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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo abordar os impactos que as empresas podem ter com a aplicagdo do
aprendizado de maquinas para a realizagao das suas previsoes de demandas, sabendo que uma previsao de demanda
com maior acuracia melhora o desempenho das empresas, tornando-as mais competitivas. A metodologia usada
foi revisdo bibliografica por meio de consultas & artigos de diferentes autores. As referéncias comprovam que a
previsdo de demanda com o uso do aprendizado de maquinas traz muitos beneficios para as organizac¢des, por
exemplo, ja que os resultados sdo com maior precisido, ocorre uma melhor gestdo dos estoques, consequentemente
a satisfagdo dos clientes por ter o produto no momento e local certo. O artigo sugere que o uso do aprendizado de
maquinas ¢ capaz de identificar variaveis que afetam as demandas, com isso ele realiza uma previsdo mais proxima
da realidade e auxilia os gestores para tomadas de decisdes mais certas, melhorando o planejamento estratégico e
o gerenciamento da cadeia de suprimentos da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo de Demanda. Aprendizado de Maquinas. Tomadas de Decisdes.

ABSTRACT

This article aims to address the impacts that companies can have with the application of machine learning to carry
out their demand forecasts, knowing that a more accurate demand forecast improves companies performance,
making them more competitive. The methodology used was a bibliographic review through consultations with
articles by different authors. The references prove that the demand forecast with the use of machine learning
brings many benefits to organizations, for example, since the results are more accurate, there is a better
management of stocks, consequently the satisfaction of customers for having the product at the right time and
place. The article suggests that the use of machine learning is able to identify variables that affect the demands,
with that, it makes a forecast closer to reality and helps managers to make more certain decisions, improving the
company’s strategic planning and the management of the chain company supplies.

Keywords: Demand Forecasting. Machine Learning. Decision Making.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, existem diversas empresas do mesmo ramo de atividades, o que significa
que ha forte concorréncia entre elas. O principal desafio que enfrentam ¢ conseguir satisfazer o
cliente, de maneira que garantem a ele o produto ou servigo disponivel no momento que desejar.
A empresa que ¢ capaz de atender o consumidor no instante que ele almejar, tendo disponivel
o item que busca, certamente possui um grande diferencial no mercado, consequentemente mais
competitividade.

As demandas das empresas estdo sempre variando e por isso ¢ importante identificar as
variaveis que a afetam, para que tenha uma previsdo mais realista possivel. Sem uma previsao
eficaz, alguns fatores deixam de dar lucro para a empresa, sendo o estoque parado, onde possui
o produto disponivel, mas ndo ha a venda dele. E também a falta do produto no estoque, onde
nao ha o produto ao dispor do cliente, levando-o buscar nas empresas concorrentes.

A Inteligéncia Artificial (IA) esta cada vez mais presente em nossas vidas, com a
finalidade de agilizar processos e ganhar tempo com porcentagem baixissima de erros. O
Aprendizado de Maquinas (Machine Learning) ¢ uma das grandes invengdes que envolvem a
IA e que estd rapidamente se tornando um instrumento fundamental para diversas areas
profissionais, como por exemplo, na area financeira seu uso vem sendo aplicado para detec¢ao
de fraudes, na area da saude para identificacdo de doencas, na area da logistica para uma
previsao de demanda eficaz, que por sua vez, serd o assunto deste artigo.

O uso do Aprendizado de Méquinas pode contribuir para as organizagdes, com o intuito
de realizar uma predicao eficiente, com menor erro possivel para as tomadas de decisoes de
quanto produzir em seus estoques. Esta previsdo ¢ efetuada através de algoritmos que utilizam
como base, o historico das vendas passadas, ha também algumas variaveis que influenciam no
comportamento do consumidor, estas por sua vez, podem ser identificadas, isso € o que torna a
previsdo de demanda por meio de aprendizado de mdaquina um diferencial das outras
ferramentas existentes. Portanto, o problema de pesquisa que esse artigo busca responder ¢€:
Como a aplicagdo do aprendizado de maquinas pode impactar na previsdo de demanda das
empresas?

A hipotese levantada € que progressivamente os avangos tecnologicos estdo presentes
nas empresas, dando a elas mais competéncia e capacidade para melhores solucdes, a tecnologia
do aprendizado de maquinas podera ser proficiente, permitindo que as companhias tenham uma
previsdo de suas demandas com maior acuracia.

