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RESUMO

Entre os desafios recorrentes enfrentados pelos Restaurantes Universitarios, destaca-se, como
um dos mais expressivos, o desperdicio de comida. Dessa forma, o presente trabalho tem
como objetivo viabilizar uma estratégia de diminui¢do do desperdicio de comida em um
restaurante universitario. Para isso, o método adotado neste trabalho segue quatro grande
etapas, na qual busca-se, primeiramente, a andlise e o planejamento das acdes destinadas a
resolver o problema com a utilizagdo de ferramentas da qualidade como “Cinco Porqués” e
“SWI1H”, a fim de investigar o problema, identificar as causas principais e criar um plano de
acdo a ser seguido durante as etapas do trabalho, e em seguida, ¢ coletado e tratado os dados.
A terceira fase, a previsdo de demanda, envolve a aplicagdo dos métodos de previsao e
também a validacdo dos métodos, e por fim, como ultima fase, o diagnostico do desperdicio,
que tem como proposito verificar o impacto causado pelas previsdes no desperdicio. A partir
disso, os resultados obtidos indicam que, de toda comida que ¢ produzida semanalmente no
restaurante universitario, em média de 12,55% ¢ desperdicado no almogo e 19,13% ¢
desperdi¢cada no jantar, sendo estes desperdicios apenas ligados a comida limpa (comida
restante nos balcdes de servigo), apresentando-se a empresa em situagdo de atengdo,
principalmente no periodo do jantar. Apds investigacdes mais aprofundadas, foi constatado
que uma das principais razdes do desperdicio de comida esta relacionada a falta de previsao
de demanda, acarretando em um excesso de produgdo de alimentos. Para mitigar essa
situacdo, foram aplicados métodos de séries temporais com finalidade de identificar padrdes
na demanda a partir de dados histéricos, permitindo assim realizar previsoes futuras mais
assertivas. Durante a aplicacdo dos métodos, trés deles mostraram-se promissores: método de
sazonalidade simples, Holt-Winters ¢ SARIMA. Na etapa de validagdo, o método SARIMA
apresentou os melhores resultados e foi classificado como o mais adequado para previsdes
futuras no estabelecimento, com MAPE de 9,21% no almogo e 11,23% no jantar. Por fim, a
aplicagdo resulta em uma diminuicdo média nos desperdicios de 45,35% e 45,85% no periodo
do almoco e jantar respectivamente. Como resultado, o estabelecimento passa a ter um

desperdicio médio semanal de 5,66% e 7,44% de comida limpa no almogo € no jantar.

Palavras-chave: restaurante universitario; previsdo de demanda; desperdicio de comida;
ferramentas da qualidade.



ABSTRACT

Among the recurring challenges faced by University Restaurants, one of the most significant
is food waste. Thus, this study aims to enable a strategy to reduce food waste in a university
restaurant. To achieve this, the method adopted in this study follows four major steps. Firstly,
there is an analysis and planning of actions using quality tools such as "Five Whys" and
"SWIH" to investigate the problem, identify root causes, and create an action plan to be
followed during the stages of the study. Subsequently, data is collected and processed. The
third phase involves demand forecasting, applying forecasting methods and validating them.
Finally, the fourth phase focuses on waste diagnosis, aiming to assess the impact of forecasts
on waste. The results indicate that, on average, 12.55% of the food produced weekly in the
university restaurant is wasted during lunch, and 19.13% is wasted during dinner. This waste
is specifically related to clean food (leftover food on service counters), with the company
being in an alert situation, especially during the dinner period. Further investigations revealed
that one of the main reasons for food waste is related to a lack of demand forecasting, leading
to an excess production of food. To mitigate this situation, time series methods were applied
to identify demand patterns from historical data, allowing for more accurate future
predictions. During the application of these methods, three of them proved promising: simple
seasonality method, Holt-Winters, and SARIMA. In the validation stage, the SARIMA
method showed the best results and was deemed the most suitable for future predictions in
the establishment, with a MAPE of 9.21% during lunch and 11.23% during dinner.
Ultimately, the application resulted in an average waste reduction of 45.35% during lunch
and 45.85% during dinner. As a result, the establishment now has a weekly average waste of

5.66% and 7.44% for clean food during lunch and dinner, respectively.

Keywords: university restaurant; demand forecasting; food waste; quality tools.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 - Estrutura de aplicagdo SW1IH....... ..o 19
Figura 02 - Estrutura do me&todo.........ouiiuiiiiii e 27
Figura 03 - Desperdicio de comida no almogo............ooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeae 31
Figura 04 - Desperdicio de comida no jantar..............ooeeviiiiiiiiiiiiiiiie e, 31
Figura 05 - Demanda no periodo do almogo..............cooiiiiiiiiiiii e 36
Figura 06 - Demanda no periodo do jantar...............cooiiiiiiiiiiiiiiii e 36
Figura 07 - Previsdao de demanda do almogo utilizando os métodos de séries temporais........ 37
Figura 08 - Previsao de demanda do jantar utilizando os métodos de séries temporais.......... 38
Figura 09 - Previsdes de demanda para o periodo de validag@o (2023.1).....cccceevueevieriieennnns 43
Figura 10 - Desperdicio de comida previsto pelo melhor método no almogo.........c...cc.c....... 45

Figura 11 - Desperdicio de comida previsto pelo melhor método no jantar.............c.ccueeneeen. 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Dados de demanda do almogo. ..ot 35
Tabela 02 - Dados de demanda do jantar..............cooiiiiiiiiiiii i, 35
Tabela 03 - Erros gerados pelos métodos no almogo............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 39
Tabela 04 - Erros gerados pelos métodos no jantar............c.oeoveiviiiiiiieiiieiienineenennn. 41
Tabela 05 - Resultado das previsdes no almogo para o periodo de 2023.1....................... 43

Tabela 06 - Resultado das previsdes no jantar para o periodo de 2023.1...............cooene. 43



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Aplicagao dos cinco porqués

Quadro 02 - Plano de acdo utilizando 0o SWIH. ...



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1 ODjJEtiVOS..ueeieisericssarisssanesssaressssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssses
L 1.1 ODJetivo Geral.......neaeeosaeovsravesssarsssasessssssssessssssssssssssssssssssssssssases
1. 1.2 ODjetivos ESPECIfiCOS...ccessuressserosssersssserssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss
1.2 JUSEHICAtIVA..cccieeiieiitictiitccnineccteneeneeceecsessessesssessessassesseees

1.3 Estrutura do Trabalho

2 REFERENCIAL TEORICO......oouoieeeeeeesesesesssesssssssssenssssssssssnsassssene

2.1 Desperdicio de comida nos restaurantes
2.2 Qualidade e suas ferramentas

2.2.1 Ferrament@ CinCO POFQUES....eccueeesossuerosssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses
2.2.2 Ferrament@ SWIH........uueoouueeeovuerossannsssassssssnssssassssssssssssssssssssssassssses

2.3 Séries Temporais

2.3.1 MEAi@ MOVEL.........uuaanaannnacnneennnennnnninensrrensnnnsnesssnssssessssissssssssssssessnns
2.3.2 Suavizac@o EXponencial SimpPIes.........ecceeeeeoserossreresssersssessssansssnns
2.3.3 Suavizac@o EXpORencial DUPIO..........eeeevoeeeerosnesosuessssansssarssssanones
2.3.4 Saz0nalidade STIMPLES.........ueueeoneeeoonevovsunesseressnerssserssssessssssssssanens
2.3.5 HOIf-WIBLETS.cuucnueenneecnnensreeirvensrnnnnnssensssesssscssnssssssssesssssssssssssssssasnns
2.3.60 SARIMA..uuuuuonnennnennnensrvenrensrrenssesssesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssas
2.4 Monitoramento dos modelos de Previsao........cccceeeeuercscnercssnrccsanenes
2.4.1 Erro do Periode....eeeeecceeesosasesssasssssanesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
204.2 MAD....uuounuennnecinnennennnensnnessessssisssessssssssssssassssssssasssssssssssssssssssssasssss
2.4.3 MAPE........cuuonuennneirensrennnenssnesssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssas
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......cnsseueemnennascsssessene
3.1 Classificacio da PeSqUiSa......ccuceeeecveressrnrcssnrcssnnicsssnrcssssnsssssssssssesssnses

3.2 Caracterizacio da empresa

3.3 Etapas do MEt0do......ccucueeevurecrvnrecsnrcssnnncssnnicssnsrcssssscsssssssssssssssesssnses
3.3.1 Identificagdo e andlise do problemu..............ueeeeneneronnerosnesosnnnene
3.3.2 Coleta e tratamento dos dAdOS.......u...cuuueeeeeosnnereossvnnnsiosisnssesssnnnees
3.3.3 PreviSao de demMANAa........euaeecnneneescossneriosscnnsiosssassesssssasscssssasssssnes

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Identificacio e analise do problema...........ccocceeeeverirscercsssercssercscnnnes

4.1.1 Plano de acdo

4.2 Coleta e tratamento dos dados

4.3 Previsao de demanda...........cceeecrceicssnnicssnnicssnnessssnssssssessssrsssssssssnsses
4.3.1 Validacdo das ferramentas preditivas........ceeeeessuerosssesssssrsssassssnns

4.4 Diagnostico do desperdicio

5 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS...eeeeevereesesesesenssssssssessssssssssssssssssssssssnssssssssssssnssssaseses

12
14
14
14
14
15
16
16
17
18
18
19
19
20
20
21
22
22
23
23
24
24
25
25
26
27
27
28
29
30
31
31
33
34
36
42
45
48



12

1 INTRODUCAO

As universidades tém um papel fundamental na sociedade, pois contribuem para o
desenvolvimento intelectual, cientifico e técnico do pais. Segundo Schwartzman (2023), o
acesso a educagdo superior no Brasil teve um crescimento notavel entre 2010 e 2020, com um
aumento de aproximadamente 30% no numero de estudantes matriculados em cursos de
graduacdo e pods-graduagdo, passando de 6,6 para 9 milhdes. Esse aumento pode ser
justificado pelo desenvolvimento de novas tecnologias de ensino e pela crescente demanda
por profissionais qualificados no mercado. Tais fatores vém impulsionando a abertura de
novas universidades e a expansao das ja existentes.

Outro ponto a ser considerado no crescimento das universidades foi a democratizacao
da educacdo. Ao tornar o ingresso nas instituicdes de ensino superior mais acessivel e
inclusivo a todos os individuos da sociedade, ndo s6 aumentou o niamero de estudantes, mas
também prolongou a escolarizagdo das camadas populares (Felicetti;Morosini;Cabrera,
2019). Neste cenario percebe-se que o acesso e principalmente a permanéncia do publico de
maior vulnerabilidade sdo desafios constantemente enfrentados.

De acordo com o artigo 2° da lei n® 11346, “A alimenta¢do adequada ¢ direito
fundamental do ser humano, ..., devendo o poder publico adotar as politicas e agdes que se
facam necessarias para promover € garantir a seguranca alimentar e nutricional da
populagdo”. Segundo Rocha e Burity (2021) a nutricdo adequada de um estudante ¢ um dos
fatores mais importantes para seu desenvolvimento fisico, sua capacidade de producdo,
concentragdo, foco e aten¢do. Um controle inadequado das necessidades caldricas pode
resultar em individuos subdesenvolvidos.

Os restaurantes universitarios (RU) tém como objetivo proporcionar refeigdes de alta
qualidade, a um preco relativamente menor do que o praticado no mercado, para todos os
membros ativos e colaborativos presentes na faculdade. Somente nos restaurantes da
Universidade Federal do Ceard, em 2023, sdo fornecidas cerca de quinze mil refeigdes
diariamente, incluindo caf¢ da manha, almoco e jantar e atendendo o publico da capital e
campus do interior (UFC, 2023). Nesse sentido, além de servir como um espago de encontro
e integracdo para toda comunidade universitaria, os RUs assumem um papel importante na
garantia da permanéncia dos estudantes em situagdo de vulnerabilidade socioeconomica.

