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Resumo

Este trabalho consiste em buscar por previsdao de demanda mais adequeado para a demanda do
Restaurante Universitario (RU) do campus de Joao Monlevade. Para isso foi feito o levantamento
da quantidade de refeicoes didrias (almoco e janta) durante o segundo semestre de 2018 e o
carddpio servido. A partir dessas informacdes foram aplicadas técnicas de previsao de demanda
do Planejamento e Controle de Produ¢do (PCP), como por exemplo: média mével ponderada,
modelos de sazonalidade, suavizacao exponencial e regressao linear. As andlises e previsoes
foram realizadas com o Software RStudio, porém, os resultados obtidos ndo conseguiram superar
a previsao da equipe do RU. Assim, podem haver outros fatores que nao foram considerados no
modelo, mas que fazem parte da expertise e experi€ncia da equipe do restaurante para obter boas

previsodes de demanda.

Palavras-chave: Previsao de demanda, Restaurante universitario, Planejamento e Controle de

Producao.



Abstract

This study presents a suitable search of the demanded forecast from the faculty canteen’s demands
at Ouro Preto University, located in the Jodo Monlevade Campus. For the demand forecast a data
survey was concerning the quantity of daily meals (lunch and dinner) in the course of the second
semester of 2018. Through the obtained numbers, it was possible to apply several techniques of
Production Planning and Control (PPC), for example: weighted moving average, seasonal models,
exponential smoothing and linear regression. All analysis and simulations were performed on
RStudio software. However, the achieved results were not able to surpass the previous forecasted
by the canteen’s staff. Furthermore, as discussed in this study, other scenarios such as the canteen
staff’s expertise and knowledge in how to obtain satisfactory demand forecasts could not be

measured while modeling the data survey.

Keywords: Demand forecast, Faculty canteen, Production Planning and Control.
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1 Introducao

O Planejamento e Controle de Producdo (PCP) é um ramo na Engenharia de Producgao de
grande impacto em diversas empresas, pois de acordo com Tubino (2007) o PCP coordena e aplica
os recursos produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos

nos niveis estratégicos, tatico e operacional.

Apesar de serem técnicas comumente utilizadas em industrias, hd muitas possibilidades
de entender o comportamento de empresas de servicos e conseguir melhorias dos processos,

reducgdo de desperdicios e melhor atendimento ao cliente.

No setor alimenticio o PCP pode auxiliar na previsdo de demanda e, consequentemente,
no planejamento de estoques de insumos, reducdo de ingredientes e/ou comida descartada e

melhor programacao da produgado das refeicoes.

O servico de alimentacao tem um grande impacto econdmico, de acordo com o IBGE
(2016) ele gerou uma receita operacional de mais de 108 bilhdes de reais, que foram movimentados
em 851,2 mil estabelecimentos formais que tem como principal atividade a producdo no setor de

alimentos, como: lanchonetes, restaurantes, bares, entre outros. (SEBRAE, 2017).

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Empresas de Refeicdes Coletivas (ABERC,
2017), em 2017, as empresas prestadoras de servico de refeicoes coletivas serviram 12 milhdes
de refeicdes por dia e em 2019 aumentou para 14,2 milhdes refei¢des por dia e essa quantidade

tende a crescer nos proximos anos.

Ao longo dos anos, o comportamento de alimentacao dos consumidores foi se modificando,
e o consumo de refeicdo fora de casa aumentou a cada ano devido a rotina de trabalho e estudo,
além do tempo e distancia entre casa e trabalho/faculdade. Segundo uma pesquisa realizada
pelo IBGE (2019) a alimentag¢ao fora do lar respondeu por cerca de 32,8% do total dos gastos
com alimentacdo pelas familias brasileiras entre os anos de 2017 e 2018, sendo que nas regides

urbanas esse valor sobe para 33,9%.

O comportamento de crescimento que vinha sendo acompanhado nos ultimos anos ndo
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deve se manter em 2020 devido a pandemia causada pelo covid-19, de acordo com Martins
(2020) a Associacao Nacional de Restaurantes (ANR) através de pesquisas realizadas entre julho
e agosto de 2020, constatou que pelo menos 22% das empresas do setor de alimentagao fora do
lar ndo conseguird resistir a pandemia e em ndmeros absolutos estimam que cerca de 200 mil
estabelecimentos devem encerrar suas operacoes, sendo a perda de empregos diretos um nimero

superior a 100 mil trabalhadores, o impacto a longo prazo ainda € incerto.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) estabeleceu uma resolu¢do, a RDC
216/2004, com regras e restricdes para doacdes das sobras de comidas, prevendo puni¢ao ao

doador, caso o alimento cause algum tipo de intoxicacdo alimentar (TCU, 2016).

No Brasil em 2013, segundo dados das Nacdes Unidas, 26,3 milhdes de toneladas de
alimentos disponiveis foram perdidas. Produtos como arroz, milho, tomate e cebola sdo os mais

desperdicados no pais (FAO, 2018).

Uma condic@o fundamental para o bom desempenho dos Servigos de Alimentacgao, € o
planejamento adequado do volume de refei¢des a ser preparado, pois visa entre outros aspectos
diminuir ou controlar o desperdicio de alimentos (PARISOTO; HAUTRIVE; CEMBRAREL,

2013).

Os estabelecimentos de alimentacdo que produzem e distribuem alimentos para coleti-
vidade recebem o nome de Unidades de Alimentacao e Nutricao (UANs’) (SOARES; LEAL;
PRADO, 2010). Conforme Fonseca e Santana (2012) o principal objetivo da UAN ¢ fornecer
uma alimentacdo segura, que possa garantir os principais nutrientes necessarios para manter, ou

recuperar a saude de todos aqueles que usufruem do seu servico.

No ano de 2004, foi aprovado o funcionamento dos Restaurantes Universitdrios na Uni-
versidade Federal de Ouro Preto com objetivo de producao de refeicdes dentro dos padrdes

nutricionais garantindo qualidade, higiente, equilibrio e balanceamento (UFOP., 2004).

Foi definido como publico os seguintes usudrios: estudantes de gradugdo e pos-gradugdo,
docentes, técnicos administrativos, funcionarios terceirizados, visitantes em carater académico/cultural
e responsdveis legais de alunos, em cardter eventual, devidamente autorizados pela Pré-Reitoria

de Assuntos Comunitarios e Estudantis.
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No contexto universitario o RU torna-se um apoio durante a graduagao, pois muitos alunos
vém de outras cidades e estados para estudar em uma universidade. Com a rotina de estudos, aulas
e condicdes financeiras o RU torna-se uma op¢ao utilizada diariamente por diversos estudantes.
A partir dessas premissas, dados histéricos de demanda do Restaurante Universitirio poderao
auxiliar para prever o comportamento da demanda no futuro. Essa previsao da demanda ajudara
no controle de desperdicios de comida, além de auxiliar na compra de insumos e planejamento

de producao para nado haver falta.

A demanda do Restaurante Universitario (RU) da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) no campus de Joao Monlevade, Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas (ICEA), possui
variacdes de acordo com o dia da semana, turno e carddpio, dentre outros fatores. Algumas
refeicOes apresentam uma grande procura por parte dos usudrios podendo gerar falta, enquanto

outras ndo atraem tanto e costuma haver uma queda de consumo, o que gera um desperdicio.

No segundo semestre de 2018 a populacdo do ICEA era representada por 1482 pessoas
considerando professores, alunos e servidores, sendo que no almogo possuia em média 272
comensais e no jantar eram 300 comensais. Durante o periodo do almo¢o o RU apresentou uma

sobra de 968 refei¢des durante o semestre e durante o jantar essa sobra foi de 1483 refeicoes.

Essa pesquisa busca aplicar um método de previsao de demanda que diminua o desperdicio
gerado e também nao ocorra falta de comida e, consequentemente, diminua os custos de produgao.
Ademais, o trabalho tem uma contribui¢c@o para a literatura na medida em que serd desenvolvido

em um RU.

A partir disso, como a previsdo de demanda pode melhorar o nivel de servico aos clientes,

evitando falta e excesso de comida?

1.1 Justificativa

Em conversa com a equipe do RU foi identificado que hd grandes sobras de comida limpa
e devido a resolucdo da Anvisa com restri¢cdes de doacdes, o restaurante do ICEA/UFOP descarta

sua comida limpa, mesmo que esteja em condi¢des de consumo.

O desperdicio ndo € o tinico problema causado por erros de previsdao de demanda, quando
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h4 falta de comida existe prejuizo também, como: formacao de fila na frente do RU, o que pode
ocasionar em desisténcia por parte dos comensais, além de falta de insumos necessdrios para
a producdo de mais refeicdes de dltima hora, o que gera modificagdo do carddpio de maneira

inesperada.

Além disso, esse € um setor ndo muito comum de pesquisa académicas, o que agregard
uma visdo no contexto universitdrio. Por ser uma organizacio dentro da universidade, tornou-se
facil o acesso as informacdes e dados, além ter participado do desenvolvimento de dois projetos

de Iniciacdo Cientifica no RU.

1.2 Objetivo

1.2.1 Geral

O objetivo geral € identificar uma técnica de previsao de demanda mais adequada ao

restaurante do ICEA/UFOP.

1.2.2 Especifico

Os objetivos especificos compreendem:

v/ Fazer um levantamento de dados histéricos de demanda do carddpio considerando dia da

semana, carddpio e turno;
y/ Utilizar técnicas estatisticas a fim de identificar varidveis que podem influenciar a demanda;
/ Utilizar métodos de previsdo de demanda para verificar a influéncia de outras varidveis na

demanda real.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho possui cinco se¢des. A primeira secao € composta pela introducdo do
trabalhando, identificando a pesquisa, justificativa da escolha do tema e os objetivos que pretende-
se atingir com o trabalho. Enquanto a segunda secdo trata de apresentar o referencial tedrico de

todo conceito utilizado para elaboragdo do trabalho, trazendo uma sustentacado tedrica ao que
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foi realizado. J4 a terceira secdo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada e as etapas de
desenvolvimento. A quarta secao € composta pelo desenvolvimento do trabalho, abrangendo todo
resultado encontrado e as discussdes de diferentes cendrios. Por fim, na quinta secdo h4 uma

andlise final da pesquisa desenvolvida e sugestdes de trabalhos futuros.



