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Resumo: A previsdo de demanda € essencial para produzir quantidades similares a demanda. Assim,
o presente trabalho objetiva avaliar métodos de previsdo de demanda aplicados a um restaurante
universitario localizado no Estado do Rio de Janeiro, a fim de identificar o mais adequado para subsidiar
o planejamento de refeigbes. A pesquisa, de natureza aplicada, descritiva e com abordagem quali-
quantitativa, utilizou dados histéricos do consumo semanal de refeigbes ao longo do primeiro semestre
de 2025. Foram aplicados métodos de previsdo baseados em séries temporais e o teste de Diebold-
Mariano, com calculos realizados no software Microsoft Excel. A comparagao entre os modelos revelou
que o método da suavizagao exponencial simples apresentou os menores valores de MAD e MAPE,
de 192,39 e 14,34%, respectivamente, ainda que ndo tenha apresentado diferengas estatisticamente
significativas em relagdo a maior parte dos demais métodos. O estudo apresenta evidéncias sobre o
comportamento de diferentes métodos tradicionais de previsdo em uma operagao de restaurante
universitario em fase de implementacéo, contribuindo para o planejamento da demanda no contexto
estudado.

Palavras-chave: Previsdo de demanda. Restaurante universitario. Planejamento e controle da
produgdo. Administracdo publica.

Abstract: Demand forecasting is essential for producing quantities similar to demand. Therefore, this
study aims to evaluate demand forecasting methods applied to a university restaurant located in the
State of Rio de Janeiro, in order to identify the most suitable method to support meal planning. The
research, which was applied and descriptive in nature and adopted a qualitative-quantitative approach,
used historical data on weekly meal consumption throughout the first semester of 2025. Time series-
based forecasting methods and the Diebold-Mariano test were applied, with calculations performed
using Microsoft Excel software. The comparison among the models revealed that the simple exponential
smoothing method presented the lowest MAD and MAPE values, of 192.39 and 14.34%, respectively,
although it did not exhibit statistically significant differences compared with most of the other methods.
The study provides evidence on the behavior of different traditional forecasting methods in a university
restaurant operation in its implementation phase, contributing to demand planning in the context studied.

Keywords: Demand forecasting. University restaurant. Production planning and control. Public
administration.
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1 INTRODUGAO

O elevado numero de Instituicdes de Ensino Superior (IESs) publicas no Brasil
revela sua importancia social, sobretudo ao considerar o aumento da diversificagao
do perfil de egresso advinda da expansao e democratizagdo da educagao superior,
mas esta maior pluralidade acaba por evidenciar desafios adicionais, como a
permanéncia estudantil (Rodrigues et al., 2022). Além disso, segundo Paula e Picango
(2024), alguns fatores como renda, escolaridade parental e raga indicam maiores
chances de evaséo.

De forma a minimizar os efeitos das desigualdades sociais, justifica-se a
existéncia de Restaurantes Universitarios (RUs), sendo uma solugéo no oferecimento
de refeicdes de qualidade a pregos acessiveis para toda a comunidade académica
(Souza et al., 2023). Entretanto, o oferecimento de um servigo satisfatorio e de acordo
com a legislagédo aplicavel passa pelo conhecimento do publico a ser atendido, de
forma que a efetiva previsao de demanda possibilite um planejamento mais alinhado
a realidade (Santos et al., 2017).

De modo a fazer com que RUs atendam as expectativas legais e de consumo
mencionadas, € necessario que sua gestdo use ferramentas de previsdo adequadas
para a realizagado de seus pedidos rotineiros. Para tal, sugere-se o uso de conceitos
de Planejamento e Controle da Producao (PCP), que é definido por Batalha (2019)
como a disciplina que objetiva tracar o que, quanto, quem, onde, como e quando
produzir, para entdo subsidiar tomadas de decisédo de curto, médio e longo prazo.

O presente estudo se da em um Restaurante Universitario pertencente a uma
universidade publica localizada no Estado do Rio de Janeiro. Sua operacéao, pioneira
na instituicdo, consiste na compra de refeicbes embaladas de uma empresa
contratada, que transporta diariamente a quantidade solicitada pela gestdo. O
consumidor do espaco, por sua vez, adquire sua refeicao na hora. Tendo em vista que
ha incerteza quanto ao numero de pessoas que efetivamente adquirirdo a refeicéo,
evidencia-se a necessidade de dispor de métodos de previsdo de demanda que
subsidiem tomadas de decisdes assertivas e que considerem as peculiaridades de um
servico de assisténcia estudantil. Essa necessidade é refor¢cada pelo fato de que o
espaco é recém-inaugurado e ndo possui um histérico operacional consolidado, o que

dificulta estimar a demanda e, portanto, justifica o estudo do tema.
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Considerando a existéncia de diversos métodos de previsdo de demanda, cujos
resultados podem variar conforme as caracteristicas da demanda apresentada e o
contexto em que sao aplicados, identifica-se a necessidade de ampliar as evidéncias
sobre o desempenho dessas técnicas em operagdes especificas, como a de um
restaurante universitario que fornece refeicbes embaladas. Nesse sentido, o presente
estudo busca contribuir para tal discussao ao apresentar evidéncias empiricas sobre
o desempenho de diferentes métodos tradicionais de previsdo nesse contexto. Sendo
assim, este trabalho se propde a analisar o processo de pedidos diarios de refei¢cdes
a fim de identificar, dentre a média movel simples, a média mével ponderada, a
suavizagao exponencial simples, a suavizagcao exponencial dupla (método de Holt) e
a suavizagao exponencial tripla (método de “Holt-Winters”), qual deles mais se adequa
ao uso diario de gestores de um RU, de forma a subsidiar decisdes mais aderentes a
realidade do campus. Além disso, utiliza-se o teste de Diebold-Mariano, de modo a
verificar se as diferencas de desempenho entre os métodos séo estatisticamente

significativas.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentagao Teérica

2.1.1 Planejamento e Controle da Produgao (PCP)

O PCP é a area que apoia a producdao de uma empresa através da
coordenacao e aplicagao de recursos de forma a atender da melhor forma aos planos
estabelecidos em seus niveis estratégico, tatico e operacional (Tubino, 2017). Para
que o PCP seja bem empregado, é necessario que haja uma boa previsdo do que
deve ser de fato produzido, surgindo assim a necessidade de entender a demanda.
De acordo com Mankiw (2025), a quantidade demandada de um bem qualquer € o
quanto os compradores desejam e podem comprar. Assim, uma organizagao precisa
conhecer as variagdes desta procura ao longo do tempo, assim como os fatores que
motivam tais mudancas.

Sendo assim, o estudo da previsdo de demanda € vital para conseguir

antecipar a demanda futura com alguma preciséo. Isso pode ser feito mantendo uma
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base de dados histéricos de vendas, considerando informagdes que expliquem suas
variagbes e comportamentos no passado, utilizando modelos matematicos
adequados, compreendendo como variaveis internas e externas influenciam o
comportamento da demanda e coletando informacdes relevantes do mercado, para

entdo obter uma estimativa da demanda futura (Corréa et al., 2018).