O objetivo geral deste artigo ¢ analisar se ha vantagens do uso de aprendizagem de
maquinas na previsdo de demanda das empresas, visto que um bom planejamento estratégico ¢
0 que torna as empresas mais competentes nos dias de hoje. Sendo assim, os objetivos
especificos consiste em: conceituar aprendizado de maquinas, identificar a importancia da
previsdo de demanda para o planejamento estratégico da empresa e por fim, analisar os
resultados que as empresas podem ter com a aplicagao do aprendizado de maquinas na previsao
de demanda.

A justificativa de pesquisa contribuird para tomadas de decisdes em relacao as demandas
das empresas e como poderdo tornar — se mais competitivas. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste estudo, consiste em uma revisao de literatura baseada em pesquisa
bibliografica em artigos cientificos publicados nos periodos de 2013 a 2020, tendo como foco
os conteudos dos autores: CAPITANIO (2019), DELGADO FILHO (2020), MATEUS E
MENDONCA (2020), SOARES JUNIOR (2020) e SILVEIRA (2019).
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2.  EMBASAMENTO TEORICO

Devido aos avangos tecnoldgicos, muitos beneficios como a melhoria nos processos,
sao causados nas empresas, isso porque, o uso da tecnologia facilita e agiliza no
desenvolvimento de suas atividades, ou seja, faz com que haja a otimizacdo dos processos e
como efeito a maximizag¢ao do lucro.

As empresas possuem como meta, reduzir os custos dos seus produtos e maximizar seus
lucros, para que isso se torne possivel, o gerenciamento de suas cadeias de suprimentos €
essencial, pois, os gestores poderao ter o controle de todo o processo do seus servigos. Porém,
para uma melhor gestdo, ¢ importante a realizagdo do planejamento estratégico na empresa, de
modo que as tomadas de decisdes dos gestores, em relacdo as demandas sejam acertadas.

O processo de S&OP (Planejamento de Vendas e Operagdes) permite que as
organizagdes tornem- se mais competitivas, pois € feito com a participagdo de varios setores da
empresa (vendas, marketing, gerencimento de demanda, producdo, gerenciamento de estoque e
introdugdo de novos produtos) proporcionando uma visao estratégica que resulta em um bom
desempenho para a organiza¢do ja que todos estdo focados em atingir as metas. Segundo
Martins (2017), o S&OP contribui para o balanceamento da oferta ¢ demanda das empresas,
com o objetivo de evitar: o execesso de estoque ou a falta dele, reducdo de vendas, perdas de
clientes etc.

Além disso, o planejamento ¢ um fator importante para as tomadas de decisdes de uma
organizagdo, a previsio de demanda serve como o pontapé inicial para o planejamento e
controle de diversos processos na empresa, logo, ¢ algo incerto, nenhum método utilizado para
a previsdao ¢ 100% garantido, mas o uso das tecnologias permitem que seja realizado uma
previsdo mais aproximada.

Em um estudo realizado por Capitanio (2019) desenvolveu uma previsao através de uma
Rede Neural conhecida como Long Short — Term Memory ( LSTM), ao qual gerou previsdes
com os resultados mais acurados. Soares Junior (2020), também fez uma previsao através do
modelo LSTM e os resultados foram mais satisfatorios comparando com os modelos
estatisticos. Silveira (2019), com uso do XGBoost, um dos algoritmos do aprendizado de
maquinas, criou um modelo de previsdo que obteve menor margem de erro comparado com os
modelos estatisticos geralmente usados pelas empresas. Bem como, Ulinick e Schastai (2019)
que usando um outro tipo de Rede Neural, chamado de Perceptron Multicamadas tiveram
viabilidade das previsoes.

2.1 Aprendizado de Maquinas

I3

O aprendizado de maquinas € um ramo da inteligéncia artificial que com uso de
algoritmos, treina os sistemas computacionais, tornando — o, capaz de identificar padrdes e
tomar decisdes com o minimo de intervencao humana, além de fornecer resultados mais rapidos
e precisos para as organizagdes. Sao muitos os algoritmos que podem ser usados, conforme
Mateus e Mendonga (2020) questdes como a quantidade de dados a ser analisado, o objetivo
esperado, o tempo disponivel para o treinamento do modelo, entre outras, devem ser levadas
em consideracdo para que seja feita a escolha do algoritmo mais recomendado a usar. Os
algoritmos mais comuns sdo: Regressdo Linear, Arvore da Decisdo, Vetores de Suporte,
Floresta Aleatoria, Rede Neural Artificial etc.