2 Revisao Literatura

2.1 Planejamento e Controle de Producao

Para Moura, Facin e Schleder (2020) o PCP tem papel fundamental no alcance das
exigéncias competitivas do mercado, uma vez que tem como funcado planejar o que, quando,

como, onde e por quem cada item serd produzido.

Rodrigues e Indcio (2010) complementam que o PCP tem como fung¢ao a coordenacio e
o apoio do sistema produtivo, ele reflete na busca informagdes e outros recursos necessarios a
elaboracgdo e execugdo dos planos de producdo que estard envolvido com diversas dreas ligadas

direta ou indiretamente com a producao.

O PCP atua nos trés horizontes de estratégia de uma organizagdo: longo prazo, médio

prazo e curto prazo, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Horizonte de Planejamento x Atividades desenvolvidas no PCP

Niveis Atividades desenvolvidas

Monta-se um Plano de Produgdo que ird visualizar a capacidade de produgdo

Nivel Estratégico (longo prazo) (Planejamento Agregado de Producdo)

Desenvolve o Planejamento-Mestre de Producdo (PMP) que busca téticas

Nivel Téatico (médio prazo . . . .
( prazo) para operar de forma mais eficiente o sistema montado no Plano de Produgao

Operar o sistema montado no nivel titico, administrando estoques, sequenciando,
Nivel Operacional (curto prazo) emitindo e liberando as ordens de compras, fabricagdo e montagem,
bem como executa o acompanhamento e controle da producio
Fonte: Tubino (2007) (adaptado).

Por mais que haja uma maior associacdo do PCP com a manufatura, segundo Tubino
(2007) tanto a manufatura de bens quanto a prestacao de servico devem projetar seus produtos,
prever sua demanda, alocar recurso e controlar suas operacdes. Existem algumas diferencas entre
eles, pois os servigos sdo experiéncias vivenciadas pelos clientes, portanto, € necessario que o
cliente esteja presente para ocorrer a acao. Para isso € necessario entender seu comportamento,
preferéncias, experiéncias, o que pode tornar a previsao de demanda mais qualitativa em alguns

aspectos.
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2.2 Previsao de Demanda

Para alcancar os resultados no PCP € necessdrio conhecer todas as varidveis que podem
influenciar o sistema de produ¢do. Segundo Guerrini, Junior e Belhot (2014) € o PCP a principal
drea que gera vantagens competitivas na manufatura em relacao ao custo, qualidade, flexibilidade e
desempenho de entregas. Para realizar a previsao de demanda pressupde-se que 0 comportamento

causal que existiu no passado continuard a existir no futuro (FERNANDES; GODINHO, 2010).

A partir da definicdo das varidveis deve-se realizar a previsdo de demanda que para
Tubino (2007) tem uma fun¢do muito importante nos processos de planejamento dos sistemas de
producdo, pois permite antever o futuro e planejar suas acdes. O autor define que para criar um
modelo de previsao de demanda sdo necessdrias cinco etapas bésicas, como pode ser observado

na Figura 1.

Figura 1 — Etapas do modelo de previsdao da demanda.

F 3

Objetivo do modelo

.

Coleta e analise dos dados

¥

h 4

Selecdo da técnica de previsdo

h

Obtencéo das previsodes

:

Monitoracdo do modelo

Fonte: (TUBINO, 2007)

Apds a defini¢ao do objetivo € necessdrio realizar a coleta de dados e a partir delas fazer
uma andlise para verificar se hd algum comportamento padrao nesses dados. Para dados coletados
baseados no tempo, a andlise em série temporal auxilia o processo de selecdo das técnicas de

previsdo que possam fundamentar melhor este comportamento.
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A andlise em série temporal se baseia em uma colecido de observacdes feitas sequen-
cialmente ao longo do tempo. A caracteristica mais importante deste tipo de dados é que as
observacdes vizinhas sdo dependentes e estamos interessados em analisar e modelar esta depen-

déncia (EHLERS, 2007).

Além disso, existem métodos de previsao de demanda qualitativas, segundo Rossetto et
al. (2012) os dados qualitativos sdo aqueles que ndo se pode quantificar, logo, supde-se que sejam
técnicas baseadas em informacoes subjetivas. As técnicas qualitativas sdo aquelas baseadas no
julgamento e na experiéncia das pessoas, desde que estas tenham condicdes de opinar sobre a
demanda futura, elas sdo: Técnica Delphi, Opinides de Executivos, Opinido da Forcas de Vendas

e Pesquisas de Mercado.

Neste sentido, a secdo seguinte aborda apenas os métodos de previsdo pertinentes ao
trabalho, que sdo: média mével ponderada, suavizacdo exponencial, modelos com sazonalidade,

regressao linear.

2.3 Métodos de Previsao
Os detalhes dos métodos abordados nesta secao baseiam-se em Fernandes e Godinho
(2010) e Krajewski e Malhotra (2009).

A Média Mével Ponderada leva em consideracdo somente os [V periodos passados mais

recentes, dando pesos maiores para os periodos mais recentes.

1 T
MPr== Y wd, 2.1)
N 1R

Onde:
M Pr: média mével ponderada para o periodo T;
N: nimero de periodos;

d;: demanda no periodo T;
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wy: pesos atribuidos aos dados reais da demanda no periodo T. Com a seguinte condicao:
Yooow=1 (2.2)

O método de Suavizacdo Exponencial Simples € similar ao método da média movel
ponderada, com a diferenca de que os pesos decrescem exponencialmente do tempo presente em
direc@o ao passado. Ela fornece a previsdo para o proximo periodo como sendo a previsdo para o
perfodo atual, corrigida pelo erro ocorrido no perfodo atual (real - previsdo). E dado um peso a a

€SSe €rro.

Sp = Sr—1 + a(dr — Sr-1) (2.3)

Onde:

Sp: previsao suavizada para o periodo 71" (periodo atual);

St_1: previsdo suavizada para o periodo 7" — 1, o qual é igual a Pr;
«: constante de suavizagdo (limitado ao intervalo entre O e 1);

dr: demanda real no periodo 7'.

O processo com sazonalidade € aquele no qual os dados sofrem variacdes para cima e para
baixo, repetindo com regularidade. Essas variagcdes podem ser associadas a eventos periddicos,

para os quais existe uma razao para sua ocorréncia e posterior repeticao.

Si=a(=)+(1—a)S; (2.4)

Onde:
S;: previsdo suavizada exponencialmente para o periodo ¢;

F;: fator de sazonalidade no periodo ¢, sendo:

dy

t — o . X X
demanda média no ciclo de sazonalidade

(2.5)

d;: demanda real no periodo ¢;
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S;_1: previsao suavizada para o periodo t — 1;
«: constante de suavizagao (limitado ao intervalo entre O e 1).

O método de regressao linear € utilizado para expressar a relacdo entre os fatores a serem
previstos e outros fatores (internos ou externos), essa relagao € complexa e é expressada pela

seguinte expressao matematica:

Y =a+bX (2.6)

Onde:

Y': varidvel dependente

X varidvel independente

a: intersecao da linha no eixo Y
b: inclinagdo da linha

E possivel identificar a direcdo e a forca da relagao entre as varidveis a partir do coeficiente
de correlagdo da amostra (r) ele pode variar entre -1 e 1, quanto mais proximo de 1 ou -1 ele
estiver mais forte € a relacdo e melhor serd a linha de regressao, o valor zero ou préximo a ele

significa que ndo h4 relagdo linear ou a relacdo € muito baixa.

As informagdes do histérico de demanda sdo essenciais para a realizacdo da previsao a

partir dos métodos quantitativos de previsao e andlise de comportamento.

Os metodos podem ser feitos de forma manual utilizando ferramentas simples, mas existe

o software R mais adequado para andlise em séries temporais.

2.4 Anadlise de Séries Temporais na linguagem R

De acordo com Morretin e Toloi (2006) série temporal é qualquer conjunto de observagdes
ordenadas no tempo, a andlise da série temporal tem como objetivo investigar 0 mecanismo
gerador da série temporal, descrever o comportamento da série, procurar peridiocidades dos

dados e fazer previsdes de valores futuros.
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As séries temporais costumam apresentar caracteriticas comuns, como:

v/ Tendéncia: mudanga regular de dados ao longo do tempo.
v/ Sazonalidade: fendmenos que se repetem a cada periodo de tempo.
\/ Pontos influentes: sdo pontos atipicos que aparecem na série.

v/ Heteroscedasticidade condicional: a varidncia dos erros serd diferente para cada valor

condicional.

v/ Nao-linearidade: apresentam agrupamentos de volatilidades ao longo do tempo.

Segundo Ferreira (2017) o R € uma linguagem desenvolvida para cdlculos estatisticos e
graficos desenvolvido na universidade de Aucklan, Nova Zelancia. Ele € bastante utilizado por
profissionais que usam ferramentas estatisticas, como: andlise e manipulagdo de dados, testes
estatisticos, modelagem, simulacao de redes neurais, além da andlise de séries temporais que

sera tratado neste trabalho.

O pacote forecast € utilizado para a realizacdo da suavizacdo exponencial simples e com
sazonalidade através da funcdo HoltWinters(), em que pode ser utilizada para os dois casos
dependendo de como sdo definidas os parametros da funcdo. Em suavizagdo exponencial simples

basta definir false para 3 e -y e assim encontra o melhor valor para a constante c.

O método Holt-Winters serd abordado de acordo com Ehlers (2007), suponha por exemplo

que as observagdes sd0 mensais e sejam L;, T; e I; o nivel, a tendéncia e o indice sazonal no

tempo t.
Nivel:
Lt = Oé(xt/[thQ) + (1 — C()(Lt,1 + thl)) (27)
Tendéncia:
T, =p(Li—Ln)+ (1 —B)Th (2.8)
Sazonalidade:

I = y(x¢/Ly) + (1 — ) 112 (2.9
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A previsao da demanda serd determinado pela seguinte expressao:

2e(k) = (Ly + kT) Lz + k (2.10)

Sendo a o coeficiente de suavizagdo que ird determinar o nivel de influéncia dos valores
proximos, o 3 a estimativa de tendéncia e o ~y a estimativa de sazonalidade. Para o caso particular

de séries sem variacao de tendéncia basta utilizar as equacdes para L; e I;, sem o indice 7.