Ao analisar o contexto dos restaurantes universitarios, ¢ notavel que, semelhante a
qualquer outra institui¢do, seja ela publica ou privada, seu bom desempenho esta associado a

gestdo eficaz. Dentre os obstaculos mais comuns enfrentados nos restaurantes universitarios
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destacam-se: o tempo de espera e o tamanho das filas, que acaba comprometendo a agilidade
na hora das refei¢des, o mal dimensionamento da necessidade de comida, evidenciando a
ineficiéncia ou inexisténcia na previsdo de demanda, bem como problemas na produgdo e
logistica em geral (DE FILAS ..., 2022). Em concordancia com o fator mencionado
anteriormente, Alfano (2022) aborda que, por estarem pressionados pelo aumento da
demanda e outros fatores, os restaurantes tém estado submisso a uma acumulacdo de
problemas que vao além do tempo de espera e do desequilibrio da quantidade de comida,
problemas estes relacionados em sua maioria a qualidade da alimentagdo oferecida e os
valores cobrados por refei¢ao.

Por conseguinte, nos ultimos anos, as unidades de alimentacdo coletiva, como os
restaurantes universitarios, t€m sido alvo de algumas pesquisas e estudos de caso. Essas
investigacdes abrangem uma variedade de temas, como a analise da qualidade do servigo
fornecido por esses estabelecimentos (Fernandes, 2016; Vieira e Cavalcanti, 2020; Aratjo et
al., 2019), a qualidade nutricional dos cardapios oferecidos (Benvindo, Pinto e Bandoni 2017
¢ Boa Morte, de Lira e Fonseca 2021), boas praticas de fabricagdo dos alimentos (Lopes et
al., 2020), a perspectiva ergondmica (Ferraz, 2018 e Sticca, Mandarini e Silva 2019), o
gerenciamento dos residuos solidos (Rodrigues et al., 2019) e, mais alinhado ao tema do
presente estudo, a redugdo de desperdicio (Cesar, 2021). Embora existam estudos cobrindo
varias areas de pesquisa, percebe-se que nao hd muitos trabalhos que utilizem previsdo de
demanda com assisténcia de ferramentas da qualidade com o intuito de resolver os problemas
enfrentados pelos gestores de restaurantes.

Com base no contexto apresentado, o presente trabalho propde a aplicagdo de
previsao de demanda em um restaurante universitario e tendo como auxilio ferramentas da
qualidade, visando mitigar um dos problemas mais recorrentes nesse setor, que € o
desperdicio de alimentos. Adicionalmente, entende-se que um estudo nesse ambito tem o
potencial de gerar beneficios nas esferas social, ambiental e de gestdo, tanto para os alunos e
colaboradores, quanto para os gestores do restaurante, assim como também impacto positivo
nas ODS (objetivo de desenvolvimento sustentavel) no que tange ao combate a fome,

consumo e producdo sustentavel, e crescimento economico.

1.1 Objetivos

Esta secdo apresenta claramente as metas e propositos do trabalho, os quais sdo

categorizados em objetivo geral e objetivos especificos.
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1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo viabilizar uma estratégia de diminui¢do do

desperdicio de comida em um restaurante universitario.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Utilizar ferramentas da qualidade para identificar a causa raiz do problema e
criar um plano de agao;
b) Identificar o método de previsdo de demanda mais adequado;

c) Analisar os beneficios da previsao de demanda.

1.2 Justificativa

Com o intuito de manterem sua competitividade no mercado, as empresas estao
constantemente em busca de atender as necessidades dos clientes e aprimorar a qualidade de
seus produtos ou servigos (Paladini, 2009). Nesse contexto, a existéncia de ferramentas da
qualidade possibilita que diversas empresas solucionem problemas recorrentes em suas
rotinas e operacoes. Essas ferramentas desempenham um papel crucial ao contribuir para a
identificacdo, mensuracao, analise e resolugcdo dos problemas, orientando adequadamente os
esfor¢os necessarios, sejam eles relacionados a recursos humanos, tempo ou financeiros, além
de viabilizarem a elaboracdo de um plano de agdo a ser seguido.

Com base nesses aspectos, o presente trabalho se justifica no ambito pratico através
da aplicagdo dessas ferramentas, de forma que a instituigdo e outras empresas possam
compreender seus problemas de gestdo, identifica-los e tomar as melhores decisdes e
alternativas possiveis para garantir uma melhoria na qualidade de seus servigos prestados.
Além disso, se faz importante pelo aprofundamento do conhecimento nessa area de pesquisa,
ja que o trabalho utiliza varias ferramentas, técnicas e metodologias de resolucao de
problemas aplicadas a uma situagdo real, com o objetivo de auxiliar na melhoria do
desempenho do restaurante universitdrio, visando a reduc¢do de desperdicios, gerando
beneficios econdOmicos € ambientais para a gestdo do estabelecimento

Nos ultimos anos, a literatura vem apresentando diversos estudos direcionados aos
restaurantes universitarios. Alguns dos estudos anteriores utilizam apenas ferramentas da
qualidade voltadas a plano de a¢do, como SW2H, realizado por Martins (2017). Por sua vez,

sobre o problema do desperdicio de alimento em RU, ndo foram encontrados muitos
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trabalhos, porém os existentes sdo focados na abordagem de conscientizagdo, como o de
Borges et al. (2019), e ndo na aplicagdo de métodos.

Dessa forma, a realizagdo desta pesquisa encontra justificativa no ambito tedrico
através da utilizagdo de previsdo de demanda com o proposito de diminuir o desperdicio e
através da utilizagcdo de ferramentas da qualidade para identificar causas e criar um plano de

acdo a ser seguido durante o presente trabalho.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos: introdugdo, referencial tedrico,
procedimentos metodologicos, resultados e discussdes, e por fim, as consideragdes finais.

A introducdo, que constitui o primeiro capitulo, fornece uma contextualizagdo em
relacdo a problemadtica a ser abordada, oferecendo uma visdo geral sobre os restaurantes
universitarios, e principalmente, o desperdicio de alimento nessas instituigdes. Além disso,
apresenta a justificativa do estudo, bem como o objetivo geral e os objetivos especificos a
serem alcancados.

O referencial tedrico, capitulo dois, apresenta os conceitos fundamentais do trabalho,
abordando temas como desperdicio de comida, qualidade e suas ferramentas, bem como
séries temporais, em um contexto tedrico. Essa apresentacdo baseia-se em documentos e
livros de autores conceituados nas respectivas areas ¢ campos de estudo.

O terceiro capitulo, procedimentos metodoldgicos, oferece uma andlise minuciosa da
metodologia adotada nesta pesquisa, a qual seguiu por grande quatro fases: Identificagdo e
analise do problema, coleta e tratamento dos dados, previsao de demanda, € como ultima fase
o diagndstico do desperdicio.

Os resultados e discussdes, quarto capitulo, apresenta todos os resultados obtidos do
estudo, assim como também, o detalhamento das técnicas e etapas descritas anteriormente.

Por fim, o ultimo capitulo traz as consideragdes finais do trabalho, expondo as
possiveis conclusdes do estudo, o atingimento dos objetivos, ¢ as limitagdes do trabalho.

Além disso, recomendagdes para os trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao, sao delineados os fundamentos conceituais e teodricos que sustentam o

presente estudo, assim como também a explanacdo das ferramentas e metodologias utilizadas.
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2.1 Desperdicio de comida nos restaurantes

De acordo com Chiavenato (2022), as empresas estdo constantemente em busca de
aperfeicoar suas atividades, com objetivo de melhorar a qualidade dos seus produtos ou
servicos, diminuir os seus custos, reduzir os desperdicios gerados e serem mais sustentaveis.
De acordo com dados da Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA), o setor de
alimentagdo, que inclui bares e restaurantes, cresceu em média 11% ao ano no periodo de
2009 a 2019 no Brasil, ainda assim , essas empresas enfrentam problemas de gestdo e
controle de produgdo que podem afeta-las negativamente (SEBRAE, 2022).

Segundo ABRASEL (2018), com o crescimento das empresas € consequentemente do
setor, o desperdicio de alimentos nos restaurantes no mundo todo ¢ um problema recorrente e
real. No Brasil, estima-se que tenham sido desperdi¢adas cerca de seis mil toneladas de
comida em 2022. No entanto, embora seja dificil eliminar completamente o desperdicio, ¢
possivel adotar boas praticas e implementar metodologias com propoésito de minimiza-lo.

Os desperdicios de comida nos restaurantes podem ser atribuidos a uma série de
causas quando ¢ analisado os diferentes fatores ao longo da cadeia de valor e produgdo.
Entre esses fatores, destacam-se o pré-preparo inadequado, sobras nos pratos dos clientes,
superdimensionamento e producao excessiva, entre outros diversos fatores. De acordo com
uma pesquisa realizada pela Ticket em parceria com a Comida Invisivel em 2022, foi
constatado que, dentre as causas de desperdicios de comida no Brasil, 17,7% sdo atribuiveis a
producdo excessiva de alimentos (MC, 2022).

Com base na quantidade de alimentos desperdicados, Castro e Queiroz (1998)
classificam as empresas em trés niveis, da seguinte maneira: o primeiro nivel seria as
empresas que desperdicam cerca de 5% a 10%, sendo consideradas empresas com resultados
bons, ja o segundo nivel seria as empresas que estdo entre 10% e 15%, sendo classificada
como empresas regulares, podendo aplicar melhorias para a diminui¢do dos desperdicio. Ja as
perdas alimentares que ultrapassam 15% da producdo, ¢ indicado para a empresa tomar
medidas urgentes para a diminuicdo do desperdicio, pois o indicativo esta apresentando um
desempenho inadequado do servico.

ABRASEL (2018) afirma que, a reducdo do desperdicio ndo apenas impacta
positivamente nos custos e despesas das empresas, mas também desempenha um papel
fundamental no ambito social. O ato de jogar alimentos no lixo, em um mundo com inimeras

pessoas em situacdo de vulnerabilidade, se torna uma questdo de ineficiéncia e falta de
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solidariedade, tornando como um dever para todos os restaurantes a minimizacao dos

desperdicios.

2.2 Qualidade e suas ferramentas

De acordo com Corréa (2019), ao longo dos tempos, a busca constante pela
exceléncia tem impulsionado a evolugdo da qualidade em todos os aspectos. Desde as
primeiras civilizagdes, o ser humano sempre buscou aperfei¢oar suas criagdes, tanto na
producdo de objetos como no desenvolvimento de servigos.

Segundo Montgomery (2017), qualidade é um conceito que descreve as caracteristicas
e atributos de um produto, servigo ou processo que o tornam satisfatério e capaz de atender as
necessidades e expectativas dos consumidores ou usuarios, sendo a qualidade inversamente
proporcional a variabilidade. Ela reflete o grau de perfeicdo alcangado em um produto ou
servigo, garantindo que ele atenda aos padrdes e normas de seguranca, eficacia e eficiéncia
(Moreira, 2012).

Para auxiliar as empresas a atingirem altos padroes de qualidade, surgem as
ferramentas da qualidade. Essas ferramentas de qualidade desempenham um papel
fundamental na melhoria continua, uma vez que oferecem uma estrutura metodologica e
disciplinada para identificar, analisar e solucionar problemas. Através do uso dessas
ferramentas, as empresas podem monitorar ¢ medir o desempenho de seus processos,
identificando desvios e pontos de melhoria. Além disso, essas ferramentas proporcionam uma
abordagem sistematica para a resolugdo de problemas, facilitando a identificagdo das causas
raiz e a implementagdo de solugdes eficazes (Campos, 1992).