2.1.2 Modelos de Previsao de Demanda

De acordo com Corréa e Corréa (2022), é possivel tratar as informacgdes
disponiveis para previsao de demanda através de abordagens quantitativas, que séao
baseadas em séries historicas projetadas para o futuro segundo algum método, e
qualitativas, que se ancoram em fatores subjetivos ou de julgamento. Com relagdo a
modelos quantitativos, eles podem ser classificados entre intrinsecos, que
contemplam as meédias méveis, a suavizagao exponencial, a projecao de tendéncias
e a decomposigao, e extrinsecos, classificagdo relacionada a abordagem causal e
referente as regressdes simples e multipla. Por serem baseados em séries historicas,
sua aplicagao requer a disponibilidade de dados anteriores sobre a demanda.

Segundo Lage Junior (2019), regressdes necessitam que haja algum fator
causal que influencie os dados de forma conhecida. Batalha (2019), por sua vez,
define séries temporais como conjuntos de informag¢des ordenadas no tempo, tendo
como pressuposta a ideia de que o futuro pode ser previsto com base nos mesmos
fatores que influenciaram os dados passados. Neste tipo de abordagem, € necessario
que se reconhega o0 padrao de comportamento da série temporal, para que os
métodos de previsdo, como média, padrdo com tendéncia e sazonalidade, possam
ser escolhidos. Dentre os padrdes possiveis, 0 processo pode ser constante, com
sazonalidade, tendéncia ou sazonalidade e tendéncia.

Os métodos para processo constante se dividem entre o0 método da média
movel simples, o método da média movel ponderada e o método da suavizagao
exponencial (Batalha, 2019). O método da média movel leva em consideracao
somente os N periodos mais recentes. Assim, reage mais rapidamente a variagcdes na
demanda. Sendo o atual periodo T, a média mével de N periodos passados é dada

por:
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Onde:
My = média movel para o periodo T,
d; = demanda no periodo t.
Para k periodos a frente, a previsao é dada por:

Pryx = My (2)
Onde:

Py, = previsao para um periodo T + k.

Ainda segundo Batalha (2019), o método da média mdvel ponderada, além de
levar em consideracao os N periodos passados mais recentes, também atribui pesos
maiores para alguns periodos, geralmente os mais recentes. Corréa et al. (2018)
apontam que os fatores de ponderagcdao devem somar 1. Matematicamente, a média

movel ponderada para o periodo T € dada por:
T
1
MPT == N z Wt dt (3)
t=(T-N)+1

Onde:
MP; = média moével ponderada para o periodo T;
w; = pesos atribuidos aos dados reais de demanda;
d; = demanda no periodo t.
Além disso, é importante dizer que a soma de todos os w; em uma média movel
ponderada deve serigual a 1.
Para k periodos a frente, a previsao é dada por:

Prix = MPr 4)
Onde:

Py, = previsao para um periodo T + k.
O método da suavizagdo exponencial simples é similar a média movel
ponderada, com a diferenca de que os pesos decrescem exponencialmente do tempo
presente em direcdo ao passado. Matematicamente, isso € dado por:

ST = adT + (1 - a) ST—l (5)
Se Pr.x = Sr, entado teremos:

Sr-x = Pr (6)
Onde:

S = previsao suavizada de T (periodo atual);
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Sr_1 = previsao suavizada para T-1, o qual é igual a Pr;
a = constante de suavizagao (limitada ao intervalo entre 0 e 1);
dr = demanda no periodo T;
P, = previsao para um periodo T + k.
O método da suavizagao exponencial dupla, também conhecido como método
de previsdo de Holt, é util para processos com tendéncia (Alves et al., 2019).
Matematicamente, temos:

PT+k = ST + th (7)
Onde:

Sy = previsao suavizada exponencialmente para o periodo T;
T = estimativa de tendéncia para o periodo T,

k = numero de periodos futuros a serem previstos.

Entéo,

Sp=adr+ (1 — a) (Sr-1 + Tr-1) (8)
Considerando S;y_x = Pr, temos que:

Tr =Bt —Sr-1)+ (A — B)(Tr-1) ©)

Onde d; é p real para o periodo T.
Um processo com sazonalidade é aquele no qual os dados sofrem variagcoes
para cima e para baixo que se repetem com regularidade. Matematicamente, a
previsdo para um periodo t é dada por:
P, = S XF, (10)
Onde:
F; = fator de sazonalidade do periodo f;

Salienta-se que:
de

= 11
demanda média no ciclo de sazonalidade )

F

Quando um processo exibe um comportamento com sazonalidade e tendéncia,
um método adequado é o de Holt-Winters. Segundo Alves et al. (2019), tal método,
também conhecido como suavizagao exponencial tripla, € uma expansdo do método
de suavizacao exponencial dupla, e € um dos métodos mais utilizados para previsao
de curto prazo da demanda, por ser simples, de baixo custo, preciso e de rapida
adaptacao a mudancas. Aqui, propde-se métodos de projecao que consideram o fator

sazonal nas nuances aditiva, que seria quando a amplitude do ciclo sazonal
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permanece constante, e multiplicativa, havendo variacdo da amplitude do ciclo
sazonal de forma proporcional ao nivel da série.
Em sua forma aditiva, temos:

Pryg = Sy +KTe + Iryp—p (12)
Onde:

Sy = previsao suavizada exponencialmente para o periodo T;
T = estimativa de tendéncia para o periodo T,

k = numero de periodos futuros a serem previstos;

I = estimativa sazonal para o periodo T,

p = comprimento do ciclo sazonal.

Assim,

Sr=a(dr— Ir—p)+ (1= a) (S7—1 + Tr_1) (13)
Tr =B(Sr—Sr-1) + (1 — B) (Tr-1) (14)
I;=y(dr =Sp)+ (A= V) I (15)

Ja em sua forma multiplicativa, temos:
Prox = (St +KTe) Iryi—p (16)

Assim,
Sr=a(re )+ (1= ) (Spoy + Troa) (a7
Tr =B —Sr—1) + (1= B) (Tr-1) (18)
d

It = Y(S_; )+ A=) Iy (19)

De acordo com Corréa et al. (2018), nenhum esforgo de previséo tera sucesso
se os erros nao forem apontados e analisados. Com eles, & possivel reavaliar
hipéteses, modificar o método de previsdo e assim ganhar o comprometimento com a
melhoria do processo, 0 que na pratica auxilia o dimensionamento de estoques de
seguranga.

Lage Junior (2019) indica que o Desvio Absoluto Médio (MAD — Mean Absolute
Deviation) mede a dispersao dos erros, que € dada pela diferenga entre o valor real e
o previsto. O célculo do MAD se da por meio da seguinte equagao:

T -
MAD = Zt:l | dt PT+R| (20)
T

Onde:

dr = demanda no periodo T;
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P;., = previsao para um periodo T + k.
Da mesma forma, da-se o Erro Percentual Médio Absoluto (MAPE — Mean
Absolute Percentage Error), que € uma forma de relacionar os erros com os valores
da demanda. A medida é dada pela seguinte equacgao:

T
1 d. — P

MAPE = _Zw (21)
Tt—l d

Onde:
dr = demanda no periodo T,

Py, = previsao para um periodo T + k.
2.1.3 Teste de Diebold-Mariano

Como forma de comparagcdo entre os modelos de previsdo de demanda
anteriormente propostos, utilizou-se o teste proposto por Diebold e Mariano (1995),
que avalia as previsdes de dois modelos concorrentes a partir de uma funcéo de
perda, com o objetivo de comparar suas séries de erros de previsdo, de forma a
verificar se eles sao estatisticamente equivalentes ou se algum deles indica ganho de
previsao.