Para regressao linear pode-se utilizar tanto o pacote plm() quanto a da fun¢do Im() para
identificar o comportamento do dataframe. As duas irdo retornar a regressao com seus respectivos
coeficientes e com a utiliza¢do da func¢do summary ainda € possivel obter informagdes completas

da regressao realizada.

Segundo o site de consultoria Curso R (2020), a partir dos graficos dela que criamos a
intuicao necessaria para escolher o modelo mais adequado para o nosso problema. Com isso,
além dos pacotes de métodos matematicos, o pacote que possui um grande impacto € o ggplot2,
em que possibilita gerar melhores visualizagdes das informagdes, facil padronizacdo, criacao de

camadas, entre outras fungoes.
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3 Metodologia de Pesquisa

3.1 Classificacao

Esse trabalho possui uma natureza de pesquisa aplicada, segundo Turrioni e Mello (2011)
a pesquisa aplicada caracteriza-se por seu interesse préatico, isto €, que os resultados sejam
aplicados ou utilizados imediatamente na solu¢ao de problemas que ocorrem na realidade. O
método utilizado foi o de pesquisa de levantamento durante a coleta de dados e interrogacdo com

equipe do RU.

O objetivo €é de uma pesquisa explicativa que segundo Severino (2007), além de registrar
e analisar fenomenos estudados, busca identificar suas causas, através de métodos matematicos e

também interpretacdo de métodos qualitativos.

Para Prodanov (2013) a abordagem qualitativa possui uma fonte direta para coleta de dados
e interpretagdo de fendmenos. Turrioni e Mello (2011) considera que tudo pode ser quantificavel,

o0 que significa traduzir em nimeros opinides e informacgdes para classificd-las e analisa-las.

Enquanto a qualitativa considera que ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e o
sujeito, isto €, um vinculo indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
nao pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicao de significados

sdo bdsicas no processo de pesquisa qualitativa.

Portanto, essa pesquisa terd uma abordagem quali-quantitativa devido a natureza de suas

informacdes, pois ird combinar aspectos das duas abordagens durante o processo.

3.2 [Etapas de desenvolvimento

Primeiramente, foi realizado um acompanhamento dos e-mails enviados semanalmente
pelo RU com informagdes do carddpio da semana. Ao finalizar o semestre, foi solicitado a
equipe do RU os dados histérico das demandas de almocgo e jantar do restaurante universitario,
juntamente com os mapas das refeicoes (Anexos A e B) e turno para auxiliar na compreensao do

comportamento da demanda do restaurante.
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O RU disponibilizou os dados de demanda do ano de 2015 até 2018, ndo foram utilizados
todos os dados neste estudo ja que ndo tinham disponiveis informacdes referentes ao cardapio
oferecido do ano de 2015 até o primeiro semestre de 2018, entdo o periodo estudado foi do

segundo semestre de 2018.

Foram realizados ajustes nos dados de acordo com os mapas dos carddpios disponibili-
zados pela equipe do restaurante, os dias que nao tinham a refei¢do oferecida no e-mail foram

utilizados os mapas para completar essas informagdes.

Além disso, os dias que tinham dados faltantes do valor de demanda, como feriados
e recessos, foram adicionados os valores referente a média do dia da semana para ajustes da

informacdo da semana completa.

Ap6s o levantamento e ajuste de dados foi realizada uma andlise correlacionando a
demanda com o dia da semana, em seguida com o carddpio do dia. Para a anélise entre o dia de
semana e a demanda utilizou-se os métodos de média mével ponderada, suavizagdo exponencial

simples e modelos de sazonalidade.

O método de média mével ponderada foi realizado por planilha no Excel, com pesos
de 0,5, 0,3 e 0,2, considerando dos periodos mais recentes para o mais antigos, ou seja, na
segunda-feira da quarta semana foi utilizado a demanda da segunda-feira da terceira semana com
peso 0,5 somando com a segunda-feira da segunda semana com peso 0,3 e, por fim, somando a

segunda-feira da primeira semana.

O método de suaviacdo exponencial simples foi feito através do Software RStudio com o
pacote forecast e utilizando a fungao HoltWinters, sendo 3 e o v como falso, assim conseguiu

identificar o coeficiente « e, consequentemente relizando as previsoes.

Para o método de sazonalidade, usou-se a mesma fun¢ao, porém sem o parametro falso
para os coeficientes [ e -y, assim foi possivel identificar o coeficiente de sazonalidade da série

temporal.

Por outro lado, a relagao entre o carddpio do dia e a demanda foi realizado utilizado o
método de regressao linear, por meio do Software RStudio utilizando a fun¢do Im(), porém devido

a grande quantidade de variacdo de refei¢cdes servidas, ndo teria uma amostragem suficiente.
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Outro critério utilizado foi a classificacdo do carddpio de acordo com as caracteristicas

do prato, como especifiado a seguir:

v/ Boi assado;

/ Boi ensopado;
v/ Boi seco;

\/ Frango assado;
/ Frango ensopado;
/ Frango seco;

\/ Peixe seco;

y/ Porco assado;
\/ Porco ensopado;
/ Porco seco;

v/ Outros;

Para todos os métodos mencionados, foram criados graficos no Software RStudio com o

pacote ggplot2 a fim de melhorar a visualizacdo das previsdes encontradas.
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4 Resultados e Discussao

O RU oferece refeicdes de baixo custo aos usudrios durante dois periodos por dia, sendo
almocgo e janta, por cinco dias da semana (segunda a sexta). Sao elaborados seis mapas semanais,
com o cardapio de almoco e janta de acordo com o dia da semana. Esses mapas sdo utilizados
ao longo do semestre de forma ciclica, ou seja, quando finaliza o Gltimo mapa retorna para o

primeiro mapa.

Nos dados histéricos das previsdes do Restaurante Universitario do primeiro semestre de
2015 ao primeiro semestre de 2018 durante o almog¢o o RU apresentou um erro na previsao de

8,55%, equanto na janta o erro foi de 10,48%.

No segundo semestre de 2018, que serd utilizado para essa pesquisa, pois foram coletados
os dados completos de refeicoes, o RU ja apresentou uma melhoria de suas previsdes, almogo o
erro de previsao foi de 6,38% considerando os valores absolutos de erros. Enquanto no jantar

esse erro € ainda maior, 8,17%.

As informacoes referente ao carddpio podem ter sofrido alteracdes, pois foram acompa-
nhados por e-mail semanal enviado pelo RU, no qual constavam aviso que o carddpio poderia

sofrer alteracdes sem aviso prévio.

Os resultados serdo apresentados na préxima se¢do considerando andlises de dia da
semana e de tipo de cardapio quanto de almoco qunato para jantar sem considerar as alteragdes

de cardapio.
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4.1 Relacao do dia da semana e demanda para almoco

Como pode ser observado na Figura 2 existem padrdes durante os dias da semana, nos
quais alguns apresentaram maior demanda, seguido de dias com queda na demanda. Além disso,

€ possivel notar que no inicio do semestre a demanda é bem mais baixa.

Figura 2 — Demanda por dia no almogo

Almogo
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Fonte: a autora

Para os estudos entre a demanda e o dia da semana foram utilizado trés métodos de

previsdo: média mével ponderada, suaviacdo exponencial e sazonalidade.

Para a média mével ponderada foi utilizado N = 3 com os pesos w; =0, 5; wy =0,3
e ws = 0, 2 por ordem do dia da semana mais recente para a mais antiga, com isso a previsao

iniciou a partir da quarta semana, com os dados histéricos das trés semanas anteriores.

Para fazer a previsao da segunda-feira da quarta semana foram utilizados os dados das
trés segunda-feiras com peso maior para mais recente e peso menor para a segunda-feira mais

antiga.
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A previsdao de média mével ponderada obteve uma média de erro absoluto de 19 refeicoes,
equivalente a 7% das média de refeicOes servidas durante o semestre. Conforme observado na
Tabela 2 as tercas e sextas-feiras tiveram um melhor resultado de previsdo, com erros de 5% e

4%, respectivamente.

Tabela 2 — Médias de erro na previsdao do almog¢o com média mével ponderada

Tipo Executado Média de erro % Erro
Segunda-feira 236 19 8
Terca-feira 299 16 5
Quarta-feira 287 24 8
Quinta-feira 277 27 10
Sexta-feira 261 10 4

Fonte: a autora

O comportamento da curva de previsao de demanda estd bem alinhado com o realizado
durante o semestre, 0 maior destaque se dd durante metade do periodo analisado, em que ha
feriados prolongados do més de outubro, o que gera uma queda de executado, conforme visto em

destaque na Figura 3.

Figura 3 — Previsao do almo¢o com média mével ponderada

Executado x Previsio - Almogo

xecutado

Dia

Fonte: a autora

O método de média mével ponderada apresentou um bom resultado, com erro médio de

19 refeicdes por dia, o que representa 7,1% valor bem préximo do realizado pelo restaurante.
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Para a previsao pelo método de suavizacao exponencial simples foi realizada a aplicacio

da func¢do de Holt-Winters (HW) para realizar a aplicacdo do método de suavizagdo exponencial

simples, a fun¢do encontrou um « de peso 0.31, por ele estar bem proximo de 0, pode indicar

que a estimativa do nivel tem pouca influéncia dos valores mais préximos.

Ao utilizar o metodo de suaviazacao exponencial obteve-se um erro médio de 7,35%,

equivalente a 20 refei¢cdes por dia, sendo que segunda e sexta apresentaram o menor erro de

previsdo com 5% e 4%, respectivamente, os demais superaram 8% conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Médias de erro na previsdo do almogo com suavizagdo exponencial

Tipo Executado Média de erro %o Erro
Segunda-feira 236 13 5
Terca-feira 299 25 8
Quarta-feira 287 30 10
Quinta-feira 277 21 8
Sexta-feira 261 12 4

Fonte: a autora

A série com ajuste de previsao do método exponencial ndo trouxe uma curva muito

ajustada com o nimero de refei¢cdes executadas, pode-se observar na Figura 4, porém esse fator

jé tinha sido previsto conforme o o mesmo indicou, a previsdao ndo tem relacdo com o periodo

mais proximo.