As ferramentas da qualidade desempenham um papel fundamental ao auxiliar as
organizagdes no processo de aprimoramento. Tais técnicas possibilitam a proposi¢do e a
execucdo de solugdes para problemas que podem surgir nas atividades das empresas,
impactando diretamente o desempenho organizacional (Paladini, 2019).

Dentre as ferramentas da qualidade, tem-se o SW1H, que ¢ uma ferramenta muito
utilizada por causa da sua simplicidade, que tem como finalidade elaborar um plano de a¢do,
fornecendo um checklist com prazos, atividades e responsabilidades (Lobo, 2020). Ja a
ferramenta 5 porqués auxilia na identificacdo e na investigacao da causa raiz de um problema

através de indagagdes feitas acerca do problema (Braz; Cazini, 2019).
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2.2.1 Ferramenta cinco porqués

Segundo Glasser (1994), a ferramenta cinco porqués ¢ uma ferramenta simples de
resolugdo de problemas, que consiste basicamente em formular a pergunta “PORQUE” cinco
vezes consecutivas. A técnica foi desenvolvida por Taiichi Ohno, o pai do sistema de
producao Toyota. Essa abordagem permite identificar a causa-raiz de um problema, ajudando
a compreender o que realmente ocorreu.

A utilizac¢do da ferramenta pode ser resumida seguindo uma ordem de cinco ou mais
n Aal! 1 1 1 1 1 n AN A 4

porqués" relacionados a um problema a ser investigado. No primeiro "porqué", é possivel

AN

identificar um sintoma associado ao problema. O segundo "porqué" geralmente esté ligado a
uma desculpa. O terceiro "porqué" pode levar a identificar um culpado ou um agravante do
problema. No quarto "por qué", é possivel encontrar uma das causas que podem estar
contribuindo para o problema discutido. Por fim, o quinto "porqué" normalmente leva a

identificacao da causa raiz do problema (Braz; Cazini, 2019).

2.2.2 Ferramenta SWIH

A ferramenta SW1H ¢ uma muito utilizada nas industrias e nos negdcios como uma
ferramenta para auxiliar na utilizacdo do PDCA na fase de planejamento. Basicamente ela
consiste em planejar a execucdo de determinada tarefa através da resolucdo de algumas
perguntas relacionadas a um projeto, problema ou atividade (Oliveira, 2023).

Oliveira (2023) adiciona que, a ferramenta ela basicamente consiste em responder de
forma clara e objetiva as questdes: o que sera feito (what), por que sera feito (why), quando
serd feito (when), por quem sera feito (who), onde sera feito (where) € como sera feito (how).
A ferramenta ¢ um plano de agdo detalhado para atividades previamente definidas, com o
objetivo de alcancar clareza maxima. Além disso, ela atua como um mapeamento visual
dessas atividades, tornando o entendimento mais simples (Polacinski et al., 2012). A
aplicagdo dessa ferramenta costuma ocorrer em planilhas, por causa da praticidade durante

sua criacao e facilitarem a visualizagdo. E também, segue a estrutura ilustrada na figura O1.
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Figura 01 - Estrutura de aplicagdo SW1H

SWIH
What Who When Where Why How
(0 qué?) (quem?) (quando?) (onde?) (por qué?) (como?)

Fonte: Adaptado Oliveira (2023, p.61)
2.3 Séries Temporais

Os métodos de séries temporais utilizam dados historicos sobre uma variavel
dependente para andlise e previsdo. Esses métodos sdo baseados na suposicdo de que os
padrdes passados da variavel continuardo no futuro, ou seja, a andlise de séries temporais
identifica os padrdes subjacentes de demanda que podem contribuir para a realizagdo de
previsoes. Com base nisso, € possivel desenvolver modelos que repliquem esses padroes,
permitindo obter previsdes de demanda precisas (Krajewski; Ritzman; Malhotra, 2009).

Além disso, de acordo com Tubino (2017), as previsdes baseadas em séries temporais
sao fundamentadas no pressuposto de que elas ndo sdo influenciadas por outras variaveis.
Quando esses métodos de séries temporais sao bem aplicados e analisados, podem fornecer
resultados de excelente qualidade dentro da aplicagdo. Dentre as técnicas de séries temporais,
podem ser mencionadas as baseadas em média mével, as baseadas em suavizagdo, como a
suavizacao exponencial simples e exponencial dupla, métodos com presenga de sazonalidade,
como o método de sazonalidade simples, ¢ métodos mais elaborados que incorporam
vertentes como sazonalidade, tendéncia e média movel em sua aplicagdo, como o

Holt-Winters e SARIMA.

2.3.1 Média Movel

De acordo com Corréa e Corréa (2007), o método das médias méveis € baseado na
ideia de que a previsdao dos proximos periodos pode ser encontrada através das médias
aritméticas ou ponderadas dos ultimos periodos (n), podendo ser utilizados diferentes
agrupamentos de periodos, como dois periodos MM(2), trés periodos MM(3) ou mais. A

equagao 01 mostra detalhadamente a formula utilizada para a média aritmética simples.

. g: / demanda do n periodos prévios
Média Movel = ), ’i £ (1)



20

2.3.2 Suavizagcdo Exponencial Simples

No método de suavizacdo exponencial simples, parte-se do pressuposto de que a
demanda varia em torno de um valor constante, chamado de base ou demanda base. A cada
novo periodo, esse valor base ¢ ajustado com base nos dados mais recentes de demanda que
sao adicionados a série historica (Junior, 2019).

Corréa e Corréa (2007) complementa que, a suavizagdo exponencial simples utiliza
um parametro o, também conhecido como constante de suavizamento, variando de 0 a 1. Ela
desempenha um papel fundamental ao determinar a influéncia percentual da demanda real do
ultimo periodo na previsao do proximo periodo. Quanto maior o valor de &, maior sera a
influéncia do ultimo periodo na previsao, enquanto valores menores dardo mais peso aos
dados histdricos acumulados ao longo do tempo. A equagdo a seguir apresenta como a
aplicagdo do método pode ser feita.

S,=S_ +ad_ +5S_) )

Onde:

S = previsdo suavizada para o periodo t;
t
S 1 previsdo suavizada para o periodo t-1;

o = parametro de suavizagdo (varia no intervalo limitado entre 0 e 1);

d = demanda real no periodo t-1.

2.3.3 Suavizagdo Exponencial Duplo

Desenvolvido por Holt (1957) e também conhecido como método suavizagdo
exponencial com tendéncia, tem uma constru¢do e aplicagdo parecida com a suavizagdo
simples, porém introduzindo uma segunda variavel que representa o crescimento da demanda
de um periodo para o préoximo, um parametro de tendéncia linear (f). Essa varidavel de
tendéncia, da mesma forma que a demanda base, também ¢ atualizada de maneira
exponencial e incorporada ao calculo da previsao (Lustosa et al., 2008).

Pellegrini (2000) também acrescenta que, assim como a constante de suavizamento, o
parametro de tendéncia linear (f3) varia entre 0 e 1. A constante tendéncia ¢ importante
porque determina a rapidez com que a tendéncia se ajusta as mudangas nos dados. Se 3 for
proximo de 0, a tendéncia serd ajustada lentamente e terd pouca influéncia nas previsdes. Se

p for proximo de 1, a tendéncia se ajustara rapidamente as mudancgas nos dados. As equagdes
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a seguir podem exemplificar a aplicagdo do método. A aplicacdo do método Holt-winters

pode ser realizada a partir das equagdes 3,4 e 5.

St = adt + (1 - ¢7£)(St_1 + Tt—l) 3)
T,=BES,~S_)+ 1 -PT,_ )
P . =S+ th (5)

Sendo:

S = previsdo suavizada exponencialmente para o periodo t;
dtz demanda real do periodo t;
th estimativa de tendéncia para o periodo t;

k = ntimero de periodos futuros a serem previstos;

Pt+ W previsdo para o periodo t mais k periodos.

2.3.4 Sazonalidade Simples

A técnica de previsdo através da sazonalidade simples consiste em obter os indices de
sazonalidade (IS) para cada um dos periodos dos dados historicos e aplicar no valor da média
prevista em cada periodo. A sazonalidade pode ser observada em diferentes ciclos, tais como
semanal, mensal, semestral, anual e em outras configuragdes temporais. Para calcular os
indices de sazonalidade, ¢ necessario dividir o valor da demanda durante o periodo pelo valor
da média movel centrada no ciclo sazonal desse mesmo periodo. Quando diversos indices de
sazonalidade sdo obtidos para o mesmo periodo, retira-se uma média (Tubino, 2017). A

aplicagdo da sazonalidade segue da seguinte forma:

d
Is = HC, (6)
Po=x e ¥ Xume 15, (7)

Sendo:

ISt = indice sazonal para o periodo t;
dt = demanda real do periodo t;

MMC . média movel centrada do periodo t;
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Pt = demanda prevista para o periodo t;

X e = média das médias méveis do conjunto de dados.

2.3.5 Holt-winters

O método de previsao Holt-Winters ¢ amplamente utilizado na andlise de séries
temporais, sendo uma extensdo do modelo Holt. Segundo Lustosa et al. (2008), esse método
combina elementos de tendéncia, sazonalidade e suavizagdo exponencial para prever valores
futuros. E uma abordagem til para realizar previsdes confiaveis em diferentes cenérios de
séries temporais.

Morettin e Toloi (2006) agregam na explicacdo do método, quando afirmam que
existem duas abordagens para a suavizacdo exponencial: aditiva e multiplicativa. Ambas
utilizam os mesmos parametros, o para a suavizagao exponencial, f§ para a tendéncia e y para
a sazonalidade. Estando todos esses parametros entre a faixa 0 e 1. As equagdes a seguir
ilustram os célculos para a aplicagdo do método multiplicativo. As equagdes que compoem a

aplicagdo do método podem ser observadas nas equagdes a seguir.

5. = af F‘f_fL) +(1-aS,_ +T_) (8)
T, = B(S,—S,_) + (1- BT, ©
Fo=v6D) + (- PF,, (10)
Pt+k - (St + th)Ft+k—L (D

Onde:

S = estimativa para média suavizada do periodo t;
Tt = estimativa para a tendéncia do periodo t;
F = estimativa para a sazonalidade do periodo t;

Pt+ P previsdo para k periodos a frente do t.

2.3.6 SARIMA

Na aplicagdo de previsdes em séries temporais e analise de modelos paramétricos, €

comum empregar a abordagem Box Jenkins (1970), nomeada em homenagem aos estatisticos
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George Box e Gwilym Jenkins. Esta metodologia envolve a adaptacdo de modelos
auto-regressivos integrados de média moével, também conhecido como ARIMA, com
parametros (p, d, q), a um conjunto de dados (Morettin; Toloi, 2006).

Além disso, existe uma extensao do ARIMA que integra a sazonalidade na sua
aplicagdo, o SARIMA. Segundo Vasconcellos e Alves (2000), o método sazonal
auto-regressivo integrado a médias modveis incorpora componentes sazonais com
periodicidade inferior a um ano (séries semanais e semestrais por exemplo). O método
acrescenta mais uma parcela de pardmetros, sendo apresentando como SARIMA (p,d,q) x
(P,D,Q), a primeira parcela responsavel pela parte ndo sazonal e a segunda parcela pela
sazonalidade. Mais detalhes e informagdes sobre o conceito da aplicagdo do modelo

SARIMA podem ser encontrados em Morettin e Toloi (2006).