As maquinas aprendem por meio de textos, imagens, sons ou informagdes de maquinas
(sensores), que sdo passados para o sistema de Inteligéncia Artificial. (AIRES, et al., 2019). O
aprendizado de méaquinas pode ser dividido em trés técnicas de aprendizados, 1) Aprendizado
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Supervisionado; 2) Aprendizado Nao Supervisionado; 3) Aprendizado de Refor¢o. No primeiro
aprendizado, os algoritmos fazem as previsdes baseando nos dados fornecidos, estes dados por
sua vez, sdo rotulados, ou seja, ¢ quando ja se sabe como sera o resultado. O segundo € o oposto
do primeiro, os dados nao sao rotulados, isto ¢, ndo se sabe como sera os resultados, sua fungao
¢ organizar as informagdes de forma que sejam separadas por itens com caracteristicas
semelhantes. J4 no terceiro, os algoritmos sdo treinados para identificar que acdo tomar
dependendo do resultado. (MATEUS; MENDONCA, 2020).

De acordo com Harrington (2012), para o desenvolvimento da aplica¢ao do aprendizado
de maquinas € necessario passar por 6 etapas, desde a coleta dos dados a ser analisados para
solucao do problema até a aplicacdo do algoritmo:

1) Coleta de dados: reunido dos dados do problema que se tem o objetivo de solucionar;

2) Preparagdo dos dados de entrada: nesta etapa ¢ observado se os dados estao no

formato adequado para o algoritmo que sera aplicado;

3) Analise dos dados de entrada: aqui ¢ feito um estudo para conhecer melhor as

informacdes desses dados;

4) Treinamento do Algoritmo: os algoritmos comecam a perceber padrdes através dos

métodos estatisticos, formando assim, o modelo que faré a previsdo dos dados;

5) Teste do Algoritmo: este teste € o analise dos modelos desenvolvidos anteriormente

com a finalidade de observar se o modelo realiza as predi¢des corretamente;

6) Aplicacdo do Algoritmo: Por fim, se 0 modelo estiver dando bons resultados, aplicar

o algoritmo para resolu¢do do problema. Nesta etapa ¢ fundamental sempre
acompanhar o modelo para que novos dados sejam coletados e reiniciado o processo,
caso seja identificado uma diminuicao de desempenho.

O aprendizado de maquinas vai muito além do que criar maquinas inteligentes que
sejam capazes de aprender com padrdes a agir sem que precise da inteligéncia humana, com ele
¢ possivel chegar a conclusdes que para o homem levaria tempo para identificar os fatores que
interferem nos resultados. (GANEM, 2020).

2.2 Importancia da Previsio de Demanda para o Planejamento Estratégico das Empresas

A previsdo de demanda ¢ importante para a empresa, pois ajuda melhorar em sua cadeia
de suprimentos. Auxilia para tomadas de decisdes em relagdo a capacidade de produgao,
disponibilidade de mao de obra, campanhas promocionais etc. (AIRES, et al., 2019).

Para Ballou (2006), o planejamento e previsdes sdo essenciais, visto que, para o controle
das atividades da cadeia de suprimentos/logistica consistem de previsdes acuradas, conforme
mostra a figura abaixo:
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Figura 1 — Planejamento e Controle das Atividades da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Ballou (2006).

O planejamento estratégico ¢ fundamental para o sucesso das empresas e a previsdo da
demanda ¢ a base para a realizagdo deste, ela permite os gestores das organizagdes a ter uma
visao futurista, sendo assim, auxiliando eles a decidirem suas agdes. (DELGADO FILHO,
2020).

O S&OP (Planejamento de Vendas e Operagdes) busca melhorar a competitividade da
empresa, portanto a sua finalidade segundo Martins (2017), ¢ o alinhamento vertical e
horizontal. O alinhamento vertical envolve planos de agdes e decisdes, estratégias que estejam
de acordo entre nivel inferior com o nivel superior. O alinhamento horizontal se refere as
decisdes tomadas por cada departamento (vendas, operacdes, logistica, financeira, marketing),
que devem se consentir.

O processo de S&OP envolve 5 etapas sucessivas: a primeira etapa € o levantamento de
dados historicos da empresa com relagdo a venda, producao e estoque, tendo essas informacoes
¢ possivel realizar a segunda e terceira etapa que consistem no Planejamento da Demanda e
Planejamento da Produgdo, a quarta etapa ¢ a Reunido Pré- S&OP, feita com os representantes
de cada departamento afim de elaborarem um plano de agdo e a ultima etapa chamada de
Reunido Executiva S&OP, ¢ a apresentacao do plano para o executivos. (CARVALHO, 2013).

Sem um planejamento muitas coisas sdo afetadas na empresa, como a ruptura de
estoque, ou seja, € a falta do produto no momento que o cliente for comprar, com isso ele passara
a comprar na concorréncia, fazendo a empresa perder oportunidade de ganho. Outro fator
prejudicial a organizagdo € o estoque parado, o acumulo de produtos que nao sao vendidos e
deixam de dar lucro para as empresas.