Figura 4 — Previsao do almog¢o com Suavizagao Exponencial Simples
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Fonte: a autora
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O método apresentou um erro médio préximo ao encontrado pelo método de média
movel e ao previsto pelo restaurante universitario, porém, ainda ndo se trata de uma evolucao na

previsdo em relagdo ao que ja ocorre no RU.

Para previsao de demanda com sazonalidade foi utilizado o método de suavizacdo expo-
nencial de Holt-Winters, neste caso nao € identificado apenas a constante & como ocorreu no
método de suaviacdo exponencial simples. As constantes 3 e 7y serdo consideradas no cdlculo de

previsao.

Considerando a série temporal com frequéncia de 5 niveis, representando um nivel para

cada dia da semana, encontrou-se as seguintes constantes, o de 0,39, # com 0,17 e v com 0,43.

O coeficiente « de 0,39 estd préxmo de zero, indicando que nao € muito alto o nivel de
influéncia entre os pontos mais préximos, o 5 de 0,17 bem préximo de zero, indica que o nivel
de tendéncia tem pouca influéncia entre os pontos mais proximos e por fim, o v de 0,43 indica a
sazonalidade, se fosse 1 ela responderia totalamente a sazonalidade, porém com esse resultado, o

nivel de sazonalidade € respondido parcialmente.

O método ainda indicou o intervalo de confianca para a previsao de demanda da semana
seguinte ao periodo estudado, conforme mostra a Tabela 4, o intervalo de 80 e 95, indicando o

minimo € o maximo de cada dia da semana.

Tabela 4 — Previsoes e seus intervalos de confianga do almoco com sazonalidade

Tipo Previsao 80 - Menor 80 - Maior 95-Menor 95 - Maior
Segunda-feira 203 167 238 148 257
Terca-feira 282 243 321 222 342
Quarta-feira 235 192 278 169 301
Quinta-feira 259 211 307 186 332
Sexta-feira 234 181 287 153 315

Fonte: a autora

Ao realizar a aplicacdo do método no periodo estudado, foi encontrado uma média de erro
de 22 refei¢Oes por dia, equivalnete a 8%. Em relac@o ao dia da semana, quarta-feira apresentou
o menor erro com apenas 5% e apenas segunda-feira superou 10%, conforme pode ser observado

na Tabela 5.
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Tabela 5 — Médias de erro na previsao do almog¢o com sazonalidade

Tipo Executado Média de erro %o Erro
Segunda-feira 236 27 11
Terca-feira 299 24 8
Quarta-feira 287 16 5
Quinta-feira 277 21 8
Sexta-feira 261 21 8

Fonte: a autora

O gréfico de previsdo por sazonalidade, Figura 5, se mostrou bem alinhado com o

executado no semestre, as maiores variacdes ocorreram entre a primeira e segunda semana, € no

final do semestre.

Figura 5 — Previsdo do almog¢o com Sazonalidade
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Fonte: a autora
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Este método ndo conseguiu atingir uma média menor que a previsao realizada pelo RU, o

que foi percebido € o impacto que o inicio de semestre e fim de semestre apresenta nos erros das

previsoes realizadas, por mais que a curva se apresente alinhada durante o semestre, esses dois

momentos acabam prejudicando a previsao.

Para efeito verificar o impacto da primeira e tltima semana do semestre foi realizada a

previsdo de sazonalidade sem esses periodos, a média de erros absolutos caiu de 22 refei¢des por
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dia para 15, ou seja, 5,31% de erro absolutos. Em nenhum dia da semana o erro foi acima de

10%, sendo que as tercas, quartas e sextas ficaram com apenas 4% de erro.

4.2 Relacao do dia da semana e demanda para o jantar

A demanda do jantar durante o semestre possui periodos de queda de demanada tanto
no inicio do semestre como no final, semelhante ao almog¢o, com quedas abruptas de demanda,

conforme pode ser visto na Figura 6

Figura 6 — Demanda por dia na janta
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Fonte: a autora

Para o restaurante universitdrio o periodo da noite apresentou maior erro. Foram utilizados
os mesmos métodos testados para o almogo para verificar se hd uma maneira mais acertiva de

prever essa demanda.

A média moével ponderada do jantar seguiu os mesmos principios dos calculados para o

almoco, trés niveis com pesos de 0, 5; 0, 3 e 0, 2 iniciando pelo mais recente até o mais antigo.

O erro médio geral superou 12% como jé era previsto o jantar possui maior variacao

devido a facil substitui¢ao por outras op¢des oferecidas pelas lanchonetes dentro e fora do campus.
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Na segunda e sexta-feira foi obtido a menor média de erro, com 10% e 9%, respectivamente,

conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Médias de erro na previsdao do janta com média mével ponderada

Tipo Executado Média de erro %o Erro
Segunda-feira 302 30 10
Terca-feira 365 43 12
Quarta-feira 291 35 12
Quinta-feira 295 51 17
Sexta-feira 232 21 9

Fonte: a autora

A curva de previsdo se mostrou parcialmente alinhada com o executado ao longo do

semestre, conforme mostra a Figura 7, porém no jantar comecou ter uma reducdo da demanda

poucos dias do final do semestre em comparacao com o almog¢o e com isso apresentou um erro

maior.

Figura 7 — Previsao da janta com média mével ponderada
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Fonte: a autora
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No jantar, foi utilizado o mesmo procedimento no almoco, a média mével ndo se mos-

trou ser um método preciso de previsdao. Em média, houve um erro de 36 refeices por dia,
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representando acima de 12%, superando muito o erro do RU de apenas 8%.

Para a suavizacdo exponencial do jantar foi encontrado um peso « de 0,30, bem préximo
ao identificado durante o almoco, por estar mais préximo de 0, podemos ter a mesma interpretagdo

em que o nivel tem pouca influéncia dos valores mais proximos.

A previsdo de Holt-Winters para a demanda do periodo da janta continuou apresentando

uma maior dificuldade de prever assim como ocorreu nos métodos anteriores.

A média de erro, em valores absolutos, foi de 52 refei¢des por dia representando um erro
de 17,61%, em nenhum dos dias da semana conseguiu apresentar um erro médio menor que 10%

conforme mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Médias de erro na previsdo da janta com suavizac¢ao exponencial

Tipo Executado Média de erro % Erro
Segunda-feira 302 34 11
Terca-feira 365 81 22
Quarta-feira 291 40 14
Quinta-feira 295 35 12
Sexta-feira 232 71 30

Fonte: a autora
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A grande variabilidade de demanda no periodo da janta dificulta a previsao pelo método
utilizado, o comportamento da curva é bem varidvel e com margens grandes de erros conforme

pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Previsdo da janta com Suavizacao Exponencial Simples
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Fonte: a autora

Em comparacdo com o relizado pelo RU durante o mesmo periodo, a previsao encon-
trada apresentou um erro médio de 17,61% contra 8,17% do RU, sendo um método totalmente

descartado para utilizar neste tipo de situacdo.

Para a sazonalidade no jantar foram utilizados os mesmos parametros que no almog¢o, com
uma frequéncia de 5 niveis da serie temporal que corresponde aos dias da semana, encontrando-se

as seguintes constantes, o de 0,50, 5 com 0,12 e v com 0,40.

O coeficiente a de 0,50 estd bem na metade do nivel de influéncia entre os pontos mais
proximos, o 3 de 0,12 bem préximo de zero, indica que o nivel de tendéncia tem pouca influéncia
entre os pontos mais proximos e por fim, o y de 0,40 indica a sazonalidade, o nivel de sazonalidade

¢ respondido parcialmente.

A previsdo para a semana seguinte do periodo da janta apresentou divergéncias na sexta-

feira com os valores mais baixos, sendo eles negativos, como nao € possivel ter uma demanda
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negativa, substitui os valores por zero, conforme pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 — Previsoes e seus intervalos de confianga da janta com sazonalidade

Tipo Previsio 80 - Menor 80 - Maior 95-Menor 95 - Maior
Segunda-feira 205 141 270 106 304
Terca-feira 255 181 329 142 368
Quarta-feira 192 107 276 63 321
Quinta-feira 194 99 289 48 340
Sexta-feira 105 0 211 0 268

Fonte: a autora.

O método da sazonalidade foi aplicado no periodo de estudo para verificar qual seria seu
comportamento, com isso foi obtida uma previsao com erro médio de 48 refeicdes por dia, o
que equivale a 16% da média de refeicoes servidas. Conforme pode ser observado na Tabela 9
na sexta-feira a média de erro foi de 60 refeicdes, o que pode explicar os valores divergentes da

previsdo da semana seguinte.

Tabela 9 — Médias de erro na previsdao da janta com sazonalidade

Tipo Executado Média de erro %o Erro
Segunda-feira 302 43 14
Terca-feira 365 45 12
Quarta-feira 291 34 12
Quinta-feira 295 56 19
Sexta-feira 232 60 26

Fonte: a autora.

Pode ser observado na Figura 9 novamente o comportamento de grande variacio nas

extremidades e com uma previsdao no centro com alinhamento com o que € executado.
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Figura 9 — Previsdo da janta com Sazonalidade
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Fonte: a autora

Com isso assim como foi feito durante o almoco, também foi realizado a previsao de
demanda retirando a primeira e dltima semana do semestre, com isso obteve-se uma queda de
erros absolutos de 60 refei¢des para 35, representando 11,32% de erro durante o periodo do
jantar. Na segunda, terca e quarta-feira o erro foi abaixo de 10%, apenas quinta e sexta-feira com

médias de 16% e 19% respectivamente.

4.3 Relacao do cardapio e demanda para o almoco

Para entender a relacdo entre a demanda e o carddpio oferecido foi utilizada a técnica de

Regressao Linear para entender se hd uma correlacdo entre essas varidveis.

Antes de iniciar a andlise verificamos que o RU oferece 28 tipos de refeicdes no turno do
almoco, conforme mostra a Tabela 10, o que teria uma amostra muito baixa por tipo de refeicao

e dificultaria a analise.