A diferenca entre as séries de erros de previsao, 4; , € dada por:

Ay = g(eqr) — g(ezt) (22)

Em que:

g(eir) e gleyr) = fungdes de perda associadas aos erros de previsao dos
modelos 1 e 2, respectivamente.

No presente estudo, adotou-se como funcdo de perda o erro percentual
absoluto, de modo a manter a analise alinhada ao MAPE utilizado para avaliar o
desempenho dos modelos de previsdo de demanda. Dessa forma, a fungao de perda

€ dada por:

€t
d, (23)

g(e) =

Em que:

e; = erro de previsdo no periodo t.
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A média das diferencgas é dada por:

A=

Sk

n
Z A, (24)
t=1

Em que:

n = numero de observagdes consideradas na comparacao.

A hipétese nula do teste, H,, estabelece que ndo ha diferenga na acuracia
média, caso seja aceita. Por outro lado, a sua rejeicdo indica uma diferencga
estatisticamente significativa entre as acuracias dos modelos comparados. Ela é dada
por:

Hy:E(A) =0 (25)

Em que:

E(A.) = valor esperado da diferenca entre as fungdes de perda.

A estatistica do teste de Diebold e Mariano (1995), que possui distribuigao

assintética normal padrao, € dada por:

(26)

Em que:

n = numero de observagdes consideradas na comparagao;

2mfA(0) = um estimador consistente da variancia assintotica de v nA.

Sob a hipotese nula, a estatistica do teste segue assintoticamente uma
distribuigdo normal padréo. De acordo com Loureiro e Gameiro (2011), o erro tipo |,
que corresponde a probabilidade de rejeitar a hipétese nula quando ela é verdadeira,
€ controlado através do nivel de significancia do teste, de forma que o investigador
decide o risco a ser assumido para a rejeigao da hipétese nula. Os valores comumente
usados sao 1% (0,01), 5% (0,05) e 10% (0,10). Tendo isso em vista, adotou-se nivel

de significancia de 5%.
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2.1.4 Restaurantes Universitarios (RU’s)

Segundo Muttoni (2017), uma Unidade de Alimentagéo e Nutricdo (UAN) é uma
unidade de trabalho que desempenha atividades relacionadas a alimentacdo e
nutricdo, sendo caracterizada por oferecer um servigo organizado de fornecimento de
refeicdes nutricionalmente equilibradas dentro dos padrdes dietéticos e higiénicos,
visando atender as necessidades nutricionais de seus consumidores, chamados de
comensais, de um modo que se ajuste aos limites financeiros da instituicdo. Além
disso, essas unidades demonstram complexidade porque nelas sdo desenvolvidas
atividades técnicas, administrativas, comerciais, financeiras, contabeis e de
seguranga.

A gestdo de uma UAN pode ser realizada por autogestdo ou de forma
terceirizada. De acordo com Basso (2018), a autogestdo acontece quando a propria
instituicdo se responsabiliza por toda a operagédo, o que envolve atividades como
planejamento fisico-funcional, a administragdo de recursos humanos e a implantagao
de ferramentas de qualidade. Por outro lado, o servigo terceirizado acontece sob a
forma de concessao do servigo a uma empresa especializada. Destaca-se, entre os
tipos de contrato de terceirizagdo, o prego fixo. Segundo Muttoni (2017), esta
modalidade estabelece um valor unitario para a refeicdo, de acordo com o padrao que
o cliente deseja, sendo os custos e riscos assumidos pela concessionaria. No modelo
de refeicdo transportada, o cliente, entdo, paga a fatura com o valor unitario
multiplicado pelo numero de refeicdes servidas. Se, por um lado, o cliente tem pouca
preocupagao com a administracdo da UAN, por outro, ha maior inflexibilidade de
cardapio e servigos.

Restaurantes universitarios podem ser caracterizados como um tipo de UAN.
Sendo assim, servem refeicdes para uma clientela exclusiva, nao aberta ao publico,
fornecendo refeigdes nutricionalmente balanceadas para repor a energia necessaria
ao trabalho fisico e mental dos comensais, conforme postula Sant’Anna (2018). No
caso concreto do restaurante universitario estudado, a modalidade utilizada € a de
refeicao transportada. Segundo Basso (2018), essa forma de servigo se da quando a
empresa terceirizada prepara a alimentacédo e a transporta até o local de trabalho.

Para Sant'/Anna (2018), a refeicdo transportada requer cuidados especiais para
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garantir a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos, com destaque para fatores
como praticas inadequadas de manipulagao, matérias-primas contaminadas, falta de
higiene durante a preparagao, equipamentos e estruturas operacionais deficientes e
inadequacao no processo envolvendo o controle do tempo e da temperatura.

Para além de sua fungdo primaria de restauragdo energética, os RUs
apresentam a importancia indireta de representatividade social. De acordo com Silva
(2017), tal espago também se apresenta como motor de desenvolvimento académico,
por ser local de dialogos e trocas de informagdes entre professores, estudantes e
funcionarios, representando assim a democratizagdo do espaco universitario. Além
disso, postula que os campi universitarios estao localizados em regides afastadas dos
centros urbanos, o que cria maior dependéncia pelos estabelecimentos de
alimentacado localizados nas redondezas, ja que o acesso as residéncias é mais
precario. Além disso, a importancia social de um RU também se revela, de acordo
com Moura et al. (2014), por representar a unica opgao de alimentagao para muitos
usuarios que frequentam o campus, oferecendo precos e horarios compativeis com o
perfil dos alunos. Isto se torna especialmente importante por sua associagao a
politicas publicas voltadas ao apoio de estudantes em vulnerabilidade social,
sobretudo aqueles matriculados em horario integral, que nédo tém condi¢gbes de
retornar as suas residéncias durante o dia, em razdo do custo da alimentagao e do

transporte.

2.1.5 Aplicagobes da previsao de demanda em servigos de alimentagao

A previsdo de demanda tem sido aplicada em diferentes contextos de servigos
de alimentacao, inclusive em restaurantes universitarios. De acordo com Santos et al.
(2017), ao estudar um Restaurante Universitario que apresentava oferta insuficiente
de refei¢des, foi estimada a quantidade de pessoas interessadas em utilizar o servigo
a partir de informacdes sobre caracteristicas socioeconémicas, habitos alimentares,
percepcao sobre o cardapio e outros aspectos relacionados ao uso do restaurante.
ApOs a pesquisa, chegou-se a uma estimativa numérica da demanda nao atendida,
levando a conclusao de que a inclusdo de informacgdes relacionadas aos usuarios

contribuiu para uma estimativa mais precisa da demanda n&o atendida.
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Medeiros (2025), por sua vez, realizou um estudo de caso em outro RU,
utilizando dados histéricos de consumo para analise do comportamento da demanda.
A autora testou métodos como média mével, suavizagdo exponencial e ajustamento
sazonal, e chegou a identificagdo do método de Holt-Winters aditivo como aquele que
apresentou o melhor resultado, considerando a presenga de tendéncia e sazonalidade
nos dados. A aplicagdo do modelo permitiu realizar a previsdo da demanda para o
semestre seguinte.

Em servigos de alimentagao de forma mais ampla, o estudo de Rodrigues et al.
(2024) comparou diferentes modelos de previsdo de demanda em trés unidades,
sendo duas cantinas estudantis e uma cantina empresarial. Os resultados variaram
entre as unidades analisadas, indicando diferengas no desempenho dos modelos
conforme as caracteristicas de cada operagdo e dos dados disponiveis. Os autores
também observaram que a extensao do histérico utilizado na previsao pode estar
relacionada ao desempenho obtido, embora ressaltem que seriam necessarios mais
estudos para estabelecer relagbes mais gerais. Dessa forma, o trabalho reforga a
importancia de considerar o contexto da operacao e as caracteristicas da série.

