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RESUMO

O presente artigo explora a previsdo de demanda no varejo, destacando sua importancia estratégica para a gestdo
eficiente de estoques e a satisfagdo do consumidor. A pesquisa classifica-se como de natureza exploratoria e
descritiva, com abordagem qualitativa, fundamentada em revisdo bibliografica e anélise de estudos de caso. O
estudo investigou o potencial do Machine Learning na melhoria da precisdo preditiva juntamente ao modelo
Efficient Consumer Response (ECR), que promove a colaborag@o entre fabricantes, distribuidores e varejistas para
otimizar a cadeia de suprimentos. A integragdo entre ambas as abordagens possibilita respostas mais ageis as
variagdes da procura, reduzindo estoques excessivos ¢ minimizando rupturas. Foram analisadas abordagens como
Redes Neurais Artificiais, especialmente as LSTM (Long Short-Term Memory), além de técnicas como arvores de
decisdo, random forests e gradient boosting, reconhecidas por sua eficiéncia na previsio de consumo. Os
resultados indicam que a adogdo dessas tecnologias aumenta a capacidade das empresas de antecipar tendéncias,
reduzindo desperdicios e melhorando a eficiéncia operacional. Contudo, sua implementaggo requer investimentos
em tecnologia, qualificagdo profissional e processos robustos de coleta e tratamento de dados. Assim, a
combinagdo de Machine Learning com ECR representa um avango significativo na gestdo da cadeia de
suprimentos, tornando as empresas mais competitivas no setor varejista.

PALAVRAS-CHAVE: Previsdo de demanda; Machine Learning; Cadeia de suprimentos.
ABSTRACT

This article explores demand forecasting in retail, highlighting its strategic importance for efficient inventory
management and customer satisfaction. The research is classified as exploratory and descriptive in nature, with
a qualitative approach, based on bibliographic review and case study analysis. The study is classified as
exploratory and descriptive research, with a qualitative approach based on a literature review. The research
investigates the potential of Machine Learning (ML) to improve predictive accuracy in conjunction with the
Efficient Consumer Response (ECR) model, which promotes collaboration between manufacturers, distributors,
and retailers to optimize the supply chain. The integration of both allows for faster responses to demand
Sfluctuations, reducing excess inventory and minimizing stockouts. Approaches such as Artificial Neural Networks
(ANN), particularly Long Short-Term Memory (LSTM) networks, along with techniques like decision trees,
random forests, and gradient boosting, recognized for their efficiency in consumption forecasting, were analyzed.
The results indicate that the adoption of these technologies enhances companies' ability to anticipate trends,
reduce waste, and improve operational efficiency. However, their implementation requires investments in
technology, professional training, and robust data collection and processing systems. Thus, the combination of
ML with ECR represents a significant advancement in supply chain management, making companies more
competitive in the retail sector.

KEYWORDS: Demand Forecasting; Machine Learning, Supply Chain.
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1. INTRODUCAO

Armstrong e Green (2015) afirmam que o cenario atual do varejo, caracterizado por um
ambiente altamente dindmico e competitivo, faz com que o progndstico de demanda torne-se
uma atividade estratégica essencial para a gestdo eficiente dos estoques e para a satisfacdo dos
clientes. O comportamento dos consumidores ¢ influenciado por uma série de fatores, como
sazonalidade, tendéncias de mercado, variagdes econdmicas ¢ mudangas no perfil de consumo.
Diante dessas variaveis, prever a necessidade com precisdo se torna um desafio significativo
para as empresas do setor, exigindo o uso de abordagens mais avancadas para reduzir incertezas
e melhorar a tomada de decisdes.

Este estudo foi desenvolvido com uma abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando
pesquisa bibliografica e analise de dados para avaliar a eficacia da aplicagdo do Machine
Learning na previsdo de consumo dentro do modelo de Efficient Consumer Response. De
acordo com pensamento de Gil (2006) as pesquisas quantitativas consideram que tudo possa
ser contavel, ou seja, que seja gerado informagdes a partir de niimeros para assim classifica-los
e analisa-los, ja as qualitativas consistem em coletas de dados por meio de observagao, relato,
entrevista e outros, por meio de uma dindmica entre o mundo e o sujeito, ndo traduzida por
numeros. Foram utilizadas referéncias académicas, estudos de caso e dados de empresas que
implementaram essas tecnologias, com o objetivo de compreender as melhores praticas e os
desafios enfrentados.

A pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o tema, permitindo
aprofundar o conhecimento. Conforme Gil (2002), esse tipo de pesquisa busca identificar,
analisar e sistematizar as contribui¢des teoricas ja publicadas sobre determinado fendmeno,
utilizando-se de materiais previamente elaborados, como livros, artigos cientificos e relatorios
técnicos.

Para a elaborag@o do artigo foi desenvolvida a partir da analise de fontes primarias e
secundarias, considerando literatura académica nacional e internacional, com foco nos desafios
e beneficios da adogdo de técnicas avangadas de vaticinio, como redes neurais com énfase em
LSTM, arvores de decisdo e métodos de conjunto (ex.: Random Forest e XGBoost.) A revisao
teodrica foi complementada por estudos de caso documentados, que evidenciam a aplicagdo
pratica dessas ferramentas no contexto varejista, sobretudo no que tange a redugdo de
ineficiéncias logisticas, aprimoramento do nivel de servigo e aumento da assertividade nas
decisdes de reposicao de estoque. A escolha por essa abordagem justifica-se pela necessidade
de aprofundamento tedrico sobre as transformagdes na logistica varejista frente ao digital
supply chain.

Conforme Dekker. Et al. (2004), um calculo impreciso pode resultar em dois problemas
criticos para o comércio varejista: o excesso de estoque ou a falta de produtos disponiveis. O
excesso de estoque acarreta custos elevados de armazenagem, deterioragdo de produtos e riscos
de obsolescéncia, além de comprometer o capital de giro da empresa. Por outro lado, a escassez
de produtos pode levar a perda de vendas, insatisfagdo dos consumidores e até mesmo a
migragdo de clientes para concorrentes. Encontrar um equilibrio eficiente na predi¢do no
volume de compra ¢ fundamental para garantir a competitividade e a sustentabilidade do
mercado varejista.

Finlay (2014) afirma que os avangos tecnologicos permitiram o desenvolvimento de
abordagens inovadoras, como o uso de algoritmos de aprendizado de maquina para a estimativa
de comercializagdo. Essa ferramenta possibilita a analise de grandes volumes de dados
historicos, identificando padrdes e tendéncias de maneira mais eficaz do que métodos
tradicionais de antecipacdo. Diferentemente das abordagens estatisticas convencionais, que
frequentemente assumem relagdes lineares entre variaveis, os algoritmos de aprendizado de
maquina sdo capazes de capturar padrdes ndo lineares e adaptar-se a mudangas no
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comportamento do consumidor ao longo do tempo. Brownlee (2016) corrobora ao dizer que
permite que as empresas facam previsdes mais precisas, reduzindo erros e melhorando a
eficiéncia operacional.

Segundo Eaves e Kingsman (2004) o Efficient Consumer Response fomenta que o
objetivo da ferramenta é garantir que os produtos certos estejam disponiveis nos locais corretos
e no momento adequado, eliminando ineficiéncias e melhorando o fluxo de mercadorias na
cadeia de suprimentos. Junto ao uso da aprendizagem da maquina, a implementagao do conceito
de resposta eficiente ao consumidor tem se mostrado uma estratégia de fato eficiente na
otimizacdo da cadeia de suprimentos. Sendo entdo um sistema colaborativo que visa integrar
fabricantes, distribuidores e varejistas para melhorar a resposta as necessidades dos
consumidores, reduzindo custos operacionais e aumentando a eficiéncia logistica.

Aastrup, J. Et al. (2008) afirmam que a combinagdo dessas duas abordagens,
aprendizado de maquina e ECR representa um avango significativo na forma como a cadeia de
suprimentos do varejo pode ser gerida. Enquanto o aprendizado de maquina aprimora a precisao
das previsdes de consumo, permitindo ajustes estratégicos € operacionais mais assertivos,
enquanto o outro assegura que toda a cadeia esteja alinhada para responder de forma eficiente
a essas previsdes. Essa integragdo proporciona beneficios como a redugdo de custos com
estoques, a diminui¢do de rupturas e sobras de produtos, além da melhoria na experiéncia do
consumidor final.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 PROJECAO DE DEMANDA E SUA IMPORTANCIA NO VAREJO

De acordo com Armstrong e Green (2015), a estimativa de demanda refere-se ao
processo de estimar a quantidade de bens ou servigos que serdo consumidos dentro de um
determinado periodo. No varejo, essa pratica ¢ essencial para a administragdo eficiente dos
estoques, defini¢do estratégica de pregos, planejamento de compras e distribui¢do de recursos.
Uma premonigao assertiva possibilita a redugdo de custos operacionais, minimiza desperdicios
e melhora a satisfagdo do cliente, garantindo que os itens certos estejam disponiveis no
momento e local adequados.