Conforme apresentado na metolodologia na secdo 3, as refeicOes foram separadas em
grupos por tipo de carne e caracteristica da comida, com isso conseguimos agrupar melhor as

refeicdes para comegar a utilizar a técnica.
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Tabela 10 — Tipos de pratos principais oferecidos no RU no turno do almoco

Pratos Principais

Bife Acebolado

Bife com Molho

Bife de Frango

Bife de Panela

Bife de Porco Acebolado

Bife de Porco ao Molho de Vinho
Carne Assada

Carne de Porco com Molho Escuro
Cassoulet

Feijoada Completa

Filé de Frango a Milanesa

Filé de Frango Grelhado

Frango a Passarinho

Frango Assado

Frango com Quiabo

Frango Cremoso

Frango Xadréz

Fricase€ de Frango

Lasanha de Frango

Linguica Assada

Lombo Assado

Lombo Assado ao Molho Madeira
Lombo Assado com Frutas
Peito de Frango a Parmegiana
Peixe a Doré

Peixe Empanado

Strogonoft de Carne
Strogonoft de Frango

Fonte: Restaurante Universitario (adaptado).

O tipo mais servido no RU durante o almogo foi o de Frango Seco, 22 vezes, nesse grupo

contém, por exemplo: bife de frango, frango grelhado, frango a passarinho, entre outros. Enquanto

o que foi menos servido foi o Peixe Seco, apenas 3 vezes, conforme mostra a Figura 10.

Quantidade de refeigdes seridas

Figura 10 — Quantidade de refeicdo servida por tipo no almogo

Quantidade de Refeigbes Servidas por Tipo - Almogo

Boi assado Boi ensopado Boi seco

Frange assado Frango ensopado

Frange seco Peixe seco Porco assado  Porco ensopado Porco seco

Tipo de refeicio

Fonte: a autora
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Ao realizar a regressao linear foi definido como intercepto o boi assado, no valor de 260

unidades e as varia¢Oes de acordo com o tipo de comida conforme mostra a Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados da Regressao Linear no almoco

Tipo Coeficientes
Intercepto (Boi assado) 260
Boi ensopado 9
Boi seco =27
Frango assado 15
Frango ensopado 14
Frango seco 19
Peixe seco 24
Porco assado 17
Porco ensopado 13
Porco seco 1

Fonte: a autora.

O erro foi de 35 refeicdes em 80 graus de liberadade, para aumentar o grau de liberdade
seria necessario maior nimero de amostras. O coeficiente de determinagio (R?) foi de apenas de

9,86%, ou seja, 0 modelo de regressao linear ndo se ajusta para esse tipo de amostras.

O resultado apresentou uma média de erro de 25 refei¢cdes, com o minimo de O erros
(obteve-se uma previsdo 100% assertiva) e maxima de erro de 88 refeicdes, no Anexo I sdo

apresentadas todas as previsoes.

Conforme exibido na Tabela 12 as médias de erros por tipo de refeicdo, a categoria Frango

ensopado foi que apresentou a maior variacao, com 45 refeigdes.

Tabela 12 — Média de erro na previsao do almog¢o com Regressdo Linear

Tipo Média de executado Média de erro %o Erro
Peixe seco 284 13 4
Porco seco 261 14 5
Boi assado 260 16 6
Porco ensopado 273 23 8
Frango seco 279 24 9
Frango assado 275 24 9
Porco assado 277 28 10
Boi seco 233 34 14
Boi ensopado 269 35 13
Frango ensopado 274 45 16

Fonte: a autora
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A Figura 11 apresenta o comportamento da curva de previsdo, em azul, em relacdo
as refeicoes que foram efetivamente servidas, € possivel notar que a previsao ndo consegue

acompanhar grandes variagdes que ocorreram ao longo do semestre.

Figura 11 — Previsao do almoco com Regressdo Linear
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Fonte: a autora
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Em comparacio com o erro do RU de 6,38% durante o almogo, o método de regressdao
linear entre a refei¢do servida nao apresentou melhores resultados, o erro foi de 9,5%, sendo

assim, ele ndo € o ideal para entender todo o comportamento de demanda do restaurante.
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4.4 Relacao do cardapio e demanda para o jantar

O jantar possui algumas diferencas entre as refeicoes servidas durante o almogo, ndo

possuindo as classes boi seco e peixe seco. Além disso, houve adi¢do da categoria "outros",

com pratos que nio possuiam carne, por exemplo, variacoes de omeletes, conforme pode ser

observado na Tabela 13.

Tabela 13 — Tipos de pratos principais oferecidos no RU no turno da janta

Pratos Principais

Bife de Porco Acebolado
Bisteca suina

Calabresa Acebolada

Carne ao Forno

Carne Assada

Carne Bovina Ensopada
Carne Cozida com linguica
Carne de Porco ¢/ Molho Escuro
Carne Moida ao Molho
Cassoulet

Coxinha da Asa Assada
Coxinha de Frango Assada
Escondidinho de Carne moida
Espetinho de frango

Filé de Frango a Milanesa

Frango Assado

Frango em Cubos ¢/ Molho
Fricassé de Frango

Lasanha de Presunto

Linguica Acebolada

Linguica Assada

Lombo a Moda Chinesa

Lombo assado

Omelete de cenoura com cheiro verde
Omelete de queijo com cheiro verde
Omelete Presunto e Mussarela
Panqueca de Frango

Strogonoft de Carne

Vaca Atolada

Fonte: Restaurante Universitario (adaptado).

A figura 12 mostra que o tipo mais servido durante o jantar foi a categoria boi ensopado

com 26 refeicdes no total, ela inclui refeicdes como: vaca atolada, carne bovina ensopada, carne

moida ao molho, entre outros. Seguido de porco seco, que inclui: linguica acebolada, bisteca

suina, calabresa acebolada e afins.
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Figura 12 — Quantidade de refeicdo servida por tipo na janta

Quantidade de Refeiges Servidas por Tipo - Janta

Quantidade de refeigdes servidas
1

Boi assado Boi ensopado Frango assado Frango ensopado Frango seco Outros Porco assado Porco ensopado Porco seco

Tipo de refeicio

Fonte: a autora

Ao realizar a regressao linear o intercepto foi novamente o boi assado com 324 unidades,

com variacdes consideraveis entre os outros tipos, conforme visto na Tabela 14.

Tabela 14 — Resultados da Regressdo Linear na janta

Tipo Coeficientes
Intercepto (Boi assado) 324
Boi ensopado -33
Frango assado -11
Frango ensopado 71
Frango seco -2
Porco assado -49
Porco ensopado -80
Porco seco -21
Outros -83

Fonte: a autora.

Conforme mencionado anteriormente, a janta possui uma maior dificuldade para previsao,
pois € uma refei¢ao que € facilmente substituida no periodo da noite, devido as opcdes de outras
lanchonetes proximas a universidade, com isso tivemos uma média de erro de 62 refei¢des com

81 graus de liberdade, como ja destacado anteriormente, para aumentar o grau de liberdade
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seria necessdrio um ndmero maior de amostras. O coeficiente de determinagio (R?) foi um
pouco maior do que na previsao realizada do almogo de 22,14% indicando que a regressao linear

também nao € ajustada para esse tipo de amostra.

Em relacdo as médias, foi alcancado 100% de acerto em 2 previsdes € o maior erro foi de
190 refeicoes, que foi no dltimo dia do semestre em que foi servido o tipo frango seco, a tdltima
semana possui uma tendéncia de queda muito grande devido ao fim das aulas. As demais médias

por tipo pode ser observado na Tabela 15

Tabela 15 — Média de erro na previsao da janta com Regressao Linear

Tipo Executado Média de erro % Erro
Frango ensopado 396 33 8
Frango assado 314 29 9
Boi assado 325 33 10
Porco ensopado 245 25 10
Boi ensopado 291 45 15
Porco assado 275 46 17
Porco seco 304 54 18
Outros 241 49 20
Frango seco 322 70 22

Fonte: a autora.

Como pode ser observado na Figura 13 no inicio e no final do semestre foram os periodos
em que a demanda real teve um oscilacio muito grande devido a baixa procura. Assim, as

previsdes tiveram uma alta variacdo e aumento da média de erros.
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Figura 13 — Previsdo na janta com Regressao Linear
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Fonte: a autora.

Para a regressao linear entre a demanda e o tipo de refei¢do servida no jantar, obteve-se
melhor resultado em relagio ao coeficiente de determinagdo 2, o comportamento da curva ao
longo do semestre demonstrou mais alinhado com a demanda real em relagdo a regressao linear
do almocgo, porém o fator inicio de semestre e final de semestre nao foi prevista e gerou um

aumento de erro de previsdo muito maior.
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5 Conclusao

O objetivo geral desse trabalho € identificar a técnica de previsdo de demanda mais
adequada ao restaurante universitdrio da UFOP no campus do ICEA, conforme os resultados
apresentados na previsao, nao tivemos nenhum método que obteve uma previsao aperfeicoada,
portanto, considera-se que o conhecimento prético e outras varidveis considerados pela equipe

do RU (inicio/fim de semestre, feriados, e etc) ajudam o RU a realizar uma previsao mais precisa.

O método que apresentou o melhor resultado foi a média mével ponderada com 7% de
erro no almogo e 12% no jantar, acima dos resultados do restaurante comparando o mesmo

periodo com 6,38% e 8,17%, respectivamente.

Sem considerar a primeira e tltima semana do semestre o0 método de sazonalidade apre-
sentou um erro de 5,31% no almoco e 11,32% no jantar, conseguindo melhorar os resultados da
demais previsoes realizadas. Com isso fica mais evidente a andlise qualitativa com as interpretacao

desses fendmenos apresentam um maior impacto para as previsoes.

Quanto aos objetivos especificos esses foram atendidos, foi realizado junto a equipe do
RU o levantamento de dados histéricos de demanda do carddpio considerando dia da semana,
carddpio e turno. Foram utilizadas técnicas estatisticas e métodos de previsao de demanda para

verificar a influéncia de outras varidveis na demanda real.

Na previsao de demanda foi perceptivel a influéncia do inicio e final de semestre e em pré
e pos feriados, sdao periodos em que ha uma variacdo muito grande da demanda. Caracteristicas
que tiveram um impacto muito grande na previsao, pois matematicamente, neste trabalho, nao
foi possivel prever, a expertise da equipe do restaurante consegue trabalhar muito melhor nesses

periodos.