Os estudos apresentados mostram que a previsdo de demanda em servigos de
alimentacao pode ser abordada a partir de diferentes métodos e tipos de informacao,
de acordo com o problema e o contexto analisado. Em RUs, encontram-se tanto
abordagens que incorporam caracteristicas dos usuarios quanto aplicagdes baseadas
no comportamento histérico da demanda. Em servigos de alimentagdo como um todo,
também sao observadas diferencas no desempenho dos modelos entre operagdes
distintas, reforcando a importancia das caracteristicas dos dados e do contexto na
avaliacao das previsdes. Dessa forma, a literatura indica que a escolha de um método
de previsao deve considerar as particularidades da demanda analisada, em vez de se

basear apenas nas caracteristicas gerais da técnica.
2.2 Metodologia

A presente pesquisa € um estudo de caso. Segundo Miguel (2007), um estudo
de caso é um estudo de natureza empirica que investiga determinado fenémeno em

um contexto real, quando as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto ndo sao
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claramente definidas. Assim, estudos de caso visam a estimular a compreensao,
sugerir hipoteses e questdes ou desenvolver a teoria. A pesquisa tem enfoque
aplicado, ou seja, é realizada com o intuito de resolver problemas ou necessidades
concretas e imediatas, inclusive podendo fazer parte do contexto profissional do
pesquisador. Sendo assim, surge da necessidade de resolver uma determinada
questao (Lozada e Nunes, 2019). Além disso, sua natureza é descritiva, pois segundo
Nunes et al. (2016), inclui um estudo observacional para identificar, registrar e analisar
as caracteristicas, fatores ou variaveis que se relacionam com o fenbmeno ou
processo, proporcionando assim novas visdes sobre uma realidade ja conhecida.

Quanto a abordagem, a pesquisa caracteriza-se como quali-quantitativa. De
acordo com Ensslin e Vianna (2008), essa abordagem permite explorar problemas de
Engenharia de Produgéo que envolvem atores, contextos e processos. Neste trabalho,
a abordagem qualitativa esta relacionada a compreensao do contexto operacional do
Restaurante Universitario, enquanto a abordagem quantitativa esta presente na
analise de dados histéricos de demanda e na aplicagdo dos métodos de previséo.
Quanto as fontes utilizadas, elas se caracterizam como arquivos particulares,
conforme classificacdo de Lakatos (2021). Esta pesquisa obteve dados de uma
instituicdo publica, através de planilhas de controle da operagédo do RU ao longo do
semestre estudado.

Este trabalho foi iniciado através da necessidade de algum instrumento que
subsidiasse o processo de pedidos de refeicdes para o RU da unidade. Apds uma
entrevista com um funcionario, em que foi exposta a dinamica geral do servigo, foram
obtidos os dados referentes a distribuicdo de refei¢des do periodo anterior, o primeiro
a contar com a alimentacdo oferecida no campus. As planilhas disponibilizadas
continham informacgdes referentes ao histérico de demandas de almogo e jantar, bem
como o mapa de refeicdes do periodo estudado, que esta compreendido entre os dias
17 de margo e 18 de julho de 2025, totalizando 18 semanas de funcionamento. Destes
arquivos, foram retirados os dados que mais interessavam a esta analise, que foram
as datas e a quantidade diaria de refeicdes solicitadas e demandadas. Como houve
dias sem funcionamento em razao de feriados e recessos, os valores correspondentes
foram estimados pela média das observagdes anteriores referentes ao mesmo dia da

semana, de forma a manter uma série temporal continua.
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Uma vez levantados e ajustados, os dados foram organizados em planilhas
eletrénicas no software MS Excel, de forma a estarem disponiveis para comparagao
de desempenho entre diferentes abordagens quantitativas, possibilitando assim
visualizar padrdes e eventuais anomalias. Foi possivel, assim, realizar uma analise
exploratéria dos dados objetivando compreender o comportamento da demanda ao
longo do tempo, de forma a captar a projecdo que a demanda apresentaria no
horizonte de um més a frente. Considerando as dezoito semanas de dados e o
horizonte de previsdo de cinco semanas, que corresponde a uma janela mensal de
planejamento, a analise foi até a semana 23. Através de graficos e estatisticas, foi
possivel identificar flutuagbes entre as semanas, tendéncias que podem estar
associadas a periodos especificos e possiveis efeitos sazonais. Com base nesses
elementos, foram selecionados seis métodos de previsao apresentados na literatura,
sendo eles média movel simples, média movel ponderada, suavizagdo exponencial
simples, método de Holt e Holt-Winters nas formas aditiva e multiplicativa. Este
conjunto contempla métodos aplicaveis a processos constantes, com tendéncia e com
sazonalidade, de maneira a comparar diferentes formas de tratamento da série de
demanda do RU.

A planilha eletrénica elaborada foi utilizada para a aplicagao e comparacgao de
diferentes modelos de previsao através de funcdes e férmulas especificas para o
calculo de médias méveis e suavizagdes exponenciais. O uso destas técnicas permitiu
projetar valores futuros com base em comportamentos histéricos de demanda. Para
avaliar o desempenho dos modelos, langou-se méao de indicadores de acuracia, como
o Desvio Médio Absoluto (MAD) e Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE), que
possibilitaram comparar a confiabilidade das previsdes, ampliando assim a
assimilacao dos fatores que afetam a demanda do RU. Sendo uma ferramenta de
programacao linear utilizada na literatura para fins de otimizagéo, como pode ser visto
em Rocha Neto e Zanella (2007), o Solver, presente no MS Excel, possibilitou a
obtencdo dos valores dos parametros que minimizassem o MAD, de forma que as
previsdes se ajustassem aos dados observados. Por fim, a planilha é ajustada de
forma a executar o teste de Diebold-Mariano.

Para a inicializacdo dos modelos, foram atribuidos alguns valores aos

parametros utilizados em cada método. Para a Média Mével Simples e a Média Movel
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Ponderada, considerou-se N igual a 5, com o objetivo de considerar um ciclo mensal
anterior. Além disso, foram empregados os pesos decrescentes de 0,33, 0,27, 0,20,
0,13 e 0,07, cuja soma resulta em 1. Quanto a Suavizagdo Exponencial Simples, foi
atribuido a = 0,3 para sua inicializagédo, com posterior uso do Solver para obtencado do
valor otimizado. Para o método de Holt, foram atribuidos os valores iniciais a = 0,3 e
B = 0,2, também com posterior uso do Solver para sua otimizagao. Para o método de
Holt-Winters, foram atribuidos inicialmente os valores a =0,3, 3 =0,2e y = 0,1, além
da definigdo de um comprimento de sazonalidade, com o objetivo de considerar ciclos

que se repetem na série temporal.

2.3 Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta a série temporal da demanda total por refei¢des ao longo
do periodo estudado, tendo sido os valores de almogo e jantar agrupados. Como se
pode observar, a tabela foi construida de forma a evidenciar a abordagem semanal
proposta, organizando os dados para posterior utilizagdo dos métodos de previsao de
demanda. O periodo 1 corresponde a semana entre 17 e 21 de marco de 2025 e o

periodo 18, entre 14 e 18 de julho do mesmo ano.