2.4 Monitoramento dos modelos de previsao

Os modelos de previsao desempenham um papel fundamental nas mais diversas areas,
desde analises em pequenas empresas até o mercado financeiro. Eles t€ém a capacidade de
analisar dados histéricos e usar métodos algoritmos avangados para fazer previsdes futuras
com base nesses dados. No entanto, ¢ fundamental monitorar e atualizar constantemente esses
modelos para garantir boa acuricia e precisdo, uma das razdes para monitorar os modelos de
previsdo € a natureza dinamica dos dados (Montgomery; Jennings; Kulahcei, 2015).

Conforme Tubino (2017) destaca, devido a natureza dindmica dos modelos, estes
tendem a produzir erros, o que pode impactar diretamente na precisdo das previsoes.
Portanto, torna-se crucial a implementacdo de um rigoroso processo de monitoramento e
controle dos erros associados aos métodos empregados. Quanto maior vai ficando o erro da
previsdo de demanda, maior seria a dificuldade da empresa de planejar, organizar-se e

programar-se nas suas diversas areas (Miranda et al., 2011).

2.4.1 Erro do periodo

O erro do periodo ¢ um indicador simples que calcula o erro da previsao feita a partir
da diferenca entre o valor da demanda real e o valor da demanda prevista pelo método no
periodo correspondente. O resultado do célculo pode apresentar valor positivo, significando
que a previsdo prevista ¢ um valor menor que a demanda real, e um valor negativo, o valor

previsto foi superior ao real (Lustosa et al., 2008).

E =d —P (12)
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Onde:

E , = erro de previsao para o periodo t;
dt = demanda real do periodo t;

Pt = valor previsto pelo método para o periodo t.

2.4.2MAD

De acordo com Tubino (2017), uma das formas de acompanhar o erro € monitorar o
desempenho do modelo ¢ através da utilizacdo do MAD (Mean Absolute Deviation), que
fornece uma estimativa da dispersdo dos dados em relagdo a sua média, levando em
consideragdo apenas os valores absolutos das diferengas. Ao calcular o MAD, ¢é possivel
quantificar o quao longe os valores individuais podem estar da média, proporcionando uma
compreensao precisa da variabilidade dos dados.

Sld P |
MAD = ——— (13)
Sendo:

dt = demanda real no periodo t;
Pt = demanda prevista para o periodo t;

n = namero de periodos.

2.4.3 MAPE

O MAPE (Mean Average Percentage Error), assim como o MAD, ¢ uma métrica
altamente eficaz para avaliar o desempenho de previsdes e estimativas em relagdo aos valores
reais. Além disso, 0 MAPE oferece uma forma relativa de dimensionar o MAD em unidades
percentuais, o que torna possivel comparar a precisao das previsdes entre diferentes métodos
de série temporal. O MAPE realiza o somatorio dos erros percentuais gerados por cada
periodo e faz a divisdo com a quantidade de periodos utilizados (Chopra; Meindl, 2011).

Em termos matematicos, tem-se a seguinte expressao:

Sld,~ P,

MAPE . 100 (14)

Onde:

dt = demanda real do periodo t;
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Pt = demanda prevista para o periodo t;

n = numero de periodos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresenta a defini¢do da abordagem da pesquisa e a caracterizagdo do
objeto em estudo. Além disso, sdo detalhados os procedimentos praticos que orientam a

condug¢do da pesquisa, oferecendo um roteiro claro para a conclusao do estudo.

3.1 Classificacio da pesquisa

A pesquisa pode ser definida como um conjunto de acdes que seguem uma série de
procedimentos previamente definidos através de uma metodologia que se baseia na
racionalidade a fim de se encontrar resultados e respostas acerca de um problema
previamente definido e apresentado (Carvalho et al., 2019).

Existem diversas formas de classificar uma pesquisa, de acordo com Prodanov e
Freitas (2013) as formas cléassicas de classificacdo sdo quanto a sua natureza, seus objetivos,
seus procedimentos técnicos e abordagem . Dessa forma, segundo os referidos autores, essa
pesquisa tem natureza aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimento a partir da
aplicagcdo pratica de solugdes para problemas especificos, envolvendo interesses locais,
territoriais e regionais. Ja quanto aos objetivos, a pesquisa ¢ classificada como explicativa,
por aprofundar o conhecimento através da investigacdo, explicando a razdo e por qué das
coisas (Gil, 2008). Prodanov e Freitas (2013) também complementam que, na explicativa, o
pesquisador tenta esclarecer os porqués e suas causas através de analises, registros, €
interpretagdao dos fendmenos envolvidos.

Com relagdo aos procedimentos técnicos, o presente estudo se caracteriza como
pesquisa bibliografica e estudo de caso. Pesquisa bibliografica por que sua elaboracdo foi
baseada a partir de materiais e documentos ja publicados, constituindo de livros, revistas e
artigos (Prodanov; Freitas, 2013). E estudo de caso por qué o procedimento e as técnicas
aplicadas volta-se para um caso especifico com objetivo de conhecer e investigar as suas
causas e particularidades (Carvalho et al., 2019). Por fim, no tocante a forma de abordagem, a
pesquisa ¢ considerada quantitativa, pois, de acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa

quantitativa considera a utilizacdo de dados e informagdes que sdo quantificaveis, podendo
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transformar opinides e informagdes em numeros, possibilitando a utilizagdo de recursos e

técnicas estatisticas para analisa-las.

3.2 Caracterizaciao da empresa

A empresa em estudo atua no ramo alimenticio, sendo um restaurante universitario,
localizado em um campus federal no interior do Cear4, Russas. Sua principal funcao ¢
oferecer refeicdes de qualidade para a comunidade universitaria, promovendo a convivéncia e
integracdo entre os membros. Para garantir esse servico, o restaurante conta com uma cozinha
terceirizada contratada, assim, uma outra empresa ¢ responsavel pelo processo produtivo dos
alimentos. Os usudrios do restaurante podem usufruir de duas refei¢cdes diarias, almogo e
jantar. O publico-alvo do restaurante sdo estudantes, professores e servidores
técnico-administrativos da universidade, embora também possa ser acessado, em casos
especiais, por pessoas vinculadas a pesquisas ou instituigdes federais de ensino superior
mediante solicitacao.

O restaurante iniciou suas atividades em Outubro de 2016, operando em um espaco
fisico fora do campus principal da universidade, e apenas em Agosto de 2019 passou a
funcionar em um prédio dentro do campus. O ambiente atual conta com o refeitorio,
banheiros, copa, sala administrativa e guiché de vendas. Com relacao ao seu funcionamento,
o horéario disponibilizado para realizacdo das refeicdes ¢ de segunda-feira a sexta-feira, no
periodo do almocgo das 10:00 as 13:20 e no periodo da janta das 16:30 as 18:00. A empresa
terceirizada responsavel pelas refeicdes nao disponibiliza seus servigos em feriados, ponto
facultativo e periodo de férias dos alunos, sendo servidas as refei¢cdes apenas até o ultimo dia
do periodo letivo.

As refeigdes sdo fornecidas pelo restaurante em forma de autosservigo (self service),
dispondo diariamente de duas opgdes de proteinas, uma opc¢do vegetariana, dois tipos de
arroz, um tipo de feijdo, uma guarni¢dao, um tipo de salada, dois tipos de sobremesas e um
tipo de suco natural. Atualmente, sao fornecidas cerca de 1000 refeicdes diariamente para os
alunos e servidores, sendo uma boa solu¢do para quem pretende comer bem, com baixo custo
e pouco deslocamento.

A responsabilidade de planejar a quantidade de refeigdes a serem fornecidas ¢
atribuida a empresa contratada, porém, a administracdo do restaurante universitario pode e
deve participar ativamente desse processo. Atualmente, o planejamento ¢ baseado nas
refei¢des fornecidas na semana anterior, € especialmente no inicio e no final do ano letivo a

empresa conta com a intuicao, o que pode resultar em escassez de alimentos ou gerar excesso
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de desperdicio. A realizacao de um estudo de previsao de demanda revela-se altamente eficaz
para o gestor responsavel, principalmente considerando a ocorréncia periddica de novas
licitagdes. Com a possibilidade de uma nova empresa tornar-se fornecedora do restaurante, é
crucial reconhecer que ela pode ndo estar familiarizada com a demanda especifica do
estabelecimento. Nesse contexto, a inexperiéncia da nova empresa a torna suscetivel a

projecdes imprecisas

3.3 Etapas do Método

Segundo Carvalho et al., (2019) o método seria definido como uma forma de pensar e
organizar com feitio estruturado, formulando uma linha de raciocinio a ser seguida para
chegar a natureza de determinado problema, seja para estuda-la ou para explicé-la.

As etapas da pesquisa foram divididas em quatro grandes fases: identificagdo e analise
do problema; coleta e tratamento dos dados; previsdo de demanda; e diagndstico do
desperdicio, sendo estas adequadas as necessidades do estudo em questdo. Na figura 02 ¢

detalhado a estrutura do método utilizado.

Figura 02 - Estrutura do método

Etapas do Método
Identificacdo e Coleta e tratamento Previsio de Diagnostico do
analise do problema dos dados demanda desperdicio

Fonte: Autor (2023).
3.3.1 Identificacgdao e andlise do problema

Nesta fase inicial foi realizada uma reunido com o responsavel pela administragao do
restaurante universitario, visando identificar e compreender os desperdicios de comida limpa
(alimentos que ficam guardados no armazenamento do restaurante, prontos para serem
servidos) e suja (alimentos disponiveis no no balcdo térmico de self service), bem como
reconhecer a relevancia da problematica.

Para auxiliar na andlise, foram coletados uma amostra de dados de desperdicio. Com
relacdo a esses dados, por se tratarem de dados internos do restaurante e da empresa
contratada, eles foram disponibilizados pelo representante do restaurante universitario por

meio de documentos e planilhas em formato PDF. Os dados disponibilizados continham
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informacgdes sobre a quantidade, em Kg, do total de comida limpa e comida suja
desperdicada, e informagdes sobre a quantidade desperdicada por tipo de alimento. Além
disso, os documentos apresentavam a quantidade de restos de alimentos (comida jogada no
lixo), além de outras informacdes.

Para analisar o fendmeno de desperdicio foram construidos graficos que
representassem a grandeza do desperdicio gerado com intuito de analisar os desperdicios e
entender sua ocorréncia e caracteristicas, a fim de avaliar seu impacto no sistema.

Como ultima etapa desta fase, foram realizadas visitas de acompanhamento para
analisar o processo de planejamento e gerenciamento de refei¢des que vao ser fornecidas no
estabelecimento. Na sequéncia foi feito um brainstorming com o responsavel para levantar
possiveis causas do problema. Apos, foi aplicado o cinco porqués para identificar as causas

raizes.

3.3.1.1 Plano de a¢do

Como ultima fase da identificacdo e andlise, apos identificado a causa raiz do
problema, foi utilizado a ferramenta SW1H para elaborar um plano de acdo, com o propdsito

de eliminar ou mitigar o problema.

3.3.2 Coleta e tratamento dos dados

Etapa responsavel por coletar todos os dados que vao servir como base para a
investigacdo da demanda. Os dados foram coletados do banco que o representante do
restaurante tem em seu dispositivo de trabalho, sendo disponibilizado em forma de planilhas
de Excel e em PDF para o estudo. Foram coletados dados diarios sobre a quantidade de
pessoas que utilizaram o restaurante no almogo e jantar, quantidade de alimentos produzidos
por quilograma, o peso de alimento consumido, e diversas outras informagdes. Os dados
disponibilizados foram referentes aos semestre de 2019.2; 2022.1; 2022.2 e 2023.1. O
periodo da pandemia nao contém dados, pois o restaurante universitario ficou desativado.