Além disso, como sugestao para pesquisa futura, sugerimos realizar o levantamento de
um periodo maior de tempo, o0 que conseguiria aumentar o grau de liberadade com um nimero
maior de amostras. Havendo a possibilidade de trabalhar com 2 graus de sazonalidade, além do

dia da semana conforme realizado, também realizar a sazonalidade semestral.
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ANEXO A - Mapa de Refeicoes

Tabela 16 — Mapa de Refeicao I

Dia Refeicao Principal Guarnicio Salada Sobremesa Suco
Seeunda-feira Almogco  Bife com Molho Farofa Rica Beterraba cozida Melancia Abacaxi
s Janta Frango Assado Espaguete a Calabresa  Alface em folhas Banana Laranja
Terca-feira Almogo  Lombo Assado ao Molho Madeira Acelga ao Vinagrete Laranja Limao
¢ Janta File de Frango da Milanesa Creme de Milho Almeirdo com Tomate Salada de Fruta Uva

Quarta-feira Almogo  Linguica Assada Polenta Napolitana Couve ao alho e 6leo  Pagoca/Maga Goiaba
Janta Bife de Porco Acebolado Canjiquinha a Mineira ~ Acelga a serpentina Goiabada/Melao Maracuja

Quinta-feira Almogo  Frango Assado Cubos Abdbora/Quiabo  Alface a serpentina Pé de moleque/Banana  Tangerina
Janta Vaca Atolada Alface com Agridao Mamaio Caju

Sexta-feira Almoco  Feijoada Farofa Dourada Couve ao Vinagrete Laranja Limao
Janta Bisteca Suina Espaguete Alho e Oleo  Alface Bananada/Laranja Abacaxi

Fonte: Restaurante Universitario (adaptado).

Tabela 17 — Mapa de Refeicao 11

Dia Refeicio Principal Guarnicio Salada Sobremesa Suco
Seounda-feira Almogo  Bife Acebolado Salpicdo de Legumes  Alface Pé de Moleque/Meldo Uva
g Janta Frango Assado Sopa de Mandioquinha ~ Alface com Ricula Doce Mamao/Maga Manga
Terca-feira Almoco  Bife de Porco Acebolado Tabule Salada de Couve Laranja Limao
¢ Janta Strofonoff de Carne Batata Chips Tomate com Pepino Melancia Uva Branca

Quarta-feira Almogo  Peixe no Fubd Puré de Batata Salada Verde Doce de Leite/Banana Caju
Janta Carne Assada Farofa de Milho Salada de Alface Banana Tablete/Meldo Abacaxi

Quinta-feira Almogo  Frango Assado Mandioca Gratinada Almeirdo a serperntina  Cocada/Abacaxi Uva
Janta Bife de Porco Acebolado Couve ao Vinagrete Laranja Limao

Sexta-feira Almogo  Bife de Frango Yakissoba Salada de Couve Maga Limao
Janta Linguica Acebolada Legumes Sauté Alface com Tomate Pudim de Chocolate/Banana Maracuja

Fonte: Restaurante Universitdrio (adaptado).

Tabela 18 — Mapa de Refeicdo I11

Dia Refeicio Principal Guarnicio Salada Sobremesa Suco
Seeunda-feira Almogo  Strofonoff de Frango Batata Palha Alface a serprentina Laranja Uva
g Janta Omelete de Cenoura com Cheiro Verde Batata Corada Beterraba Cozida Arroz Doce/Melancia Caju
Terca-feira Almogo  Lasanha Bolonhesa Salada de Couve Banana Abacaxi
¢ Janta Fricassé Cenoura Cozida Salada de Fruta Laranja
Quarta-feira Almogo  Filé de Frango Empanado Creme de Milho Alface com Tomate Abdbora com Coco/Maga Goiaba
Janta Carne Moida ao Molho de Azeitona Polenta Napolitana ~ Almeirdo Gelatina de Morango/Laranja Tangerina
Quinta-feira Almogo  Bife de Porco Acebolado Farofa Rica Alface em folhas Melancia Péssego
ul Janta Escondidinho de Carne Moida Cenoura com Cheiro Verde Goiabada/Banana Uva
Sexta-feira Almogo  Frango Assado Espaguete ao Sugo  Alface em Folhas Maga Maracuja
Janta Peixe a Doré Pirdo de Peixe Almeirdo a serpentina Melao Limao

Fonte: Restaurante Universitdrio (adaptado).



ANEXO B - Mapa de Refeicoes - continuaciao

Tabela 19 — Mapa de Refeicao IV
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Dia Refeicio Principal Guarnicao Salada Sobremesa Suco
Seeunda-feira Almogo  Fricassé Alface com Tomate Laranja Uva
& : Janta Carne ao Forno Macarrdo a Primavera  Almeirdo e agrido Pudim de Chocolate/Melao Limao
Terca-feira Almogo  Bife de Panela Moranga Acebolada Acelga com Tomate Maca Acabaxi
¢ Janta Bife de Porco Acebolado Couve alho e 6leo Banana Laranja
Quarta-feira Almogo  Peito de Frango ao Molho de Laranja Legumes Sauté Alface Doce de Mamio Uva
U ! Janta Omelete de Cenoura Batata Chips Almeirao com Tomate Salada de Frutas Abacaxi
Quinta-feira Almogo  Bife de Porco ao Molho Madeira Espaguete a Calabresa Salada de Alface Laranja Limao
Janta Frango Assado Beterraba Cozida Bolo de Cenoura com Chocolate  Caju
Sexta-feira Almogo  Frango com Quiabo Angu Almeirdo Banana Manga
Janta Bife Acebolado Banana Tropical Alface Gelatina de Framboesa/Laranja ~ Uva Branca
Fonte: Restaurante Universitdrio (adaptado).
Tabela 20 — Mapa de Refeicao V
Dia Refeicdo Principal Guarnicao Salada Sobremesa Suco
Secunda-feira Almoco  Bife Acebolado Salpicao de Presunto Alface com Tomate Maga Limao
€ Janta Linguica Assada Batata Corada Soja ao Vinagrete Pagoca/Laranja Tangerina
Terca-feira Almogo  Bife de Frango Yakissoba Salada de Couve Gelatina de Limdo/Laranja  Abacaxi
& Janta Vaca Atolada Alface com Espinafre Pudim chinés/Banana Uva Branca
Quarta-feira Almogo  Lombo Assado Alface em folhas Banana Caju
Janta Strogonoft de Carne Batata Palha Salada Verde Salada de Frutas Limao
Quinta-feira Almogo  Filé de Frango a Milanesa Creme de Milho Tomate com Couve Laranja Uva
uinta- Janta Lasanha de Frango Cenoura Ralada Pudim de Chocolate/Mamao Abacaxi
Sexta-feira Almogo  Bife de Porco Acebolado Couve ao Vinagrete Laranja Limao
Janta Frango Assado Puré de Batata com Cenoura Almeirdo com Agrido Melao Péssego
Fonte: Restaurante Universitario (adaptado).
Tabela 21 — Mapa de Refeicao VI
Dia Refeicao Principal Guarnic¢ao Salada Sobremesa Suco
Seeunda-feira Almogo  Bife Acebolado Espaguete a Bolonhesa Alface Maga Limao
& Janta Carne Moida com Molho Polenta Napolitana Salada de Couve Laranja Caju
Terca-feira Almogco  Strogonoft de Frango Batata Chips Alface em folhas Doce de leite/Laranja Uva Branca
Tea-tetr Janta Escondidinho de Carne Beterraba Cozida Melao Laranja
Quarta-feira Almogo  Lombo Assado Farofa Rica Almeirdo com Tomate Laranja Uva
Janta Frango Assado Salpicdo de Legumes  Alface com Ricula Mamio Limao
Quinta-feira Almogo  Peito de Frango a Parmegiana Creme de Milho Cenoura Cozida Salada de Fruta/Maca Abacaxi
Janta Omelete Simples Legumes Sauté Alface Pé de Moleque/Melancia Maracuji
Sexta-feira Almogo  Linguica Assada Batata Gratinada Acelga com Tomate Mamio Limao
Janta Carne de Panela Almeirdo Gelatina de Morango/Banana Uva

Fonte: Restaurante Universitario (adaptado).



ANEXO C - Previsiao com Média Mdvel Ponderada por dia no Almoco

Tabela 22 — Previsao realizada por dia da semana com média mével no almogo
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Dia

Executado Previsao Erro Absoluto

Dia

Executado Previsio Erro Absoluto

Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira

168
210
244
210
206
258
281
292
290
285
257
335
312
277
266
276
312
290
239
261
245
288
333
294
276
260
312
324
333
282
256
320
324
325
272
246
317
283
291
249
237
282
261
217
261

240
294
292
268
260
267
313
297
261
267
257
305
316
274
270
259
305
320
303
276
255
311
326
321
276
252
317
304
310
263

Segunda-Feira
Tercga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Tercga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira

186
299
287
2717
261
257
291
315
290
267
247
313
318
299
261
215
314
287
276
252
255
310
259
2717
261
223
301
279
274
263
226
291
273
262
247
217
279
288
276
283
217
329
202
285
241

244
300
280
261
260
213
298
278
262
259
232
292
296
272
264
238
304
311
292
263
233
309
302
286
258
241
312
279
281
258
231
306
275
275
260
231
298
272
269
255
221
287
282
271
268

Fonte: a autora.
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ANEXO D - Previsiao com Média Mével Ponderada por dia na Janta