Dekker. Et al. (2004) afirmam que embora o comércio de retalho moderno enfrente
desafios constantes devido a volatilidade do mercado, como as mudangas nos padrdes de
consumo e a influéncia de fatores externos, como sazonalidade e varia¢cdes economicas. Além
disso, o crescimento do e-commerce e a digitaliza¢do dos processos comerciais aumentaram a
complexidade da gestdo de demanda, exigindo previsdes mais precisas ¢ dindmicas. Nesse
cendrio, o uso de técnicas adequadas para prever a procura se torna essencial para manter a
competitividade e evitar prejuizos decorrentes de estoques excessivos ou insuficientes.

2.1.2 Métodos tradicionais de projecio de demanda e suas limitacdes

Finlay (2014), discute que ao longo dos anos, diversas abordagens estatisticas foram
desenvolvidas para prever a necessidade de consumo varejista, sendo uma das mais utilizadas
o método de Médias Moéveis. Esse método consiste em calcular a média das vendas em um
determinado periodo e projetar esse valor para previsdes futuras. Apesar de sua simplicidade e
facilidade de aplicagdo, essa abordagem apresenta limita¢des significativas, especialmente na
identificacdo de variagdes sazonais e tendéncias de longo prazo, o que pode comprometer sua
eficacia em cenarios dindmicos.

Brownlee (2016) destaca a regresséo estatistica como outra técnica amplamente adotada
para previsdo de requisi¢des de mercado. Essa metodologia emprega equagdes matematicas
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para estabelecer relagdes entre varidveis independentes, como pregos, promogdes e
sazonalidade, e a necessidade observada. Um dos principais desafios desse método ¢ a
suposi¢do de que essas relagdes permanecem estaveis ao longo do tempo. No contexto do
varejo, onde as preferéncias dos consumidores e as condigdes de mercado podem mudar
rapidamente, essa limitagdo pode reduzir a precisdo das previsdes.

Eaves e Kingsman (2004) afirmam que os modelos ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average) se destacam no campo da andlise de séries temporais. Esses modelos
combinam componentes autorregressivos de médias moveis para identificar padrdes historicos
e utiliza-los na projecdo de consumo futuro. Apesar de serem métodos matematicamente
sofisticados e eficazes na analise de padrdes lineares, apresentam dificuldades na detec¢do de
padrdes ndo lineares e na adaptacdo a mudangas abruptas no comportamento dos consumidores,
tornando-se menos eficazes em mercados altamente volateis.

Dekker et al. (2004) reitera que, embora amplamente utilizados, os métodos tradicionais
de estimativa de demanda possuem limitagdes consideraveis no contexto do varejo
contemporaneo. Essas abordagens baseiam-se em premissas rigidas sobre padrdes historicos e,
muitas vezes, ndo sdo capazes de capturar a complexidade dos multiplos fatores que afetam a
caréncia, como mudangas nas preferéncias dos consumidores, sazonalidade atipica e eventos
inesperados. Diante dessas limitacdes, torna-se essencial adotar técnicas mais avancgadas,
capazes de proporcionar maior precisdo e adaptabilidade as dindmicas do mercado.

Caray

2.1.3 A necessidade de abordagens mais sofisticadas: o papel do Machine Learning

Gomes et al. (2020) ressaltam que os métodos estatisticos tradicionais enfrentam
limitagdes diante da volatilidade e complexidade do mercado varejista, falhando em captar
padrdes ndo lineares e interagcdes complexas. Nesse contexto, Zhang et al. (2023) apontam o
Machine Learning, especialmente com o uso de redes neurais e técnicas de Deep Learning,
como alternativa promissora, capaz de identificar padrdes ocultos e adaptar-se melhor as
mudancas do comportamento do consumidor.