Na sequéncia, os dados de demanda foram organizados em planilhas utilizando o
Microsoft Excel, de forma a melhorar a visualizagdo dos dados, facilitar os possiveis
tratamentos e estruturar para a aplicacdo dos métodos de analise dos dados.

O tratamento dos dados foi realizado em trés frentes. Inicialmente os dados da
demanda eram apresentados de forma diaria, por quantidade de pessoas que consumiram no
almoco e no jantar, sendo necessario agrupar em forma semanal com o objetivo de reduzir os

erros de previsdo e melhorar o manuseio de dados para a aplicacdo dos métodos. Isso ¢
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importante, pois as previsoes baseadas em dados agrupados ¢ mais precisa do que para os
dados individuais, pois assim minimiza os erros individuais que podem ocorrer.

O segundo processo de tratamento dos dados foi o ajuste nos feriados, pontos
facultativos e outras ocorréncias especiais que influenciam na demanda do restaurante. Esse
processo ocorreu da seguinte forma: nos dias em que houve ponto facultativo ou feriado, foi
necessario aplicar um ajuste para evitar grandes erros nos modelos de previsdo, visto que as
previsdes estdo agrupadas em semanas, e a auséncia de dados em um dia da semana pode
distorcer o resultado. Esse ajuste consistiu em substituir a demanda do dia ndo registrado pela
média do mesmo dia no periodo anterior e posterior. Por exemplo, se na semana analisada a
terca-feira fosse um ponto facultativo, ¢ feita uma média da demanda da terca-feira da
semana anterior ¢ da semana posterior para cobrir esse dia ndo registrado.

Por fim, foi necessario igualar a quantidade de semanas em todos os semestres para a
aplicagdo das técnicas de previsao de demanda que utilizam indices de sazonalidade. Isso se
deve ao fato de que, para aplicar essas técnicas de maneira adequada, ¢ preciso que todos os
semestres ou periodos tenham o mesmo tamanho de amostra. Por esse motivo, optou-se por
truncar os periodos para a menor quantidade em comum encontrada entre todos os semestres

utilizados na analise.

3.3.3 Previsdo de demanda

Para realizar a previsdo de demanda, inicialmente os dados foram divididos em um
conjunto de treinamento ¢ um conjunto de validagdo. O conjunto de treinamento, periodo de
2019.2, 2022.1 e 2022.2, foi utilizado para o aprendizado e sele¢do das ferramentas. Ja o
conjunto de validacgao ¢ utilizado para verificar se a ferramenta mantém a estabilidade de sua
performance em dados ainda desconhecidos.

Foram aplicados os seguintes métodos de séries temporais: média movel, exponencial
simples, exponencial duplo (Holt), sazonalidade simples e Holt-winters através da ferramenta
Microsoft Excel. Ja o método SARIMA foi utilizado com o auxilio do software R Studio por
causa da sua complexidade.

Para medir o desempenho dos modelos, foram calculadas as métricas que abordam o
erro, MAD e MAPE, que foram apresentadas de maneira organizada e elucidativa através
tabelas com a utilizacdo da ferramenta Microsoft Excel.

E importante destacar que cada método possui suas variagdes com relagdo aos seus
indices, por exemplo, a média movel pode ser calculada com diferentes agrupamentos de

periodos, assim como o exponencial simples, que pode ter diferentes valores de alpha. No
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entanto, este estudo ird fornecer apenas os valores e indices dos métodos que apresentaram os
melhores resultados para previsao, baseando-se nos valores de MAD e MAPE.

No desfecho desta fase, serdo determinados os métodos que demonstraram resultados
satisfatorios, com erros inferiores a 10%. Essa andlise serd conduzida de forma separada para

as refeicdes do almogo e do jantar.

3.3.2.1 Validagdo das ferramentas preditivas

Apos a determinagdo dos métodos mais eficazes a serem utilizados, que aconteceu na
fase anterior, esta etapa foi responsavel por realizar a previsdo para o semestre de 2023.1 nos
dois periodos de refeigdes fornecidos, almogo e jantar. Com essa aplicagdo, foi analisado qual
dos métodos escolhidos gerou o menor erro, sendo o mesmo eleito como o melhor método
para prever as demandas do restaurante universitario. A validacdo do melhor método

baseou-se no resultado do MAD e do MAPE.

3.3.4 Diagnéostico do desperdicio

Esta etapa ¢ importante para validar se a aplicacdo das técnicas de previsdo de
demanda tem impacto positivo na quantidade de desperdicio no restaurante, ou seja, se vai
acontecer uma diminui¢cdo do desperdicio. Para isso, foi calculado o peso médio de um prato
preparado para o consumo de uma pessoa, € com isso foi calculado qual seria a quantidade de
comida, em Kg, consumida pela demanda prevista. Através dessa andlise foi estimado a
média de desperdicio durante os periodos previstos, e se o desperdicio for menor do que ja
estava acontecendo, sera deduzido que a aplicagdo foi bem sucedida, caso contrario, seria
necessario fazer uma melhoria ou corregao.

Como segunda etapa, foi realizada uma anélise para propor ajustes nos métodos de
previsdo ou na aplicagdo como um todo, com o objetivo de otimizar os resultados na préxima
execugdo, resolver quaisquer problemas identificados e aprimorar os processos envolvidos.

Como ultima etapa, foram conduzidas reunides e treinamentos com o representante do
restaurante com o objetivo de capacita-lo a seguir utilizando os métodos de previsao de
demanda. Isso permite que ele acompanhe os possiveis erros gerados pelos métodos, faca
correcdes no modelo e padronize a aplicacdo da metodologia do estudo, facilitando seu dia a
dia. Nesta etapa também foi disponibilizado uma planilha com os métodos que obtiveram

melhor desempenho para o responsavel do restaurante.
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Esta se¢do apresenta as discussdes levantadas acerca dos resultados obtidos a partir da

aplicacdo realizada no presente estudo, fornecendo uma andlise critica e interpretagdes.

4.1 Identificacio e analise do problema

A fase de analise do problema e fendmeno teve inicio com a coleta de dados do

periodo de 2022.1 até 2023.1 relacionados aos desperdicios, como o peso (em quilogramas)

da quantidade de alimento limpo e sujo desperdi¢ado por dia e turno, sendo agrupados de

forma semanal. A partir desses dados, foram construidos graficos de colunas empilhadas,

para o almoco (Figura 03) e janta (Figura 04), com o intuito de identificar o nivel de

desperdicio em ambos 0s casos.
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Figura 03 - Desperdicio de comida no almogo
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Fonte: Autor (2023).

Figura 04 - Desperdicio de comida no jantar
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Ao analisar os graficos, percebe-se que o desperdicio de comida no almogo e na janta
¢ elevado, visto que no almogo ha um desperdicio médio de aproximadamente 244 quilos por
semana enquanto que no jantar tem-se em média 261 quilos de comida desperdigadas por
semana. Sabendo que a média de quilos de comida produzida nos periodos observados ¢ de
1944 quilos de comida produzida semanalmente no almogo e 1364 quilos no jantar, tem-se
que no almoco o restaurante estaria desperdigando aproximadamente, em média, 12,55% do
que ¢ produzido, e no jantar 19,13%, refor¢ando assim o preocupante diagndstico levantado.

Pode-se observar também que, o desperdicio de comida suja (aquela que se encontra
no balcao térmico do autosservigo) ¢ maior do que o desperdicio de comida limpa (alimentos
prontos para serem servidos que estdo armazenados no local da empresa). Nesse sentido,
tem-se que no almogo 37,04% do desperdicio corresponde a comida limpa, enquanto 62,96%
refere-se a comida suja, j4 no periodo da janta a comida limpa representa 41,30% do
desperdicio enquanto a suja 58,70%. Um dos motivos para o jantar apresentar mais
desperdicio de comida limpa do que no almogo ¢ devido a desativagdo da cozinha da empresa
contratada no periodo da noite, ou seja, ela produz todos os alimentos antecipadamente para o
turno da janta, sem a possibilidade de faltar alimentos para consumo, entdo como a empresa
ndo faz nenhum tipo de previsao de demanda, vai existir periodos que vai produzir mais do
que o0 necessario.

Entre as informacgdes observadas no grafico, é notorio que ao longo dos ultimos
periodos houve uma diminui¢do no desperdicio em ambos os turnos. Isso ocorre devido a
percepgao prévia do problema pelo responsavel, que estava buscando reduzir o desperdicio.
No entanto, essa a¢do nao estava sendo baseada em uma técnica ou metodologia especifica.

Apds constatar um alto nivel de desperdicio de alimentos, foram realizadas
investigacdes minuciosas em todos os procedimentos da empresa com o objetivo de
compreender as possiveis causas e varidveis relacionadas ao problema, nessa etapa foi
necessario a participagdo do representante do restaurante. No Quadro 01, apresentado a

seguir, utilizou-se a ferramenta "cinco porqués" como auxilio para direcionar toda a andlise.
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Quadro 01 - Aplicagdo dos cinco porqués

1° Por qué? 2° Por qué? 3° Por qué? 4° Por qué? 5° Por qué?
(Sintoma) (Desculpa) (Culpado) (Causa) (Causa raiz)

Porque hé uma quantidade | Porque foi preparada uma
significativa de alimentos | guantidade excessiva de . . dedicada/pessoa e uma
e . : s sistema de previsdo de . i
néo consumidos sendo comida em relagédo a metodologia para realizar a
demanda no restaurante -
descartados demanda previséo de demanda.

Por que o desperdicio de Porque ndo ha uma equipe

comida esta relativamente
alto?

Porque ndo ha um

Fonte: Autor (2023).

A analise utilizando a ferramenta cinco porqués revelou que o alto nivel de
desperdicio de comida no restaurante esta relacionado a falta de previsdo de demanda. O
restaurante ndo utiliza dados anteriores de consumo e andlise de tendéncias para estimar a
demanda futura, o que resulta em uma quantidade excessiva de comida sendo preparada em
relagdo a demanda real. Para resolver esse problema, ¢ necessario implementar uma pratica
eficiente de previsao de demanda, utilizando dados historicos e andlise de tendéncias, e
designar uma pessoa ou equipe responsdvel para fazer as previsdes e controlar os

desperdicios.

4.1.1 Plano de acdo

Na etapa anterior, foi identificado as causas que estavam agravando o problema do
desperdicio, incluindo a causa raiz. Entdo, foi necessario elaborar um plano de ag¢do para
garantir que seja possivel atingir o objetivo seguindo um roteiro claro. Esse roteiro incluiu
definir o que iria ser feito, por que fazer, onde aplicar, quando aplicar, quem seria responsavel
e como seria a execucdo das agdes necessarias. A fim de guiar a aplicagdo desse plano, foi

utilizado a ferramenta SW1H, que esta apresentada no quadro 02.

Quadro 02 - Plano de agéo utilizando o 5SW1H

O qué Por que Onde Quando Quem Como
(What?) (Why?) (Where?) (When?) (Who?) (How?)

Garantir que os No restaurante Aplicando técnicas de
desperdicios de comida R S 01/08/2023 O pesquisador previséo com uso de
= . universitario
véo esta controlados softwares.

Aplicar métodos de
previsdo de demanda

Fonte: Autor (2023).

O primeiro passo ¢ entender o que fazer, que consiste em aplicar métodos de previsdao
de demanda. Isso envolve analisar dados historicos, tendéncias de mercado, sazonalidade e

outros fatores que possam influenciar a demanda do restaurante. Ao prever com maior
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precisao a demanda futura, ¢ possivel tomar decisdes mais acertadas sobre a quantidade de
alimentos a serem produzidos, evitando assim desperdicios.