Tabela 1 - Série temporal da demanda semanal de refeicbes embaladas

Semana Segunda- Terca- Quarta- Quinta- Sexta- Demanda
feira feira feira feira feira Total

1 260,00 226,00 208,00 196,00 147,00 1.037,00
2 275,00 333,00 300,00 286,00 225,00 1.419,00
3 277,00 233,00 277,00 214,00 198,00 1.199,00
4 253,00 290,00 279,00 219,00 206,00 1.247,00
5 232,00 277,00 205,00 216,50 202,00 1.132,50
6 242,50 283,50 242,00 84,00 92,00 944,00
7 198,00 236,00 179,00 214,25 189,50 1.016,75
8 276,00 307,00 293,00 264,00 202,00 1.342,00
9 355,00 454,00 386,00 347,00 279,00 1.821,00
10 356,00 387,00 404,00 376,00 280,00 1.803,00
11 412,00 455,00 376,00 455,00 261,00 1.959,00
12 384,00 396,00 445,00 340,00 289,00 1.854,00
13 346,00 379,00 321,00 376,00 360,00 1.782,00
14 435,00 409,00 140,00 264,00 236,00 1.484,00
15 336,00 410,00 403,00 333,00 303,00 1.785,00
16 272,00 467,00 339,00 311,00 171,00 1.560,00
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17 286,50 238,00 276,00 242,00 154,00 1.196,50
18 124,00 118,00 170,00 114,00 80,00 606,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tendo em vista o0 que € apresentado na Tabela 1, observa-se, inicialmente, a
demanda com certa tendéncia a estabilidade nas primeiras cinco semanas, apesar de
um pico apresentado na segunda semana. Em seguida, ha uma ligeira queda nas
semanas 6 e 7 devido a um feriado prolongado. Nos periodos seguintes, contudo, a
demanda sobe consideravelmente, o que coincide com uma mudanga no processo de
pagamento que permitiu aos comensais adquirir refeicdes na hora, estimulando a
demanda. Dai em diante, o restaurante observa alguma estabilidade pela maioria das
semanas restantes, com exceg¢do da semana 14, que apresentou leve queda por
conta de outro feriado, e das ultimas duas semanas, 17 e 18, que contaram com menor
fluxo de estudantes devido as provas finais.

A Tabela 2 apresenta a aplicagdo do método da média movel simples para a
previsao de demanda das refeicdes do restaurante universitario com a amostra obtida,

utilizando a equacao (1), ou seja, calculando a média simples entre os periodos

anteriores.
Tabela 2 - Média movel simples do numero de refei¢cdes
Semana Demanda Previsdo Erro Erro |%|
1 1.037,00 - - -
2 1.419,00 - - -
3 1.199,00 - - -
4 1.247,00 - - -
5 1.132,50 - - -
6 944,00 1.199,00 255,00 0,27
7 1.016,75 1.199,00 182,25 0,18
8 1.342,00 1.132,50 209,50 0,16
9 1.821,00 1.132,50 688,50 0,38
10 1.803,00 1.132,50 670,50 0,37
11 1.959,00 1.342,00 617,00 0,31
12 1.854,00 1.803,00 51,00 0,03
13 1.782,00 1.821,00 39,00 0,02
14 1.484,00 1.821,00 337,00 0,23
15 1.785,00 1.803,00 18,00 0,01
16 1.560,00 1.785,00 225,00 0,14
17 1.196,50 1.782,00 585,50 0,49
18 606,00 1.560,00 954,00 1,57
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Periodo Futuro 1 - 1.484,00 - -

Periodo Futuro 2 - 1.484,00 - -
Periodo Futuro 3 - 1.484,00 - -
Periodo Futuro 4 - 1.484,00 - -
Periodo Futuro 5 - 1.484,00 - -
MAD 255,00 MAPE 0,23

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado grafico, foi possivel chegar a Figura 1, representada a seguir.

Figura 1 — Média mével simples, sendo N =5
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el Demanda Previsdo — eom@emm|\édia  eccoceeer Linear (Previsdo)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela figura 1, observamos o comportamento das curvas da demanda real e da
previsdo de demanda da média mével simples, além das retas de valor médio das
previsdes e linha de tendéncia. De acordo com o apresentado, a previsdo nao se
mostra muito aderente aos valores reais, a reta de tendéncia indica uma tendéncia de
crescimento, apesar da queda em valores reais, além da existéncia de valores
distantes da média. Para o futuro, demonstra-se comportamento constante, com o
valor de 1484 unidades semanais, conforme antecipado, o que era algo esperado para
as caracteristicas intrinsecas de constancia das médias moveis. No tocante a
qualificagao desta previsao, foi obtido um MAPE de 22,71% e um MAD de 255,00. Em
estudo realizado por Guimaraes et al. (2024), a média movel simples também foi
utilizada para previsdo de demanda como apoio ao planejamento de estoques,
produgdo e comercializagdo, porém em uma serie de 24 periodos mensais de uma
cooperativa agricola de polpas de frutas e com teste de diferentes valores de N, sendo
o menor erro obtido com N = 20, além de MAD de 753,44 e margem de erro de 19%.
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A diferenca entre os resultados pode estar relacionada as caracteristicas das séries e

a configuragdo adotada para o método, ja que o presente estudo utiliza uma série

semanal mais curta e com oscilagdes de demanda, enquanto o estudo de Guimaraes

et al. (2024) utilizou uma série mensal, com uma janela de 20 periodos, sugerindo que

o desempenho da média moével simples pode variar conforme as caracteristicas da

demanda e da janela utilizada no calculo.

A aplicagdo do método da média mdvel ponderada resultou na tabela 3,

apresentada abaixo.

Tabela 3 — Média mével ponderada do numero de refeicoes

Semana Demanda Previsédo Erro Erro |%|

1 1.037,00 - - -
2 1.419,00 - - -
3 1.199,00 - - -
4 1.247,00 - - -
5 1.132,50 - - -

6 944,00 1.208,17 264,17 0,28

7 1.016,75 1.120,53 103,78 0,10

8 1.342,00 1.063,35 278,65 0,21

9 1.821,00 1.141,40 679,60 0,37

10 1.803,00 1.369,58 433,42 0,24

11 1.959,00 1.553,50 405,50 0,21

12 1.854,00 1.744,72 109,28 0,06

13 1.782,00 1.833,27 51,27 0,03

14 1.484,00 1.842,00 358,00 0,24

15 1.785,00 1.722,07 62,93 0,04

16 1.560,00 1.724,93 164,93 0,11

17 1.196,50 1.654,00 457,50 0,38

18 606,00 1.488,50 882,50 1,46
Periodo Futuro 1 - 1.170,00 - -
Periodo Futuro 2 - 1.170,00 - -
Periodo Futuro 3 - 1.170,00 - -
Periodo Futuro 4 - 1.170,00 - -
Periodo Futuro 5 - 1.170,00 - -

MAD 278,65 MAPE 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado gréfico, foi possivel chegar a Figura 2, representada a seguir.
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Figura 2 — Média movel ponderada, sendo N = 5 e pesos decrescentes
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como é possivel observar na figura 2, a curva de previsao aparenta estar um
pouco atrasada em relacdo a demanda efetiva. Além disso, € possivel observar que a
maior parte da demanda esta acima da média, o que demonstra alta amplitude, e que
a reta de tendéncia se mostra constante, com auséncia de tendéncia significativa.
Para valores futuros, a curva da previsdo de demanda também é constante na média
movel ponderada, com o valor de 1170 unidades semanais, abaixo da média. Por
também se tratar de média movel, repete-se tal situagao. A previsao apontou para um
MAPE de 20,76% e um MAD de 278,65. Rabelo Neto (2023), em estudo realizado em
uma fabrica de racdo em expansao, também aplicou a média movel ponderada para
apoiar a previsdo de demanda. Naquele caso, a série apresentava crescimento
expressivo e alguma sazonalidade, e o método apresentou MAPE de 12,14%. Embora
os contextos sejam distintos, a comparagao entre os estudos mostra que a atribuigéo
de maior peso aos periodos mais recentes nao garante, por si s6, maior aderéncia as
oscilagbes da demanda. No presente estudo, mesmo com a ponderagao dos periodos
mais recentes, a previsao permaneceu atrasada em relacdo a demanda observada,
com MAPE de 20,76%.