Tabela 23 — Previsao realizada por dia da semana com média mével na janta

Dia Executado Previsao Erro Absoluto ‘ Dia Executado Previsao Erro Absoluto
Segunda-Feira 160 Segunda-Feira 237 300 63
Terca-Feira 198 Terca-Feira 365 401 36
Quarta-Feira 225 Quarta-Feira 291 290 2
Quinta-Feira 140 Quinta-Feira 295 257 38
Sexta-Feira 184 Sexta-Feira 232 231 1
Segunda-Feira 325 Segunda-Feira 348 268 80
Terca-Feira 393 Terca-Feira 389 390 1
Quarta-Feira 323 Quarta-Feira 329 289 40
Quinta-Feira 296 Quinta-Feira 356 274 82
Sexta-Feira 303 Sexta-Feira 255 229 26
Segunda-Feira 347 Segunda-Feira 307 302 5
Terca-Feira 436 Terca-Feira 376 386 10
Quarta-Feira 373 Quarta-Feira 238 306 68
Quinta-Feira 415 Quinta-Feira 296 311 15
Sexta-Feira 293 Sexta-Feira 232 244 12
Segunda-Feira 351 303 48 Segunda-Feira 263 305 42
Terca-Feira 446 376 71 Terca-Feira 293 378 85
Quarta-Feira 288 328 40 Quarta-Feira 302 276 26
Quinta-Feira 234 324 90 Quinta-Feira 263 314 51
Sexta-Feira 232 274 42 Sexta-Feira 235 239 4
Segunda-Feira 351 345 6 Segunda-Feira 327 293 34
Terca-Feira 378 432 54 Terca-Feira 361 337 24
Quarta-Feira 378 321 58 Quarta-Feira 234 288 54
Quinta-Feira 374 301 73 Quinta-Feira 295 292 4
Sexta-Feira 245 265 20 Sexta-Feira 232 238 6
Segunda-Feira 361 350 11 Segunda-Feira 306 304 2
Terca-Feira 385 410 25 Terca-Feira 403 344 59
Quarta-Feira 264 350 86 Quarta-Feira 318 255 63
Quinta-Feira 369 340 29 Quinta-Feira 362 286 76
Sexta-Feira 269 251 18 Sexta-Feira 240 233 7
Segunda-Feira 305 356 51 Segunda-Feira 290 304 14
Terca-Feira 347 395 48 Terca-Feira 376 368 8
Quarta-Feira 307 303 4 Quarta-Feira 263 290 27
Quinta-Feira 282 344 62 Quinta-Feira 283 322 39
Sexta-Feira 247 254 7 Sexta-Feira 189 237 48
Segunda-Feira 322 331 9 Segunda-Feira 288 302 14
Terca-Feira 417 365 52 Terca-Feira 334 381 47
Quarta-Feira 312 308 4 Quarta-Feira 271 274 3
Quinta-Feira 298 327 29 Quinta-Feira 295 309 14
Sexta-Feira 219 253 34 Sexta-Feira 212 213 1
Segunda-Feira 285 325 40 Segunda-Feira 258 292 34
Terca-Feira 412 390 22 Terca-Feira 260 360 100
Quarta-Feira 269 301 32 Quarta-Feira 257 278 21
Quinta-Feira 223 307 84 Quinta-Feira 232 305 73
Sexta-Feira 232 237 5 Sexta-Feira 131 211 80

Fonte: a autora.



ANEXO E - Previsao com Suavizacao Exponencial Simples por dia no almoco
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Tabela 24 — Previsao realizada por dia da semana com suavizag¢ao exponencial simples no almoco

Dia

Executado Previsao Erro Absoluto

Dia

Executado Previsio Erro Absoluto

Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira

168
210
244
210
206
258
281
292
290
285
257
335
312
277
266
276
312
290
239
261
245
288
333
294
276
260
312
324
333
282
256
320
324
325
272
246
317
283
291
249
237
282
261
217
261

168
181
200
203
204
220
239
255
266
272
267
288
295
289
282
280
290
290
274
270
262
270
289
291
286
278
288
299
310
301
287
297
305
311
299
282
293
290
290
2717
264
270
267
251

0
29
44
7
2
38
0
37
24
13
10
47
17
12
16
4
22
0
35
9
17
18
44
3
10
18
24
25
23
19
31
23
19
14
27
36
24
7
1
28
27
12
6
34

Segunda-Feira
Tercga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Tercga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira

186
299
287
2717
261
257
291
315
290
267
247
313
318
299
261
215
314
287
276
252
255
310
259
2717
261
223
301
279
274
263
226
291
273
262
247
217
279
288
276
283
217
329
202
285
241

254
233
253
264
268
265
263
271
285
286
280
270
283
294
295
284
263
278
281
279
271
266
279
273
274
270
255
269
272
273
269
256
267
268
266
260
247
256
266
269
273
256
278
254
264

7
47
46
23

9

4

6
20
30

4
13
23
30
24

4
23
48
36

6

3
19
11
31
14

3

9
32
32

7

1

6
30
24

5

4
13
30
23
22

7
10
39
51
52
21

Fonte: a autora.
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ANEXO F - Previsao com Suavizacao Exponencial Simples por dia na janta

Tabela 25 — Previsao realizada por dia da semana com suavizacao exponencial simples na janta

Dia Executado Previsao Erro Absoluto ‘ Dia Executado Previsao Erro Absoluto
Segunda-Feira 160 - - Segunda-Feira 237 267 30
Terca-Feira 198 160 38 Terca-Feira 365 258 107
Quarta-Feira 225 171 54 Quarta-Feira 291 290 1
Quinta-Feira 140 187 47 Quinta-Feira 295 290 5
Sexta-Feira 184 173 11 Sexta-Feira 232 291 59
Segunda-Feira 325 176 149 Segunda-Feira 348 273 75
Terca-Feira 393 221 172 Terca-Feira 389 296 93
Quarta-Feira 323 273 50 Quarta-Feira 329 324 5
Quinta-Feira 296 288 8 Quinta-Feira 356 325 31
Sexta-Feira 303 290 13 Sexta-Feira 255 334 79
Segunda-Feira 347 294 53 Segunda-Feira 307 310 3
Terca-Feira 436 310 126 Terca-Feira 376 309 67
Quarta-Feira 373 348 25 Quarta-Feira 238 329 91
Quinta-Feira 415 355 60 Quinta-Feira 296 302 6
Sexta-Feira 293 373 80 Sexta-Feira 232 300 68
Segunda-Feira 351 349 2 Segunda-Feira 263 279 16
Terca-Feira 446 349 97 Terca-Feira 293 274 19
Quarta-Feira 288 378 90 Quarta-Feira 302 280 22
Quinta-Feira 234 351 117 Quinta-Feira 263 286 23
Sexta-Feira 232 316 84 Sexta-Feira 235 279 44
Segunda-Feira 351 290 61 Segunda-Feira 327 266 61
Terca-Feira 378 308 70 Tercga-Feira 361 284 77
Quarta-Feira 378 329 49 Quarta-Feira 234 307 73
Quinta-Feira 374 344 30 Quinta-Feira 295 285 10
Sexta-Feira 245 353 108 Sexta-Feira 232 288 56
Segunda-Feira 361 320 41 Segunda-Feira 306 271 35
Terca-Feira 385 332 53 Terca-Feira 403 281 122
Quarta-Feira 264 348 84 Quarta-Feira 318 318 0
Quinta-Feira 369 323 46 Quinta-Feira 362 318 44
Sexta-Feira 269 336 67 Sexta-Feira 240 331 91
Segunda-Feira 305 316 11 Segunda-Feira 290 303 13
Terca-Feira 347 312 35 Terca-Feira 376 299 77
Quarta-Feira 307 323 16 Quarta-Feira 263 322 59
Quinta-Feira 282 318 36 Quinta-Feira 283 304 21
Sexta-Feira 247 307 60 Sexta-Feira 189 298 109
Segunda-Feira 322 289 33 Segunda-Feira 288 265 23
Terca-Feira 417 299 118 Terca-Feira 334 272 62
Quarta-Feira 312 334 22 Quarta-Feira 271 290 19
Quinta-Feira 298 327 29 Quinta-Feira 295 284 11
Sexta-Feira 219 318 99 Sexta-Feira 212 287 75
Segunda-Feira 285 288 3 Segunda-Feira 258 265 7
Terca-Feira 412 287 125 Terga-Feira 260 262 2
Quarta-Feira 269 325 56 Quarta-Feira 257 262 5
Quinta-Feira 223 308 85 Quinta-Feira 232 260 28
Sexta-Feira 232 282 50 Sexta-Feira 131 251 120

Fonte: a autora.



ANEXO G - Previsao com Sazonalidade por dia no almoco

Tabela 26 — Previsao realizada por dia da semana com sazonalidade no almogo
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Dia Executado Previsio Erro Absoluto Dia Executado Previsao Erro Absoluto
Segunda-Feira 168 218 50 Segunda-Feira 186 226 40
Terca-Feira 210 257 47 Terca-Feira 299 317 18
Quarta-Feira 244 292 48 Quarta-Feira 287 296 9
Quinta-Feira 210 271 61 Quinta-Feira 277 291 14
Sexta-Feira 206 279 73 Sexta-Feira 261 279 18
Segunda-Feira 258 354 96 Segunda-Feira 257 250 7
Terga-Feira 281 333 52 Terga-Feira 291 311 20
Quarta-Feira 292 348 56 Quarta-Feira 315 313 2
Quinta-Feira 290 311 21 Quinta-Feira 290 296 6
Sexta-Feira 285 285 0 Sexta-Feira 267 282 15
Segunda-Feira 257 311 54 Segunda-Feira 247 251 4
Terga-Feira 335 332 3 Terga-Feira 313 297 16
Quarta-Feira 312 319 7 Quarta-Feira 318 304 14
Quinta-Feira 277 276 1 Quinta-Feira 299 274 25
Sexta-Feira 266 244 22 Sexta-Feira 261 250 11
Segunda-Feira 276 272 4 Segunda-Feira 215 221 6
Terca-Feira 312 294 18 Terca-Feira 314 311 3
Quarta-Feira 290 279 11 Quarta-Feira 287 303 16
Quinta-Feira 239 266 27 Quinta-Feira 276 267 9
Sexta-Feira 261 277 16 Sexta-Feira 252 246 6
Segunda-Feira 245 290 45 Segunda-Feira 255 232 23
Terca-Feira 288 319 31 Terca-Feira 310 294 16
Quarta-Feira 333 322 11 Quarta-Feira 259 276 17
Quinta-Feira 294 281 13 Quinta-Feira 277 274 3
Sexta-Feira 276 295 19 Sexta-Feira 261 251 10
Segunda-Feira 260 296 36 Segunda-Feira 223 230 7
Terga-Feira 312 326 14 Terga-Feira 301 299 2
Quarta-Feira 324 331 7 Quarta-Feira 279 274 5
Quinta-Feira 333 299 34 Quinta-Feira 274 270 4
Sexta-Feira 282 283 1 Sexta-Feira 263 246 17
Segunda-Feira 256 275 19 Segunda-Feira 226 215 11
Terca-Feira 320 316 4 Terga-Feira 291 284 7
Quarta-Feira 324 322 2 Quarta-Feira 273 261 12
Quinta-Feira 325 283 42 Quinta-Feira 262 267 5
Sexta-Feira 272 245 27 Sexta-Feira 247 254 7
Segunda-Feira 246 234 12 Segunda-Feira 217 238 21
Terca-Feira 317 294 23 Terca-Feira 279 299 20
Quarta-Feira 283 282 1 Quarta-Feira 288 303 15
Quinta-Feira 291 261 30 Quinta-Feira 276 251 25
Sexta-Feira 249 197 52 Sexta-Feira 283 251 32
Segunda-Feira 237 208 29 Segunda-Feira 217 195 22
Terca-Feira 282 252 30 Terga-Feira 329 224 105
Quarta-Feira 261 262 1 Quarta-Feira 202 250 48
Quinta-Feira 217 257 40 Quinta-Feira 285 268 17
Sexta-Feira 261 255 6 Sexta-Feira 241 293 52

Fonte: a autora.