O porqué dessa agdo ¢ garantir que os desperdicios de comidas sejam controlados. O
desperdicio de alimentos ¢ um problema que afeta ndo s6 economicamente, mas também
ambientalmente. Ao controlar a quantidade de comida produzida, evita-se o excesso que
acaba sendo descartado.

Onde essa agdo deve ser aplicada é no proprio restaurante. E no estabelecimento do
restaurante que ocorreu 0 consumo € a contagem das pessoas que se serviram em um dia,
sendo assim o lugar onde os métodos de previsao de demanda devem ser implementados.
Porém ¢ importante ressaltar que, todas as respostas que forem obtidas pelos métodos devem
ser passadas para os superiores da empresa terceirizada e para a cozinha.

A data definida para a aplica¢do dos métodos foi 01/08/2023. E de suma importancia
estabelecer uma data especifica para as aplicagdes, para que haja um planejamento adequado,
e para que todos os envolvidos estejam cientes e preparados.

Quanto a pessoa responsavel por essa agdo, ¢ o representante do restaurante e o autor
dessa pesquisa. Essas pessoas tinham conhecimento sobre as técnicas de previsao de
demanda e todas as outras ferramentas utilizadas.

Por fim, ¢ explicado como a ag@o deve ser implementada. As técnicas de previsdo de
demanda foram utilizadas levando em consideracdo os dados disponiveis, tratando os fatores
que influenciam a demanda do restaurante, e sendo posteriormente usados em softwares
como: Microsoft Excel e R Studio, a fim de obter bons resultados de previsoes, de forma

pratica e rapida.

4.2 Coleta e tratamento dos dados

Os dados histéricos de demanda foram organizados e colocados em tabelas, sendo
divididos em colunas indicando o semestre a que pertencem, a semana do més e a demanda
semanal. A coluna "periodo" serve apenas como referéncia na aplicagdo dos métodos. Foi
disponibilizado um total de 4 semestres de dados historicos para as duas refei¢des fornecidas
pela empresa - almogo e jantar - totalizando 70 semanas ou periodos de estudo, sendo o
ultimo periodo (4° semestre) utilizado para validar os métodos de previsdo. A tabela 01 ¢ 02 a

seguir exemplifica melhor essa distribuicao.
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1° Semestre de referéncia

2" Semestre de referéncia

3° Semestre de referéncia

4° Semestre (Periodo de validagio)

Semestre Semana Periodo Demanda Semestre Semana Periodo Demanda Semestre Semana Periodo Demanda Semestre Semana Periodo Demanda
20182 SO1AGO " 1 2242 2022-1 SO1MAR 20 1613 2022-2 S02AGO 37 2739 2023-1 SO1ABR™ 55 2115
2019-2 S02AGO 2 2869 2022-1 SO2MAR™ 21 2712 2022-2 S03AGO 38 3025 2023-1 S02ABR 56 2830
2019-2 S03AGO 3 3169 2022-1 SO3MAR 22 3217 2022-2 S04AGO 39 2917 2023-1 SO3ABR" 57 2716
2019-2 S04AGO 4 3182 2022-1 S01ABR 23 3246 2022-2  SOISET" 40 2765 2023-1 S04ABR 58 2858
2019-2  SO1SET 5 3033 2022-1 S02ABR 24 3045 2022-2  S02SET 41 3030 2023-1  SOIMAIT 59 2961
2019-2  S02SET 6 3023 2022-1 SO3ABR™ 25 2995 2022-2  SO3SET 42 3034 2023-1  S02MAI 60 3025
2019-2  SO03SET T 3095 2022-1 SO4ABR 26 3165 2022-2  SO4ASET 43 2886 2023-1 SO3MAI 61 3033
2019-2  SO04SET 8 3619 2022-1  SO1MAI 27 3011 2022-2  S010UT " 44 2683 202341 SO04MAL 62 3063
2019-2  s010UT 9 2226 2022-1  S02MAI 28 3123 2022-2  S020UT " 45 2812 202341 SO5MAL 63 2920
2019-2  S020UT 10 2965 2022-1  SO3MAI 29 3086 2022-2 s030UT 46 2830 20231 SO1JUN 64 2833
2019-2  SO30UT 11 2910 2022-1  SO4MAI 30 3105 2022-2  S040UT 47 2856 2023-1  S02JUN 65 2893
2019-2  S040UT 12 2943 2022-1  SO1JUN 31 3059 2022-2  SOINOV" 48 2469 2023-1  S03JUN 66 2907
2019-2  S050UT 13 2847 2022-1  S02JUN 32 2564 2022-2  S02NOV 49 2746 2023-1  S04JUN 67 2765
2019-2 SO1NOV 14 2480 2022-1  S03JUN 33 2774 2022-2  SO3NOV" 50 2701 20231 S01JUL 68 2574
2019-2  S02NOV" 15 2746 2022-1  S04JUN 34 2663 2022-2  SO04NOV" 51 2548 20231 S02JuL 69 2158
2019-2  SO3NOV 16 2884 2022-1  S01JUL 35 2652 2022-2 SO1DEZ " 52 2499 20231 S03JuL 70 1345
2019-2  S04NOV 17 2673 2022-1  S02JUL 36 2251 2022-2 S02DEZ 53 1895
2019-2 SO01DEZ 18 2301 2022-2 SO03DEZ 54 774
2019-2 S02DEZ 19 1055

Fonte: Autor (2023).
Tabela 02 - Dados de demanda do jantar

1° Semestre de referéncia 2° Semestre de referéncia 3° Semestre de referéncia 4° Semestre (Periodo de validagédo)

e Semana Periodo Demanda Semestre Semana Periodo Demanda Semestre Semana Periodo Demanda Semestre Semana Periodo Demanda
20192  SO1AGO" 1 1174 2022-1  SO1MAR 20 845 2022-2 S02AGO 37 1624 2023-1 SO1ABR 55 932
2019-2  S02AGO 2 1706 2022-1  S02MAR” 21 1702 2022-2  S03AGO 38 1915 2023-1  S02ABR 56 1619
2019-2  S03AGO 3 1665 2022-1  SO3MAR 22 1859 2022-2  S04AGO 39 1863 2023-1 S03ABR" 57 1597
2019-2 SO04AGO 4 1710 2022-1 SO01ABR 23 1955 2022-2  SOISET 40 1622 2023-1  S04ABR 58 1607
2019-2 SO1SET 5 1638 2022-1 SO02ABR™ 24 1732 2022-2  S02SET 41 1864 20231  SOIMAIT 50 1708
2019-2  SO02SET 8 1619 2022-1 SO3ABR™ 25 1795 2022-2  SO3SET 42 1879 2023-1  S02MAl 80 1774
2019-2  SO3SET 7 1705 2022-1 S04ABR 26 1975 2022-2  SO4SET 43 1631 2023-1  S03MAI 61 1698
2019-2  SOD4SET 8 1556 2022-1  SO01MAI 27 1782 2022-2  SO1OUT 44 1584 2023-1  S04MAI 62 1790
2019-2 S010UT 9 1413 2022-1  S02MAI 28 1881 2022-2  S020UT" 45 1708 2023-1  S05MAI 83 1682
20192 S020UT" 10 1451 2022-1  S03MAI 29 1815 2022-2 S030UT 46 1752 2023-1  SO1JUN™ 64 1517
2019-2  S030UT" 11 1517 2022-1  S04MAI 30 1742 2022-2  SO40UT 47 1662 2023-1  S02JUN 85 1572
2019-2  S040UT 12 1490 2022-1  SO1JUN 31 1836 2022-2  SOINOV™ 48 1528 2023-1  S03JUN 66 1594
20192 S050UT" 13 1501 2022-1 SO2JUN" 32 1574 2022-2  S02NOV 49 1713 2023-1  S04JUN 67 1592
2019-2  SO1NOV 14 1248 2022-1  S03JUN 33 1717 2022-2  S03NOV" 50 1645 202341 S01JuL 68 1517
2019-2  S02NOV " 15 1275 2022-1  S04JUN 34 1608 2022-2  S04NOV" 51 1515 202341 S02JuUL 69 1114
2019-2  SO3NOV 16 1381 2022-1  S01JUL 35 1573 2022-2 SO1DEZ" 52 1510 202341 S03JUL 70 716
2019-2  S04NOV" 17 1292 2022-1  S02JUL 36 1371 2022-2 S02DEZ 53 1388
2019-2 SO1DEZ 18 1100 2022-2 SO03DEZ 54 556
2019-2 S02DEZ 19 577

Fonte: Autor (2023).

De toda a base de dados do estudo, foram tratados cerca de 22 semanas que incluiam

feriados e dias de ponto facultativo, totalizando 19 feriados e 7 dias de ponto facultativo. As

semanas que receberam tratamento podem ser vistas com um simbolo vermelho no canto

superior direito nas colunas “Semana” das tabelas 01 e 02. Com relacdo aos ajustes na

quantidade de periodos da amostra para os métodos de sazonalidade. Os periodos do

semestres para a aplicagdo apresentam entre 19 e 17 periodos. Portanto, os semestres de

2019.2, 2022.1 e 2022.2 foram truncados para n=17, dezessete periodos, para que os métodos

com presenca de sazonalidade possam ser aplicados e equiparados.
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4.3 Previsao de demanda

Inicialmente foi realizada uma visualizag@o e analise prévia dos dados das demandas
(refeicdes), a fim de identificar algum padrdo na série historica em estudo, verificar a
existéncia de sazonalidade, tendéncias ou aleatoriedade. Para isso, foram gerados os graficos
das Figuras 05 e 06 referentes aos periodos de almogo e jantar, respectivamente, permitindo

essa pré-andlise.

Figura 05 - Demanda no periodo do almogo
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Fonte: Autor (2023).

Figura 06 - Demanda no periodo do jantar
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Fonte: Autor (2023).

Através dos graficos, € possivel observar uma possivel sazonalidade na demanda de
forma semestral, tanto no almogo quanto no jantar. Isso ocorre porque os periodos iniciais €
finais do semestre apresentam uma demanda relativamente baixa, e entre esses periodos ¢
percebido padrdes de picos e vales que se repetem. Quanto a tendéncia, ndo fica muito
evidente, embora possa existir. E importante pontuar também que o periodo de 2023.1 é
utilizado como periodo de validacdo, nao sendo usado para construgdo dos métodos de

previsao.
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Para obter respostas mais precisas sobre o comportamento da demanda e,
consequentemente, fazer previsdes mais precisas, ¢ necessario aplicar alguns métodos de
séries temporais presentes na literatura.

Neste estudo, foi utilizado os métodos de séries temporais com o auxilio dos
softwares Microsoft Excel e R Studio. Com isso, foram gerados graficos que possibilitam a
observacdo do comportamento desses métodos em comparagdo com a demanda real coletada.
A seguir, ¢ apresentado as figuras 07 e 08 que ilustram os resultados das previsdes separadas

por almoco e jantar.

Figura 07 - Previsdao de demanda do almogo utilizando os métodos de séries temporais
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Fonte: Autor (2023).

,

E possivel perceber que o método que utiliza tendéncia, como o exponencial duplo,
ndo obteve um resultado satisfatorio, podendo ser evidenciado no grafico da figura 08.c. Isso
ocorre porque a plotagem do método ndo se aproxima corretamente da demanda real,
percebe-se que os valores previstos tendem a ser maiores do que o real, podendo resultar em
valores de erro maiores em comparacao com os outros métodos.

Ja com relagdao aos métodos de séries temporais que utilizam a sazonalidade em sua

composi¢do, eles apresentaram um desempenho favoravel. E isso fica claro quando € possivel
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perceber que os valores previstos se aproximam da demanda real, visualmente falando, as
linhas de plotagem da demanda real e dos métodos estdo relativamente proximas ou
sobrepostas, como nos graficos da Figura 08.d Sazonalidade simples, (¢) Holt-winters e (f)
SARIMA. A partir disso, pode-se entender que, a demanda real se comporta como uma série
temporal, provavelmente com sazonalidade, e que por meio de ajustes e métodos na
literatura, € possivel fazer previsdes e obter erros pequenos e admissiveis.