A previsao de demanda, segundo Delgado Filho (2020) pode ser feita através de dois
tipos de analises, um deles ¢ por meio de andlise qualitativo, onde os dados a serem estudados
ndo sao suficientes, tendo que levar em consideragdo as experiéncias dos funcionarios e
informagdes dos consumidores. O outro tipo de anélise € o quantitativo, para esse tipo os dados
sdo suficientes, como os historicos de vendas mensais, semanais ou anuais.

Entretanto a previsdo da demanda, dificilmente tem o resultado esperado, pois existem
fatores incertos que podem ocorrer mudando o comportamento do consumidor, por exemplo,
tendéncias de mercado e temporada, clima, promog¢ao etc. (ABOLGHASEMI et al., 2019).

XIl FATECLOG - GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS NO AGRONEGOCIO: DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO CONTEXTO ATUAL
FATEC MOGI DAS CRUZES
MOGI DAS CRUZES/SP - BRASIL
18 E 19 DE JUNHO DE 2021



XIl FATECLOG
GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS NO AGRONEGOCIO:
DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO CONTEXTO ATUAL

FATEC MOGI DAS CRUZES F t
AO PAUL MOGI DAS CRUZES/SP - BRASIL atec
GOVERNO DOESTADO 18 E 19 DE JUNHO DE 2021 LOG
| e ISSN 23579684

2.3 Impactos da Aplicacdo do Aprendizado de Maquinas nas Previsdes de Demandas das
Empresas

Mateus e Mendonga (2020) afirmam que uma previsao mais precisa, ou seja, proxima
da realidade, as empresas investem somente o necessario em matéria prima, gerando uma
melhor economia para elas. Mediante os beneficios que uma previsdo bem feita pode trazer, o
aprendizado de maquinas contribui para que se tenha uma mais realista. Conforme Soares
Junior (2020), Redes Neurais Artificiais (RNA’s), sdo os principais avangos da tecnologia
artificial, através delas ¢ construido maquinas inteligentes que sdo treinadas para prever as
demandas, além de identificar os fatores que afetam as vendas da empresa, como o
comportamento dos consumidores.

Os algoritmos de aprendizagem de maquinas, como métodos de regressao permite um
resultado mais eficaz na previsdo de demanda, pois a sua aplicacao identifica variaveis externas
que influenciam nas tomadas de decisdes dos gestores das organizacdes. (DELGADO FILHO,
2020). Existem diversos fatores que afetam a predicdo da demanda, sendo: o preco, ja que ha
muita concorréncia os consumidores acabam optando por aqueles que oferecem o melhor preco,
datas especiais, fatores climaticos, a qualidade do produto ou servigo, entre muitos outros. Dado
isso, fica em evidéncia a importancia de se ter uma previsdo com menor erro possivel, € como
logisticos oferecer um produto ou servigo que os clientes almejam, com boa qualidade, baixo
custo e rapidez na entrega.

Para Delgado Filho (2020), padrdes de tendéncia e sazonalidade sdo um desafio para a
elaboragdo de uma previsao eficiente, com o uso do aprendizado de maquinas ¢ mais facil de
se detectar padrdes em uma grande quantidade de dados. Segundo ele, esses desafios sdo parte
da série temporal, a série temporal sao informacdes observadas sequencialmente no decorrer do
tempo. A sazonalidade sdo variagdes que podem ocorrer, como feriados, condi¢gdes climaticas
etc. J4 a tendéncia ¢ crescimento ou decrescimentos das varidveis no periodo observado.

Em sua pesquisa, Silveira (2019), mostra como ¢ feito a previsdo de demanda usando
aprendizado de maquinas, inicialmente sdo coletados e analisados os dados a serem estudados,
em seguida € criado features (varidveis que auxiliam o sistema aprender o comportamento da
série temporal e prever o valor futuro de uma varidvel de saida), posteriormente, € feito o teste
do modelo, baseando- se em uma métrica de avaliagdo (medidas usadas para avaliar a precisao
e desempenho dos modelos preditivos) experimentando sempre variaveis diferentes até que os
resultados sejam satisfatorios.

Além de melhorar o planejamento para vendas futuras o uso de aprendizado de
maquinas na previsao de demanda, otimiza o volume e melhora a organizacdo do estoque, reduz
prejuizos, avalia a rotatividade de cada item, reduz os custos, melhora a defini¢cao de prioridades
etc. (ULINICK; SCHASTAL 2019).

