ não atinge os 99%. 

Apenas 1 ‘pico’ significativo foi encontrado, ou seja, m = 1. Na Tabela 5.2 é 

mostrado o pico e sua respectiva freqüência. 

O Periodograma mostra um gráfico de densidade espectral x frequência 

(hertz), por isso é necessária a transformação para radianos: 

Pelo gráfico, para I = 0,1128 * 107, f = 0,0736. 

Como IZ **2 π=  w1= 0,4622 

 

3LFRV�VLJQLILFDWLYRV� :��IUHTXrQFLD�DQJXODU��
UDG�KRUD�

3 D � ��������[��� E � W1 = 0,4622 

Tabela 5.2 – Picos significativos e suas respectivas freqüências 

 

�������0RGHODQGR�D�VpULH�WHPSRUDO�HP�HVWXGR�SHOR�PpWRGR�GH�
DPRUWHFLPHQWR�GLUHWR�

Foi escolhido um modelo linear mais sazonal para modelar a série histórica. 

Na modelagem da parcela sazonal foi adotado um critério no qual o número 

de pares seno/coseno (m) e suas respectivas freqüências angulares (wj) não eram 

conhecidos D�SULRUL. 
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Portanto, foi realizada uma análise espectral, através de um Periodograma 

para a determinação das “verdadeiras” freqüências escondidas. 

Da tabela 5.2 (seção 5.2), temos o número de pares seno/coseno (m=1) e sua 

respectiva freqüência. 

Então o modelo de amortecimento direto fica: 

 

FF HWZDWZVHQDWDD= ++++= )*cos(*)*(** 141321  

 

Utilizando )(*)1( WI/WI =+  e fazendo a transposta de L tem-se: 

 



















−
=

10081,000
0081,0100
0010
0011

G/  

 

Usando-se a equação (5.11) e a tabela 4.2 (Seção 4.7.2.1.6.6.2), calcula-se 

*��2�EHWD�DGRWDGR�IRL� � ������ 
 

Sendo: 



















=

1
0
0
1

)0(I  

 

calcula-se h usando-se a equação 4.17, então, 

 



















−
=

0908,0
0233,0

0023,0
0873,0

K  

 

E finalmente tem-se: 

 

)(*)1(*)( 1 7HK7k/7k H
+−= , que fica: 
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)(*0873,0)1()1()( 1211 7H7k7k7k +−+−=  

)(*0023,0)1()( 122 7H7k7k +−=  

)(*0233,0)1(*0081,0)1()( 1433 7H7k7k7k −−−−=  

)(*0908,0)1()1(*0081,0)( 1434 7H7k7k7k +−+−=  

 

Os valores iniciais de ‘ai’  foram escolhidos arbitrariamente. 

O ajuste do modelo de previsão resultou no gráfico 5.3: 

 

 
Gráfico 5.3 – Ajuste do modelo de previsão por amortecimento direto 

 

O modelo de previsão do consumo de sanduíches (previsão 01-passo-a-frente) 

fica: 

 

)()(*0081,0)()()(ˆ
43211 7k7k7k7k7= I +−+=+  

 

Através deste modelo, fez-se a comparação gráfica com os dados reais, mostrada 

no gráfico 5.4, abaixo: 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0221001/CA



 

 

82 

 
Gráfico 5.4 –Previsão 1-passo-a-frente pelo método de amortecimento direto 
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