Outro ponto importante e que refor¢a a existéncia da sazonalidade é que, o método
sazonalidade simples mesmo sendo considerado simples na literatura e facil de aplicar,
demonstrou um bom desempenho, podendo apresentar pequenos valores de erro.

Antes de tirar conclusdes com relagdo a eficiéncia das aplicagdes, foram analisados os
resultados dos métodos de séries temporais no periodo do jantar, também com o objetivo de
extrair percep¢oes e informacdes relevantes. Abaixo, serdo destacadas as aplicagdes dos

mesmos métodos utilizados durante o almogo, porém agora no jantar.

Figura 08 - Previsdo de demanda do jantar utilizando os métodos de séries temporais
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Fonte: Autor (2023).

Com relagdo a figura, ¢ possivel observar que, 0 mesmo comportamento do método
exponencial duplo observado no almogo, se repete na janta, apresentando configuragdes

visuais que revelam que o método vai gerar valores de erro relativamente altos.
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Outro ponto importante € que, os métodos a direita da figura 09 apresentam uma bom
desempenho em acompanhar a demanda real, e isso pode ser explicado por que os trés
métodos utilizam da sazonalidade em sua composi¢do. Além disso, € perceptivel que o
SARIMA apresentara o melhor resultado no jantar, pois as retas dos valores previstos e da
demanda real estdo praticamente sobrepostas, como pode ser observado na Figura 09.f.

No entanto, embora tenha sido feito algumas observacdes preliminares acerca do
comportamento dos métodos de séries temporais durante o almogo e o jantar, ndo ¢ possivel
basear a decisdo apenas em consideragdes e analises visuais. Portanto, foi-se necessario
considerar outros indicadores que fornecerao valores relacionados ao erro envolvido, a fim de
determinar qual método mais adequado.

Portanto, foi realizada uma analise dos resultados obtidos pelos métodos utilizando as
métricas de avaliacdo de erro: MAD (Erro Médio Absoluto) e MAPE (Erro Percentual Médio
Absoluto). Isso permitiu determinar qual método apresentou o melhor desempenho. O MAD
e MAPE foram calculados comparando os resultados dos métodos de séries temporais com a
demanda real. A seguir, ¢ apresentado as tabelas 03 e 04, que mostram os erros de medida
para as técnicas aplicadas, assim como uma ordenacao dos métodos considerando o menor

C1T10.

Tabela 03 - Erros gerados pelos métodos no almogo

Métodos MAD MAPE Classificagao
Media movel 295 15,08% a°
Exponencial simples 276 14.13% 4°
Exponencial duplo (Holt) 425 20,02% 6°
Sazonalidade simples 170 6,56% 2°
Holt-Winters 182 7.01% 3°
SARIMA 143 5,53% 1°

Fonte: Autor (2023).

Com base na tabela 03, pode-se extrair alguns resultados com relagdao aos dados do
almoco. A técnica de média modvel foi executada considerando diferentes periodos de
agrupamento, ¢ a configuracdo que demonstrou o melhor desempenho foi com periodo de 2
semanas, denominada de MM(2). No entanto, apesar de ser a configuracao mais eficaz para a

média moével, essa abordagem ainda apresentou um resultado ndo satisfatério quando
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comparado aos demais, sendo classificado como 5° melhor método, com um erro médio
percentual absoluto de 15,08%.

Com relagdo a suavizacdo exponencial simples, foi obtido como melhor valor para a
constante de suavizacdo a=0,6. A aplicagdo verificou que, quanto mais aumentava o valor da
constante de suavizagao melhor ficava o resultado do método, isso significa que, o modelo ¢
mais sensivel as mudancas recentes nos dados e tende a acompanhar as flutuagdes de curto
prazo, sendo util para prever com mais precisdo as mudangas imediatas na série temporal. O
método teve como erro médio absoluto 276 refeicdes e 14,13% com relagdo ao percentual,
sendo o 4° melhor resultado obtido.

O método de suavizacdo exponencial duplo, também conhecido como método de
Holt, mantém a mesma abordagem do método de suavizagdo exponencial simples, mas com a
adicao de uma variavel de tendéncia. Como foi ilustrado na Figura 08, j4 era previsto que o
Holt apresentasse valores relativamente elevados para os erros MAD e MAPE. Isso se deve
ao fato de que as previsdes geradas no grafico por esse método divergiam bastante da
demanda real. Percebe-se entdo que a inclusdo do componente de tendéncia ocasionou na
piora da precisdo da previsao, tornando-o menos eficaz do que o método exponencial
simples, em cerca de 5,89%, resultando em um MAD de 425 refeicoes e MAPE de 20,02%,
sendo considerado o pior método. O valor da constante de suavizacdo (a) utilizada foi
também de 0,6 e o valor da constante de suavizacdo para a tendéncia (B) foi de 0,07.

Apesar de ser considerado um método simples na literatura, o método de sazonalidade
simples demonstrou um desempenho notavel, apresentando uma média de erro de apenas 170
refei¢des e um erro médio absoluto de 6,56%. Esses resultados o classificam como o segundo
melhor desempenho entre os métodos avaliados. Essa andlise sugere que os dados
relacionados ao almogo exibem uma sazonalidade bem definida, indicando que métodos que
incorporam a sazonalidade podem alcangar niveis inferiores de erro.

O método Holt-winters multiplicativo, segue também a mesma abordagem dos
métodos de suavizagdo exponencial simples e duplo, porém além de ser baseado em um
padrdo com tendéncia, agora ¢ incorporado a sazonalidade, parametro gamma(y). Os valores
dos indices da suavizagdo utilizados segue os mesmos dos outros métodos: a=0,6; =0,07;
adicionado apenas o y=0,1. Apesar do método Holt-winters usar a sazonalidade em sua
composicdo, ele também utiliza a tendéncia em sua metodologia, o que pode ter gerado
resultados inferiores ao método sazonalidade simples, apresentando erro médio de 182

refeicdes e 7,01% de MAPE, sendo o terceiro melhor resultado.
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Foi aplicado o modelo SARIMA com parametros de ordem (3,0,0) para a componente
ndo sazonal e (1,1,1) para a componente sazonal, selecionados com base no critério de menor
erro identificado pelo software R Studio. Os resultados obtidos pelo SARIMA revelaram um
desempenho notéavel, destacando-se como o modelo que mais se aproximou da realidade da
demanda. O modelo apresentou os menores valores de erro, MAD de apenas 143 refeigdes e
MAPE de apenas 5,53%. Isso representou uma melhora no MAPE de 14,49% em
comparagdo com o pior método e uma vantagem de 1,03% sobre o segundo melhor método.

Consequentemente, os métodos que se destacaram em termos de desempenho e
demonstraram um forte comprometimento com a aplicagdo foram, classificados em ordem de
performance, o SARIMA com 5,53% (MAPE), seguido pela Sazonalidade Simples com
6,56% (MAPE) e, por fim, o Holt-Winters 7,01% (MAPE). Todos esses métodos
selecionados exibiram um Erro Mé¢dio Percentual Absoluto inferior a 10%, o que os
posiciona como escolhas promissoras para futuras aplicagdes de previsio. E relevante
destacar que os trés métodos selecionados incorporam a sazonalidade em suas abordagens, o
que reforga a andlise levantada anteriormente.

Agora, ¢ necessario analisar o desempenho dos métodos com os dados do jantar, com
o objetivo de obter resultados e determinar se o padrdao observado no almoco se reflete de

maneira semelhante no jantar. Segue a tabela 04 com os erros dos métodos com a aplicagao

no jantar.
Tabela 04 - Erros gerados pelos métodos no jantar
Meétodos MAD MAPE Classificacao
Media movel 166 13,74% a°
Exponencial simples 163 13,28% 40
Exponencial duplo (Holt) 324 24 86% g°
Sazonalidade simples 122 8,01% 3°
Holt-Winters 105 6,61% 2°
SARIMA 64 3,78% 1°

Fonte: Autor (2023).

Ao analisar a figura acima, ¢ possivel notar que o método exponencial duplo
apresentou o pior desempenho, assim como no almogo, com um MAPE aproximado de 25%.
Isso indica que os padrdoes de demanda do restaurante universitario, durante os periodos
coletados, ndo apresentam uma tendéncia clara e estabelecida. Outro ponto importante

percebido foi que, no jantar, o método Holt-Winters foi superior ao método de sazonalidade
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simples, diferenciando-se do almogo. O Holt-Winters foi o segundo melhor método, com um
erro médio absoluto de 105 refei¢cdes e um erro percentual médio de 6,61%.

Os resultados obtidos tanto no almogo quanto no jantar sdo bastante semelhantes, com
a principal diferenca sendo a classificagdo dos melhores métodos. No jantar, os métodos que
apresentaram os trés menores erros médios percentuais foram SARIMA (3,78%),
Holt-winters (6,61%) e sazonalidade simples (8,01%). Comparando as aplicagcdes do jantar
com as do almogo, foi observado que os resultados obtidos no jantar foram ligeiramente
melhores. Com relagdo ao MAPE, o melhor método, SARIMA, esta 21,08% menor que o
pior método, e 2,83% menor do que o segundo melhor método.

Com relagdo aos indices dos métodos, os mesmos utilizados no almogo foram
utilizados novamente no jantar, pois eles obtiveram os melhores resultados. A tnica
configuragdo diferente foi a do SARIMA. No jantar, o SARIMA utilizou os pardmetros de
ordem (3,1,0) e (1,1,0). Isso significa que na parte nao sazonal do modelo, foram utilizados
trés termos autorregressivos e a série foi diferenciada uma vez para se tornar estacionaria. Ja
para a parte sazonal do modelo, foi usado apenas um termo auto-regressivo e ¢ feita uma
diferenciacdo de primeira ordem, sem termos de média modvel, assim como na parte nao
sazonal.

Portanto, os métodos que se destacaram e tiveram melhor desempenho tanto no
almogco quanto no jantar foram o SARIMA, Sazonalidade simples e Holt-winters. Esses
foram escolhidos para realizar a previsdo para o semestre de 2023.1 e validar a acuracia da

aplicacao.

4.3.1 Validagdo das ferramentas preditivas

Com os melhores métodos selecionados, foi realizada a previsdo de demanda para o
restaurante no periodo de 2023.1, periodo de validagao, com a utilizagdo dos softwares, com
intuito de averiguar se os métodos escolhidos vao ser realmente precisos para as previsoes
dos préximos periodos. A figura 09 mostra os as previsdes geradas do almogo e do jantar de
forma visual, e as tabelas 05 e 06 apresentam os resultados dessas previsdes, com relacao ao

MAD e o MAPE.
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Fonte: Autor (2023).
Tabela 05 - Resultado das previsdes no almogo para o periodo de 2023.1
Métodos MAD MAPE Classificagao

SARIMA 187 9,21% 1°

Holt-winters 204 10,43% 2°

Sazonalidade simples 211 10,43% 3°

Fonte: Autor (2023).

Tabela 06 - Resultado das previsdes no jantar para o periodo de 2023.1

Métodos MAD MAPE Classificagao
SARIMA 134 11,23% 1°
Holt-winters 130 12,33% 2°
Sazonalidade simples 152 14,78% 3°

Fonte: Autor (2023).