A Tabela 4 apresenta a aplicagdo do método da suavizagao exponencial

simples.
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Tabela 4 — Suavizacdo exponencial simples do nimero de refei¢cdes

Semana Demanda Previsdo Erro Erro |%|

1 1.037,00 1.037,00 0,00 0,00

2 1.419,00 1.037,00 382,00 0,27

3 1.199,00 1.178,87 20,13 0,02

4 1.247,00 1.186,34 60,66 0,05

5 1.132,50 1.208,87 76,37 0,07

6 944,00 1.180,51 236,51 0,25

7 1.016,75 1.092,67 75,92 0,07

8 1.342,00 1.064,48 277,52 0,21

9 1.821,00 1.167,54 653,46 0,36

10 1.803,00 1.410,22 392,78 0,22

11 1.959,00 1.556,09 402,91 0,21

12 1.854,00 1.705,72 148,28 0,08

13 1.782,00 1.760,79 21,21 0,01

14 1.484,00 1.768,67 284,67 0,19

15 1.785,00 1.662,95 122,05 0,07

16 1.560,00 1.708,28 148,28 0,10

17 1.196,50 1.653,21 456,71 0,38

18 606,00 1.483,60 877,60 1,45
Periodo Futuro 1 - 1.157,68 - -
Periodo Futuro 2 - 1.157,68 - -
Periodo Futuro 3 - 1.157,68 - -
Periodo Futuro 4 - 1.157,68 - -
Periodo Futuro 5 - 1.157,68 - -

a=0,37 MAD 192,39 MAPE 0,14

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado grafico, obteve-se a Figura 3, representada a seguir.

Figura 3 — Suavizagao exponencial simples, sendo a = 0,37
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Neste grafico, apresenta-se tendéncia de crescimento, além de valores de
demanda e de previsdo, em geral, acima da média e deslocados entre si. Contudo, a
meédia apresenta boa aderéncia a projecao futura. A curva da previsdo de demanda,
constante na suavizagao exponencial simples, é retratada na figura 3, com o valor de
1157,68 unidades semanais. A previsdo apontou para um MAPE de 14,34% e um
MAD de 192,39. Em estudo realizado por Moraes (2024) em uma galeteria, a
suavizacao exponencial simples também foi utilizada para a previsdo de demanda,
apresentando MAD de 116,38 e MAPE de 6,39%. A pesquisa utilizou uma série
histérica de maior extensdo, compreendendo dados de maio de 2021 a agosto de
2024, dos quais os trés ultimos meses foram destinados a avaliagdo da acuracia dos
meétodos. No presente estudo, contudo, por se tratar de uma operacédo em fase inicial,
a série disponivel compreendeu apenas 18 semanas, resultando em uma quantidade
menor de observagdes histéricas para a aplicacao do método. Dessa forma, embora
os contextos sejam distintos, a diferenga entre os resultados deve ser interpretada
considerando ndao apenas os valores dos erros, mas também as caracteristicas e a
extensao das séries analisadas. Nesse contexto, o SES apresentou MAPE de 14,34%,
0 menor entre os métodos avaliados, indicando que, mesmo diante do crescimento e
das oscilagdes observados na série, a suavizagao dos valores anteriores foi capaz de
produzir, neste caso, a previsdo com menor erro percentual.

A Tabela 5 apresenta a aplicacdo do método de Holt, ou suavizacio

exponencial dupla.

Tabela 5 — Método de “Holt” para o nUmero de refeicbes

Semana Demanda Nivel Tendéncia  Previsédo Erro Erro |%|

1 1.037,00 1.037,00 382,00 - - -

2 1.419,00 1.419,00 382,00 1.419,00 0,00 0,00
3 1.199,00 1.591,25 332,62 1.801,00 602,00 0,50
4 1.247,00 1.688,03 277,10 1.923,87 676,87 0,54
5 1.132,50 1.675,02 208,80 1.965,13 832,63 0,74
6 944,00 1.556,37 131,71 1.883,83 939,83 1,00
7 1.016,75 1.454,17 76,64 1.688,08 671,33 0,66
8 1.342,00 1.465,03 61,16 1.530,82 188,82 0,14
9 1.821,00 1.628,91 85,34 1.526,19 294,81 0,16
10 1.803,00 1.745,17 92,62 1.714,24 88,76 0,05
11 1.959,00 1.880,02 102,56 1.837,79 121,21 0,06
12 1.854,00 1.937,78 92,01 1.982,58 128,58 0,07
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13 1.782,00 1.943,46 71,69 2.029,80 247,80 0,14

14 1.484,00 1.830,08 28,12 2.015,15 531,15 0,36

15 1.785,00 1.832,70 22,12 1.858,20 73,20 0,04

16 1.560,00 1.752,09 -2,07 1.854,81 294,81 0,19

17 1.196,50 1.557,17 -47 47 1.750,03 553,53 0,46

18 606,00 1.194,83 -121,60 1.509,70 903,70 1,49
Periodo Futuro 1 - - - 1.073,23 - -
Periodo Futuro 2 - - - 951,63 - -
Periodo Futuro 3 - - - 830,04 - -
Periodo Futuro 4 - - - 708,44 - -
Periodo Futuro 5 - - - 586,84 - -

a =0,35 B 0,24 MAD 294,81 MAPE 0,27

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado grafico, obteve-se a Figura 4, representada a seguir.

Figura 4 — Método de “Holt”, sendo a = 0,35 e B = 0,24
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 4 mostra uma tendéncia decrescente, o que pode indicar queda futura.
Nota-se também que os graficos de demanda e de previséo iniciam com trajetorias
opostas, melhorando um pouco sua aderéncia com o passar do tempo. Além disso, a
média esta em patamar consideravelmente acima da maior parte dos dados. Foi
obtida, assim, uma projecao futura linear e decrescente que variou de 1073,23 a
586,84 unidades semanais. A previsdo apontou para um MAPE de 27,35% e um MAD
de 294,81. Em estudo realizado por Moraes (2024) em uma galeteria, 0 método de
Holt apresentou MAPE de 6,75% e MAD de 123,11. A autora observou que o modelo
conseguiu acompanhar a tendéncia da demanda, mas apresentou limitagdes diante

das variagdes sazonais da série. No presente estudo, contudo, embora a série
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apresente uma tendéncia de queda, seu comportamento ao longo das semanas

parece ter sido mais influenciado por fatores pontuais, como feriados, mudancga no

processo de pagamento e reducédo do fluxo de estudantes no periodo de provas.