A previsao com menor erro € vantajoso para as empresas e torna- se possivel quando os
algoritmos do aprendizado de maquinas sdo aplicados juntamente com o conhecimento dos
gestores que conseguem atribuir variaveis que podem influenciar nos resultados da previsao
(CAPITANIO 2019).

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

O termo Machine Learning (Aprendizado de Maquinas) foi definido pelo cientista da
computacdo Arthur Samuel no final dos anos 50, com a finalidade de que os computadores
aprendessem sozinhos. ( COELHO, et al., 2021).
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A tecnologia de aprendizado de maquinas ja esta presente em nosso dia a dia, como no
aplicativo Waze, que através dos dados de dispositivos de milhares de usuarios gera a melhor
rota em tempo real. Outro exemplo de que esta tecnologia faz parte das nossas vidas é o uso
dela no sistema de buscas do Google e da Netflix, que baseando nas nossas ultimas pesquisas
nas tendéncias, eles sugerem antes mesmo de digitarmos, o assunto ou filme que queremos ver.

Porém, este artigo teve como foco abordar o uso desta tecnologia para a realizagao de
previsoes de demandas com menor margem de erro, com objetivo de auxiliar os gestores das
empresas em suas tomadas de decisdes e consequentemente na otimiza¢ao dos processos € do
planejamento da cadeia de suprimentos.

A pesquisa ¢ de abordagem qualitativa, foi realizada pelo método de pesquisa
bibliograficas, feita por meio de artigos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se a importancia que uma previsdo de demanda eficiente tem, desse modo, o
presente artigo abordou sobre os impactos que as organiza¢des poderiam ter com o uso do
aprendizado de maquinas para realizagao destas previsoes.

De acordo com os estudos, o aprendizado de maquinas consegue analisar variaveis que
afetam a demanda e com isso, ¢ capaz de prever de maneira que o resultado esperado seja mais
préximo da realidade, permitindo que as empresas tenham um melhor planejamento e controle
de suas cadeias de suprimentos. Conforme podemos observar na Figura 2.

Portanto, o aprendizado de méquinas realiza uma previsao com mais precisdao o que traz
grandes impactos para as empresas, ja que os gestores conseguem ter uma visdo estratégica
melhor , tomando decisdes mais assertivas que trazem diversos beneficios para as organizagoes,
tais como, uma melhor gestdo do estoque, reduzindo os prejuizos, uma vez que o estoque em
excesso nao gera ganho para a empresa, além disso, torna-se mais competitiva, pois atendera
as exigéncias dos consumidores que € garantir que o produto esteja disponivel no momento em
que ele for buscar.

Figura 2 — Contribuicao do Aprendizado de Méaquina para as previsdes de demandas

Modelo de Previsao com

a aplicacao do Contribuicio para as empresas Autor (Ano)

Aprendizado de
Maquina

Encontra  padroes com  maior
facilidade no banco de dados e quanto| CAPITANIO

Rede Neural Artificial maior a quantidade dos dados maior (2019)
(LSTM) sera a acuracia e eficiéncia da
previsao.
SOARES JUNIOR
(2019)
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Realiza as previsdes por meio das
variaveis que ajudam o modelo
aprender o comportamento da série

XGBoost temporal e predizer o valor futuro da
variavel de saida, permitindo que as SILVEIRA
empresas identifiquem quais destas (2019)

variaveis possuem maior importancia
para uma previsdo mais real.

Assim como os modelos anteriores, o
resultado da previsdo € mais eficaz, ULINICK E
Rede Neural Perceptron | quando se conhece as variaveis que SCHASTALI

Multicamadas afetam a demanda e quando se possui (2019)
maior niamero dos dados, ocasionando
a reducdo de erros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Prever a demanda com maior acuracia, ¢ uma tarefa dificil, pois sdo diversos fatores que
acabam influenciando para chegar no resultado esperado.

Entretanto, esta tarefa torna-se possivel quando realizada por algoritmos do aprendizado
de maquinas e a0 mesmo tempo com a experiéncia dos gestores, facilitando na observagao das
variaveis que podem afetar a demanda.

O aprendizado de maquinas € treinado com base em informagdes de historicos de vendas
anteriores, prever a quantidade de produtos a ser produzidos, de forma nio exagerada, para que
nao ocorra o acumulo no estoque, mas que também nao falte o produto ao cliente.

Conclui- se entdo, que o uso do aprendizado de maquinas para a previsao de demanda ¢é
de muita serventia, em razao das variaveis capaz de observar que fazem os gestores a tomar
decisdes melhores, contribuindo para um melhor planejamento estratégico e um melhor
gerenciamento da cadeia de suprimentos das empresas.
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