Tabela 27 — Previsao realizada por dia da semana com sazonalidade na janta

ANEXO H - Previsao com Sazonalidade por dia na janta
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Dia

Executado Previsio Erro Absoluto

Dia

Executado Previsio Erro Absoluto

Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira

160
198
225
140
184
325
393
323
296
303
347
436
373
415
293
351
446
288
234
232
351
378
378
374
245
361
385
264
369
269
305
347
307
282
247
322
417
312
298
219
285
412
269
223
232

234
351
340
274
327
490
473
398
323
393
481
479
396
285
219
339
416
305
296
316
397
440
342
248
252
382
396
292
286
201
322
381
338
311
234
314
363
312
275
173
286
338
254
257
228

74
153
115
134
143
165
80
75
27
90
134
43
23
130
74
12
30
17
62
84
46
62
36
126
7
21
11
28
83
68
17
34
31
29
13
8
54
0
23
46
1
74
15
34
4

Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terga-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira
Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-Feira
Quinta-Feira
Sexta-Feira

237
365
291
295
232
348
389
329
356
255
307
376
238
296
232
263
293
302
263
235
327
361
234
295
232
306
403
318
362
240
290
376
263
283
189
288
334
271
295
212
258
260
257
232
131

296
423
316
312
284
347
408
309
261
205
289
354
227
275
195
276
378
308
264
217
288
358
310
335
290
332
377
295
297
207
260
345
249
282
207
284
335
209
251
154
156
231
286
315
362

59
58
25
17
52
1
19
20
95
50
18
22
11
21
37
13
85
6
1
18
39
3
76
40
58
26
26
23
65
33
30
31
14

102
29

29

83

231

Fonte: a autora.
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ANEXO I - Previsao com Regressao Linear por tipo de refeicao servida no Almoco

Tabela 28 — Previsao realizada por tipo de refei¢do por regressdo linear no almogo

Dia Tipo Executado Previsio Erro Absoluto \ Dia Tipo Executado Previsio Erro Absoluto
1 Boi seco 168 233 65 46  Frango ensopado 186 274 88
2 Frango ensopado 210 274 64 47  Frango assado 299 275 24
3 Porco assado 244 276 32 48  Peixe seco 287 283 4
4 Frango seco 210 278 68 49  Porco ensopado 277 272 5
5 Porco assado 206 276 70 50 Frango seco 261 278 17
6  Boi assado 258 260 2 51 Frango assado 257 275 18
7  Porco ensopado 281 272 9 52 Boi seco 291 233 58
8  Frango seco 292 278 14 53  Frango ensopado 315 274 41
9  Frango assado 290 275 15 54 Porco ensopado 290 272 18
10 Porco ensopado 285 272 13 55 Frango seco 267 278 11
11 Boi assado 257 260 3 56  Boi ensopado 247 268 21
12 Porco assado 335 276 59 57  Frango seco 313 278 35
13 Peixe seco 312 283 29 58 Boi ensopado 318 268 50
14 Frango seco 277 278 1 59  Frango seco 299 278 21
15  Frango seco 266 278 12 60  Porco seco 261 261 0
16  Frango ensopado 276 274 2 61 Boi seco 215 233 18
17 Frango assado 312 275 37 62  Frango ensopado 314 274 40
18  Peixe seco 290 283 7 63  Porco assado 287 276 11
19 Porco ensopado 239 272 33 64  Frango seco 276 278 2

20  Frango seco 261 278 17 65  Porco assado 252 276 24
21  Frango assado 245 275 30 66 Boi assado 255 260 5
22 Boi assado 288 260 28 67  Porco ensopado 310 272 38

23 Frango ensopado 333 274 59 68  Porco assado 259 276 17
24 Porco ensopado 294 272 22 69  Frango assado 2717 275 2
25 Frango seco 276 278 2 70  Porco ensopado 261 272 11
26 Boi ensopado 260 268 8 71 Boi assado 223 260 37
27 Frango seco 312 278 34 72 Porco assado 301 276 25
28 Boi ensopado 324 268 56 73  Peixe seco 279 283 4
29  Frango seco 333 278 55 74  Frango seco 274 278 4
30 Porco seco 282 261 21 75  Frango seco 263 278 15
31 Boi seco 256 233 23 76  Frango ensopado 226 274 48
32 Frango ensopado 320 274 46 77  Frango assado 291 275 16
33 Porco assado 324 276 48 78  Peixe seco 273 283 10
34  Frango seco 325 278 47 79  Porco ensopado 262 272 10
35 Porco assado 272 276 4 80  Frango seco 247 278 31
36 Boi ensopado 246 268 22 81  Frango assado 217 275 58
37 Porco ensopado 317 272 45 82 Boi assado 279 260 19
38 Porco assado 283 276 7 83  Frango ensopado 288 274 14
39 Frango assado 291 275 16 84  Porco ensopado 276 272 4
40 Porco ensopado 249 272 23 85  Frango seco 283 278 5
41 Boi seco 237 233 4 86  Boi ensopado 217 268 51
42 Porco assado 282 276 6 87  Frango seco 329 278 51
43  Peixe seco 261 283 22 88  Porco ensopado 202 272 70
44 Frango seco 217 278 61 89  Frango seco 285 278 7
45 Frango seco 261 278 17 90  Porco seco 241 261 20

Fonte: a autora.



ANEXO J - Previsao com Regressao Linear por tipo de refeicao servida na Janta

Tabela 29 — Previsdo realizada por tipo de refei¢do por regressao linear na janta
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Dia Tipo Executado Previsao Erro Absoluto ‘ Dia Tipo Executado Previsao Erro Absoluto
1 Boi ensopado 160 291 131 46  Porco seco 237 303 66
2 Boi ensopado 198 291 93 47  Frango ensopado 365 395 30
3 Frango assado 225 313 88 48  Boi ensopado 291 291 0
4 Outros 140 241 101 49  Boi ensopado 295 291 4
5 Porco ensopado 184 244 60 50  Outros 232 241 9
6 Frango assado 325 313 12 51 Boi assado 348 324 24
7 Frango seco 393 322 71 52 Porco seco 389 303 86
8  Porco seco 323 303 20 53 Frango seco 329 322 7
9 Boi ensopado 296 291 5 54  Frango assado 356 313 43
10 Porco seco 303 303 0 55 Boi ensopado 255 291 36
11 Frango assado 347 313 34 56 Boi ensopado 307 291 16
12 Boi ensopado 436 291 145 57  Frango seco 376 322 54
13 Boi assado 373 324 49 58  Porco ensopado 238 244 6
14 Porco seco 415 303 112 59  Porco assado 296 275 21
15  Porco seco 293 303 10 60  Frango seco 232 322 90
16  Outros 351 241 110 61  Boi ensopado 263 291 28
17 Frango ensopado 446 395 51 62  Boi ensopado 293 291 2
18  Boi ensopado 288 291 3 63  Frango assado 302 313 11
19  Boi ensopado 234 291 57 64  Outros 263 241 22
20 Outros 232 241 9 65  Porco ensopado 235 244 9
21  Boi assado 351 324 27 66  Frango assado 327 313 14
22 Porco seco 378 303 75 67  Frango seco 361 322 39
23 Frango seco 378 322 56 68  Porco ensopado 234 244 10
24 Frango assado 374 313 61 69 Boi ensopado 295 291 4
25  Boi ensopado 245 291 46 70  Porco seco 232 303 71
26  Boi ensopado 361 291 70 71  Frango assado 306 313 7
27  Frango seco 385 322 63 72 Boi ensopado 403 291 112
28  Porco ensopado 264 244 20 73 Boi assado 318 324 6
29  Porco assado 369 275 94 74 Porco seco 362 303 59
30  Frango seco 269 322 53 75  Porco seco 240 303 63
31  Boi ensopado 305 291 14 76  Porco seco 290 303 13
32 Boi ensopado 347 291 56 77  Frango ensopado 376 395 19
33 Frango assado 307 313 6 78  Boi ensopado 263 291 28
34 Outros 282 241 41 79  Boi ensopado 283 291 8
35  Porco ensopado 247 244 3 80  Outros 189 241 52
36  Boi ensopado 322 291 31 81 Boi assado 288 324 36
37  Frango seco 417 322 95 82 Porco seco 334 303 31
38  Porco ensopado 312 244 68 83  Frango seco 271 322 51
39  Boi ensopado 298 291 7 84  Frango assado 295 313 18
40  Porco assado 219 275 56 85 Boi ensopado 212 291 79
41  Frango assado 285 313 28 86  Boi ensopado 258 291 33
42 Boi ensopado 412 291 121 87  Porco assado 260 275 15
43 Boi assado 269 324 55 88  Boi ensopado 257 291 34
44 Porco seco 223 303 80 89  Porco assado 232 275 43
45  Porco seco 232 303 71 90  Frango seco 131 321 190

Fonte: a autora.
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