’,
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E possivel verificar através das tabelas 05 e 06 que o método que apresentou os

melhores resultados durante o periodo de analise das ferramentas preditivas também foi o que
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alcancou o melhor resultado na previsao para o periodo de 2023.1. O método SARIMA se
destacou tanto no almoco quanto no jantar, demonstrando-se como a op¢ao mais adequada
para aplicacdo. Sob outro ponto de vista, os demais métodos mostraram erros de previsdo
maiores em ambos os periodos.

No periodo do almogo, o SARIMA obteve um MAPE 1,22% inferior ao Holt-winters,
que ocupa o segundo lugar. Além disso, ¢ importante ressaltar que os métodos Holt-winters e
sazonalidade simples tiveram um empate em relacio ao MAPE. Contudo, a diferenca ¢
resolvida ao observar que o MAD do Holt-winters ¢ menor do que o MAD do método
sazonalidade simples, demonstrando que o Holt-winters teve um desempenho superior, com
uma diferenca de 7 refei¢des no erro médio absoluto.

Na aplicacdo do jantar, o modelo SARIMA demonstrou, como esperado, o melhor
desempenho. Apresentou um erro médio percentual de cerca de 11,23%, com um erro médio
absoluto de 134 refeigdes. Em segundo lugar, o modelo Holt-Winters apresentou um MAPE
1,1% maior que o SARIMA. J4& em terceiro lugar, o modelo de sazonalidade simples
demonstrou um MAPE de 2,45% maior em relagdo ao segundo lugar.

E possivel observar que o periodo do jantar pode apresentar uma maior variabilidade
na demanda, uma vez que os erros apresentados pelos métodos nesta etapa estdo maiores.
Baseando-se nisso, foi observada no estudo realizado por Cesar (2021) que, a previsdo de
demanda do restaurante universitario da sua aplicagdo também apresentava maior
aleatoriedade durante o jantar, resultando em maiores valores de erro de previsdo, reiterando
a concepgao levantada. Em outras palavras, houve um aumento nos erros dos métodos em
comparagdo com os erros calculados na fase de aplicacdo inicial. Essa diferenca pode ser
explicada pelo fato de que os erros iniciais foram calculados com base nos dados que foram
usados para construir os modelos, ou seja, os modelos foram ajustados a esses dados
especificos. No entanto, ¢ relevante mencionar que os erros observados nesta fase ainda se
encontram dentro de um patamar aceitavel para o estudo, o que permite a continuidade da
aplicacao.

Adicionalmente, os erros na aplicagdo tendem a diminuir com a inclusdo de mais
dados historicos nos métodos. Isso contribui para atenuar o aumento dos erros, uma vez que
os modelos tendem a se ajustar melhor aos dados quando uma quantidade maior de

informagdes ¢ disponibilizada.



45

4.4 Diagnostico do desperdicio

Para verificar a exatiddo da aplicacdo, foi realizado o calculo do peso médio de um
prato consumido no restaurante, com base nos dados fornecidos. Foi averiguado que, no
almoco, o peso médio era de 580 gramas, enquanto no jantar foi de 590 gramas. Em seguida,
utilizando os MAD gerados pelo método SARIMA para o periodo de 2023.1 no almocgo e no
jantar, multiplicamos esses valores com o objetivo de determinar a quantidade de alimentos
(comida limpa e comida suja) que seria desperdicada caso a empresa seguisse estritamente a
previsao de demanda realizada. Os resultados dessa verificagdo podem ser visualizados nas

figuras 10 e 11.

Figura 10 - Desperdicio de comida previsto pelo melhor método no almogo
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Fonte: Autor (2023).
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Figura 11 - Desperdicio de comida previsto pelo melhor método no jantar
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Fonte: Autor (2023).

Os resultados demonstram claramente que a aplicagdo no almogo e no jantar foi
bem-sucedida, apresentando redugdo no desperdicio de comida limpa e suja em comparago
com os numeros anteriores da empresa. No entanto, ¢ importante notar que, nos dois ultimos
periodos, 45 e 46, houve um aumento consideravel no desperdicio. Isso ocorreu porque a
previsdo nesse periodo foi bem maior do que o real, mostrando que os modelos ndo estdo
conseguindo acompanhar a demanda t3o baixa dos finais de semestre, o que deve ser tratado
como uma area de atengao.

Nos periodos analisados nas figuras 10 e 11, constatou-se que o desperdicio real era,
em média, de 182,2 quilos de comida por semana no periodo do almogo e 171,3 quilos no
jantar. Com a aplicagdo do método, a empresa passaria a desperdigar, em média, 99,5 quilos
de comida por semana no almoco e 92,72 quilos no jantar. Observa-se, portanto, uma redugdo
média de 45,35% no desperdicio semanal do almogo e de 45,85% no desperdicio semanal do
jantar. Esses resultados demonstram que a aplica¢do foi bem sucedida, uma vez que foram
obtidos impactos positivos notaveis.

Levando em consideragdo a quantidade média produzida semanalmente pela empresa
de alimento em ambos os periodos, 1757 quilos no almogo e 1245 quilos no jantar. No
periodo analisado, semestre de 2023.1, o estabelecimento de refeigdes passaria no periodo do
almogo a desperdicar aproximadamente 5,66% de tudo que ¢ produzido no almogo. Ja no
jantar, passaria a empresa a desperdicar 7,44% da producao, sendo classificada como empresa

com resultados regulares, seguindo a classificacao de Castro e Queiroz (1998).
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Como foi observado nos resultados da aplicagdo, os ultimos periodos previstos
apresentaram erros maiores em relagdo aos outros periodos, o que resultou em um aumento
no erro médio percentual dos métodos em geral. Foi identificado dois pontos que podem estar
contribuindo para esse fendmeno. O primeiro ¢ a falta de valores de demanda em alguns
semestres, o que significa que os dados nao contam com uma série historica de periodos
(semestres) consecutivos. Além disso, a duragdo varidvel dos semestres também pode estar
influenciando nos resultados, com alguns semestres tendo mais semanas € outros menos.
Essas variacdes na quantidade de semanas e a interrup¢ao causada no histérico, perturbaram a
linha do tempo dos dados, e pode ter sido causada pela pandemia do COVID-19, resquicios
de um periodo fora da sua normalidade.

Durante o periodo pds-pandemia, as universidades passaram por um processo de
reestruturacao e readaptagdo, encurtando os semestres para evitar prejuizos aos alunos, para
que nao atrasasse sua formagdo. Além disso, com o fechamento das universidades durante a
pandemia, o restaurante ficou inativo e ndo prestou servigos, contribuindo para os presentes
empecilhos levantados.

Portanto, como proposta de correcdo e aprimoramento das proximas previsoes, €
recomendado coletar de forma disciplinada os dados da quantidade de refeigdes fornecidas
nos proximos semestres. Isso garantird que as previsdes sejam baseadas fielmente no
comportamento real da demanda, diminuindo os erros das previsdes com adi¢do de mais
dados historicos nos modelos. E também, ¢ importante acompanhar se os proximos semestres
terdo a mesma quantidade de semanas, a fim de padronizar a aplicagdo dos métodos de séries
temporais e aprimorar os indices sazonais utilizados.

No geral, se a aplicagdo for seguida rigorosamente, a empresa poderd prever sua
demanda com maior precisdo e, consequentemente, reduzir consideravelmente o desperdicio
de comida em ambos os turnos, almoco e jantar. Além disso, ¢ fundamental destacar que,
através de correcdes e de um acompanhamento adequado, ¢ viavel aprimorar ainda mais a
reducdo do desperdicio e minimizar os erros de previsdo, o que resultaria em um so6lido
desenvolvimento de sustentabilidade empresarial.

Para dar seguimento as proximas aplicagdes, realizar previsdo para os semestres
seguintes, foi realizado treinamentos e reunides com o representante do restaurante, a fim de
explicar as metodologias de previsdo que tiveram sucesso na aplicacdo e os resultados que
foram obtidos. Além disso, foi entregue uma planilha no Microsoft Excel para que o

responsavel pudesse acompanhar os métodos e utiliza-los em situagdes futuras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E importante destacar que, todos os restaurantes universitarios estio dispostos a
enfrentar problemas relacionados ao desperdicio de alimentos. Esses problemas sdo gerados,
principalmente, pelas flutuagdes na demanda, as quais representam um fator do ambiente
repleto de incertezas. Para lidar com essa problematica, ¢ fundamental que os restaurantes
monitorem os desperdicios de alimentos constantemente, e que adotem medidas eficazes para
reduzi-lo.

Logo, a previsdo de demanda surge como uma solucdo promissora para essas
empresas quando essas metodologias conseguem gerenciar de maneira eficaz os desperdicios
provenientes da superprodugdo e a escassez de produtos. Tais técnicas de previsao revelam-se
altamente eficazes para orientar os gestores em suas decisOes estratégicas. Contudo, para
otimizar os resultados, ¢ necessario seguir uma metodologia apropriada que, em conjunto
com essas técnicas, assegure uma implementagdo eficiente, garantindo assim, maiores
probabilidades de alcangar os objetivos esperados com éxito.

Sobre o estudo, observa-se que o objetivo geral de viabilizar uma estratégia de
diminuicdo do desperdicio de comida no restaurante universitario foi atingido, assim como
também, os objetivos especificos de: (a) utilizar ferramentas da qualidade para identificar a
causa raiz do problema e criar um plano de agdo, que seu deu por meio da ferramenta cinco
porqués e SWI1H; (b) identificar o método de previsdo de demanda mais adequado, que
resultou na selecdo do método SARIMA, quando o mesmo se mostrou eficaz ao apresentar
menores valores de erros em comparacao aos demais métodos; (c) analisar os beneficios da
previsdo de demanda, quando evidencia que a aplicagdo da previsao implicaria na redugao
média de 45% dos desperdicios de comida limpa, representando uma alternativa viavel para
minimizar o problema de superproducao no estabelecimento.

Em relagdo as limitagdes do trabalho, o estudo restringiu-se a analise de séries
temporais, deixando de explorar abordagens qualitativas de previsao e modelos de regressao,
que poderiam enriquecer a analise. Uma segunda limitagdo notavel diz respeito aos dados
utilizados. O estudo baseou-se em apenas quatro semestres passados, enquanto a inclusio de
um conjunto de dados historicos mais extenso tende a aumentar a precisdo das previsoes €
melhorar o desempenho dos métodos. Embora o estudo tenha empregado métricas para
avaliar seu sucesso, ndo considerou outros indicadores relevantes para a gestdo, como o
impacto positivo que o estudo poderia acarretar nos custos da empresa. Além disso, a

aplicagdo desenvolvida foi focada exclusivamente no restaurante universitario em estudo,



49

impossibilitando a utilizagdo da mesma solu¢do para outros estabelecimentos, porém, a
metodologia adotada, a abordagem e as ferramentas utilizadas podem servir como guias para
melhoria de problemas enfrentados por outras instituigdes.

Para aprimorar as proximas aplicacdes, € recomendado utilizar um software ou
planilha que concentre os melhores métodos da aplicagdo de previsao de demanda em um
unico local. Durante o estudo, observou-se que o uso de varias ferramentas para a aplicagao
desses métodos pode ser complicado e exigir um maior treinamento das pessoas responsaveis
pela andlise. Além disso, também foi constatado que a pandemia causou uma interrup¢ao nos
dados analisados. Portanto, seria importante acompanhar os proéximos semestres, a fim de
agregar mais dados ao historico, com o intuito de verificar se terd um impacto positivo nos
métodos, e observar se havera alguma alteracdo na precisao das previsoes.

Com relagdo as recomendagoes de trabalhos futuros, destaca-se o uso de técnicas de
machine learning para previsao de demanda e a identificagdo de outras variaveis, além do
tempo, que podem influenciar na demanda. A segunda recomendagdo ¢ a realizacdo de
estudos direcionados ao planejamento de recursos da produg¢do, como MRP (Material

Requirement Planning).
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