Dessa forma, a tendéncia observada ndo se mostrou continua e consistente, o que

pode ter dificultado a representagdo da demanda pelo método de Holt.

A Tabela 6 apresenta os dados advindos da aplicagdo do método de Holt-

Winters em sua versao aditiva.

Tabela 6 — Método de “Holt-Winters” aditivo para o nimero de refeicbes

Semana Demand Nivel Ten.dénc Sazonalida Previsa Erro Erro
a ia de o |%]
1 1.037,00 - i 169,90 i i i
2 1.419,00 . i 212,10 i i i
3 1.199,00 - : 7,90 i ] ]
4 1.247,00 . i 40,10 : i :
5 113250 2% 3560 74,40 : i :
6 saa00 142 253 6903 10726 12806 g4
7 1016,75 805,37  -160,24 212,03 1990.9 2842 028
8 134200 8T 474,29 7,72 63722 %7 053
9 182100 7% 206,91 40,17 19524 285 014
10 180300 %179 202,12 74,45 20057 19T o1
11 195000 #1288 59533 de992 9100 4891 002
12 185400 O3 41263 211,85 20081 72T o3
13 178200 7890 10,08 7,66 15234 2885 415
14 148400 T 158,53 40,08 18393 9.3 024
15 178500 %080 443,50 74,31 LeILT 8182 g3
16 156000 T30 414 169,98 R E
17 119650 986,54  -354.56 211,66 192 THT o2
18 606,00 61370  -363,25 7,66 62432 1832 0,03
s S mm -
T e -
e e
Future 4 - : : : 82536 - -
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Periodo _ _ ) ) 606,04 } }

Futuro 5
a=1,00 B=0,48 Y= S =5,00 MAD 25858  MAP

0,15

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado grafico, obteve-se a Figura 5, representada a seguir.

Figura 5 — Método de “Holt-Winters” aditivo, sendo a = 1,00, 3 = 0,48 e y = 0,10

3000
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0
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el Demanda Previsdo — eom@emm|\édia  ecccceeer Linear (Previsdo)

Fonte: Elaborado pelos autores.

O grafico da figura 5, referente ao modelo de Holt-Winters em sua forma aditiva
captura uma melhor aderéncia entre demanda e previsao, quando comparado com 0s
métodos ja estudados, além de uma média que parece condizente. H4, ainda,
tendéncia de queda dos valores. A previsao futura revela a existéncia de sazonalidade
estimada por y, com valores que variam ao longo das semanas, de 290,53 a 825,36
unidades semanais. A previsao apontou para um MAPE de 15,48% e um MAD de
258,58. Em estudo realizado por Moraes (2024), o método de Holt-Winters apresentou
MAD de 82,58 e MAPE de 4,47%. Neste estudo, foram identificadas tendéncia e
sazonalidade na série, e o melhor desempenho do método foi associado a sua
capacidade de fazer uso simultdneo dessas caracteristicas. Por outro lado, no
presente estudo, embora também tenham sido identificados movimentos de queda e
oscilagbes ao longo da série, o comportamento da demanda pode ter sido mais
influenciado por fatores pontuais, como feriados, mudanca no processo de pagamento
e reducgao do fluxo de estudantes no periodo de provas. Dessa forma, a presencga de
oscilagbes na série ndo implica necessariamente um padrao sazonal estavel, o que

pode ter limitado a aderéncia do método de Holt-Winters no caso analisado.
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Por fim, a Tabela 7 apresenta a aplicagdo do método de Holt-Winters em sua

versao multiplicativa.

Tabela 7 — Método de “Holt-Winters” multiplicativo para o numero de refeicoes

Semana Demanda Nivel Tendéncia Sazonalidade Previsao Erro IT:/:IO
1 1.037,00 - - 0,86 - - -
2 1.419,00 - - 1,18 - - -
3 1.199,00 - - 0,99 - - -
4 1.247,00 - - 1,03 - - -
5 1.132,50 1.206,90 35,69 0,94 - - -
6 944,00 1.168,89 35,69 0,82 1.067,67 123,67 0,13
7 1.016,75 1.030,56 35,69 1,04 1.416,27 399,52 0,39
8 1.342,00 1.211,99 35,69 1,08 1.059,28 282,72 0,21
9 1.821,00 1.511,29 35,69 1,16 1.289,14 531,86 0,29
10 1.803,00 1.738,74 35,69 1,01 1.451,61 351,39 0,19
11 1.959,00 2.086,09 35,69 0,91 1.458,70 500,30 0,26
12 1.854,00 1.948,50 35,69 0,98 2.205,76 351,76 0,19
13 1.782,00 1.816,68 35,69 1,01 2.133,76 351,76 0,20
14 1.484,00 1.560,70 35,69 1,01 2.142,87 658,87 0,44
15 1.785,00 1.684,53 35,69 1,05 1.611,29 173,71 0,10
16 1.560,00 1.720,76 35,69 0,91 1.559,03 0,97 0,00
17 1.196,50 1.484,66 35,69 0,85 1.714,61 518,11 0,43
18 606,00 1.049,84 35,69 0,70 1.531,56 925,56 1,53
Periodo
Futuro 1 - - - - 1.094,82 - -
Periodo
Futuro 2 h B B B 1.130,81 - B
Periodo
Futuro 3 - - - - 1.166,81 - -
Periodo
Futuro 4 - B B B 1.202,80 - B
Periodo
Futuro 5 ) } B } 1.238,80 B B
a=0,51 B =0,00 y=0,72 S=5,00 MAD 351,76 MAPE 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado grafico, obteve-se a Figura 6, representada a seguir.
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Figura 6 — Método de “Holt-Winters” multiplicativo, sendoa =0,51,3=0ey=0,72
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, na figura 6, observa-se o modelo de Holt-Winters em sua forma
multiplicativa, que ndo apresenta tendéncia futura, o que € corroborado nao apenas
pelo B igual a zero, mas também pela reta de tendéncia quase linear. A previsao
apresenta baixa aderéncia aos valores observados, aparentando um certo atraso em
relagdo a demanda. Com um MAPE de 21,07% e um MAD de 351,76, o método
apresentou desempenho inferior aos demais modelos avaliados e maior afastamento
em relacdo a série observada. Em estudo realizado por Cristaldo (2025), em uma
industria de laticinios, o método de Holt-Winters multiplicativo apresentou MAPE de
5% e MAD de 23443 unidades, em uma série mensal de janeiro de 2022 a dezembro
de 2024. Nesse estudo, o método foi aplicado a uma série mais extensa e com
comportamento de queda, com a sazonalidade apresentando amplitude proporcional
ao nivel da demanda. No presente estudo, por outro lado, embora também sejam
observadas oscilacées na demanda, o modelo ndo apresentou tendéncia futura e
resultou em previsbes com maior afastamento dos valores observados. Assim, a
diferenga entre os resultados pode estar relacionada as caracteristicas das séries e a
forma como seus componentes de tendéncia e sazonalidade se apresentam.

A sequir, apresenta-se a Figura 7, que corresponde, respectivamente, aos
comparativos dos valores de MAD e MAPE correspondentes aos métodos de previsao

de demanda abordados acima.
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Figura 7 — Comparativo entre valores de MAD e MAPE

351,76
294,81 258,58
T

Média Mével Meédia Mével Suavizagdo Holt Holt-Winters Holt-Winters
Simples Ponderada Exponencial Ad Mult
impl
Simples m— MAD MAPE

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos valores de desvio absoluto médio e de erro percentual absoluto, é
possivel visualizar os resultados de forma comparativa. O método de suavizagao
exponencial simples apresentou o menor MAD, de 192,39, e o menor MAPE, de
14,34%, enquanto o método de Holt apresentou o maior MAPE, de 27,35%, e o Holt-
Winters multiplicativo apresentou o maior MAD, de 351,76, além de MAPE de 21,07%.
Os demais métodos apresentaram valores de erro entre esses extremos, com MAPE
de 22,71% para a média mével simples, 20,76% para a média mével ponderada e
15,48% para o Holt-Winters aditivo.

De forma geral, os resultados mostram que os métodos apresentaram
comportamentos diferentes diante da série analisada. Embora tenham sido
observados movimentos de crescimento e queda, estes ocorreram juntamente com
fatores pontuais, como feriados, mudanga no processo de pagamento e redugao do
fluxo de estudantes no periodo de provas, nao caracterizando uma tendéncia continua
ou um padrao sazonal estavel. Nesse contexto, os métodos que incorporam tendéncia
ou sazonalidade n&o apresentaram erros menores do que a suavizagao exponencial
simples, que obteve os menores valores de MAD e MAPE entre os modelos avaliados.
Entretanto, como a comparacgao dos valores de MAD e MAPE, por si sO, ndao permite
verificar se essas diferengas sao estatisticamente significativas, foi realizado o teste
de Diebold-Mariano entre os modelos, de forma a avaliar a significancia das diferengas
observadas.
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Tabela 8 — Comparagodes entre métodos usando o teste de Diebold-Mariano

Modelo 1 Modelo 2 DM | p-valor | Significativo (p<0,05)
Média Mével Simples Média Movel 1,974 | 0,0484 SIM
Ponderada
Média Mével Simples Suavizagdo 2,302 | 0,0213 SIM
Exponencial Simples
Média Mével Simples Holt -0,661 | 0,5089 NAO
Média Mével Simples | Holt-Winters Aditivo | 0,613 | 0,5400 NAO
Média Mével Simples Holt-Winters | ) 447 | 0,6838 NAO
Multiplicativo
Média Mével Suavi.zagé_lo 1,713 | 0,0867 NAO
Ponderada Exponencial Simples
Média Movel Holt 1,175 0,2399 NAO
Ponderada
Média Movel Holt-Winters Aditivo | 0,379 | 0,7044 NAO
Ponderada
Média Mével Holt-Winters X
Ponderada Multiplicativo -1,468 0,1421 NAO
Suavizagdo Holt 1,270 | 0,2042 NAO
Exponencial Simples
Suavizagdo Holt-Winters Aditivo | 0,302 | 0,7627 NAO
Exponencial Simples
Suavizagdo Holt-Winters | 4 769 00874 NAO
Exponencial Simples Multiplicativo
Holt Holt-Winters Aditivo | 0,957 | 0,3384 NAO
Holt Holt-Winters 0,465 | 0,6418 NAO
Multiplicativo
Holt-Winters Aditivo Holt-Winters 1 _ 794 | 0,4208 NAO
Multiplicativo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que o teste de Diebold-Mariano evidencia diferengas
estatisticamente significativas de acuracia em apenas dois dos 15 confrontos
realizados, que foram aqueles entre a Média Mével Simples e a Média Movel
Ponderada, com DM = 1,974 e p = 0,0484, e entre a Média Mdvel Simples e a
Suavizagdo Exponencial Simples, com DM = 2,302 e p =0,0213, ao nivel de
significancia de 5%. Nesses dois casos, a estatistica Diebold-Mariano positiva indica
maior perda média para a Média Mével Simples, o que favorece os métodos da Média

Movel Ponderada e da Suavizagao Exponencial Simples. Para os demais pares de
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métodos, contudo, ndo foram detectadas diferengas estatisticamente significativas de
acuracia.

Sendo assim, temos que os valores de MAPE obtidos pelos métodos de
previsdo de demanda utilizados fornecem alguma indicagdo inicial sobre o
desempenho dos modelos, mas o uso do teste de Diebold-Mariano evidenciou que
nem todas as diferencas observadas foram estatisticamente significativas. Como
exemplo, é possivel observar que os métodos da Média Movel Simples e da Média
Movel Ponderada, quando comparados, foram considerados estatisticamente
significativos, com p = 0,0484, ainda que tenham apresentado valores de MAPE de
22,71% e 20,76, respectivamente. Por outro lado, ao comparar a Média Movel
Ponderada com a Suavizacdo Exponencial Simples, foi obtido p = 0,0867, de forma
que a diferencga de acuracia entre os métodos nao fosse considerada estatisticamente
significativa, ainda que seus respectivos valores de MAPE, 20,76% e 14,34%, sejam

numericamente mais dispares.

3 CONSIDERAGOES

No restaurante universitario estudado, o método que apresentou o menor
MAPE foi o da Suavizagdo Exponencial Simples, com desvio absoluto médio de
192,39 e erro percentual absoluto médio de 14,34%. Apesar de destacar-se como a
opcao que apresenta menores discrepancias em relagdo a série historica de
distribuicdo de refeicbes embaladas ao longo do primeiro semestre de 2025, a
realizacdo do teste de Diebold-Mariano ndo encontrou diferenca estatisticamente
significativa entre este método e os demais, com excec¢ao da Média Movel Simples.
Ainda assim, considerando os menores valores de MAD e MAPE observados, o
método da Suavizacdo Exponencial Simples apresentou o melhor desempenho
preditivo na série estudada. Tal resultado se mostra particularmente importante para
a equipe gestora da operacgao, pois pode fornecer um instrumento de apoio a gestao,
contribuindo para decisbes mais alinhadas a demanda observada. Como exemplo, o
estudo poderia ajudar a mensurar melhor a demanda a ser exposta em ferramentas
licitatérias, como documentos de oficializagdo de demanda futuros, o que pode
contribuir para reduzir custos da universidade. Por fim, o estudo contribui ao

apresentar evidéncias sobre o comportamento de diferentes métodos tradicionais de
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previsdo em uma operagdao de restaurante universitario em sua fase de
implementacgao, com série historica curta, e caracterizada por um formato operacional
distinto do usual, baseado no recebimento de refei¢gdes ja embaladas.

Os métodos de previsdo de demanda sdo um importante braco do
Planejamento e Controle da Produgdo enquanto conhecimento teérico. Com a
realizacdo deste trabalho, ficou clara a importancia deste conhecimento dentro do
ambiente produtivo das organizagdes, pois as informag¢des que fornece subsidiam
importantes decisdes que sdo tomadas todos os dias por gestores publicos e privados,
de forma a n&o desperdigar recursos que podem ser aplicados de formas mais uteis.

Apesar dos resultados obtidos, é importante pontuar que existem limitagdes.
Como sugestao de pesquisas futuras, pontua-se a importancia de trabalhar com um
escopo maior de tempo, de forma que periodos atipicos, como feriados e dias de
eventos, sejam estudados com maior profundidade. Junto a isso, seria interessante
que houvesse uma anadlise desses dados de forma mais qualificada, com o uso de
técnicas mais sofisticadas, como aprendizado de maquina e redes neurais, 0 que
estaria atrelado a haver melhores equipamentos e capacitacao de servidores para

atuar com tais ferramentas.
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