Kumar e Rodrigues (2021) complementam que a combinagdo de métodos estatisticos e
ML em modelos hibridos pode potencializar a acuracia das previsdes, aproveitando o melhor
de ambos os enfoques. No entanto, Lima et al. (2022) alertam que a implementacdo de ML
exige investimentos robustos em infraestrutura e capacitagdo, além da garantia de qualidade
dos dados.

Mendes e Castro (2023) afirmam que a evolugdo continua das técnicas de ML e sua
aplicagdo na presciéncia de necessidade de consumo representam uma oportunidade estratégica
para o varejo. Empresas que adotam essas tecnologias estdo mais bem posicionadas para
antecipar tendéncias, responder as necessidades dos consumidores e manter uma vantagem
competitiva no mercado dindmico atual.

2.2. Introducio ao Machine Learning e Redes Neurais para previsao de demanda

De acordo com Domingos (2015), o aprendizado de maquina consiste na capacidade dos
algoritmos de identificar padrdes em grandes detalhes de dados e aprimorar seu desempenho
automaticamente sem a necessidade de programacgdo explicita. Esse processo permite que
sistemas computacionais sejam planejados ¢ tomem decisdes com base na experiéncia
adquirida, sendo um dos pilares fundamentais da inteligéncia artificial.

As Redes Neurais Artificiais (RNA) tém sido amplamente utilizadas na previsdo de
vendas de retalho devido a sua capacidade de analisar grandes volumes de dados historicos e
identificar padrdes complexos. Essas referéncias selecionadas para um planejamento de
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compras mais eficientes e auxiliam na otimizag@o da gestdo de estoques, fatores essenciais para
a competitividade no setor varejista (Almeida; Passari, 2005)

De acordo com Morris et al. (2019), as redes LSTM (Long Short-Term Memory) sdo um
tipo especial de rede neural que consegue guardar informagdes importantes por periodos mais
longos de tempo. Diferente de modelos antigos, que tinham dificuldade em lembrar dados de
etapas anteriores a um problema conhecido como "gradiente desaparecendo", as LSTMs foram
projetadas para armazenar e usar essas informagdes de maneira eficiente. Elas fazem isso por
meio de "portas" de controle chamadas de entrada (/nput gate), esquecimento (Forget gate) e
saida (Output gate), que funcionam como filtros para decidir o que lembrar e o que esquecer.
Isso torna as LSTMs muito uteis para trabalhar com informacdes em sequéncia, como no
reconhecimento de voz, no entendimento de textos e na antecipagdo de padrdes em séries
temporais.

Caray

2.2.3 Métodos baseados em arvores de decisdo para aprimorar previsoes de consumo

Conforme Carvalho 2014, as arvores de decisdo sdo modelos preditivos estruturados em
uma hierarquia de regras, permitindo a segmentagdo dos dados com base em caracteristicas
relevantes. Os mesmos sdo amplamente utilizados devido a sua interpretabilidade e facilidade
de implementagdo, No entanto, essas arvores podem cometer erros se os dados forem muito
complexos e variados, levando a um problema chamado overfitting, em que o modelo que
decora os dados ao invés de aprender padrdes reais.

Congruente Carvalho 2014, para resolver essa limitagao, surgiram os chamados métodos
de conjunto. Esses métodos, como o Random Forest ¢ 0 XGBoost, juntam varias arvores de
decisdo para criar um modelo mais forte e confiavel. Em vez de depender de apenas uma arvore,
eles combinam os resultados de muitas arvores diferentes, o que reduz erros e melhora a
precisdo das previsoes. Essa estratégia é semelhante a pedir a opinido de varios especialistas ao
invés de confiar em apenas uma pessoa: o resultado final tende a ser mais equilibrado e certeiro.
No contexto da previsdo de fluxo de pedidos no varejo, esses métodos permitem analisar
grandes volumes de dados de forma mais precisa, ajudando as empresas a tomar decisdes mais
seguras sobre estoques, promogdes e langamentos de produtos.

2.2.5 Comparativos entre os modelos antigos vs atuais na previsido de demanda

Os métodos tradicionais de previsdo de demanda sdo conhecidos por sua simplicidade e
facil interpretacdo, mas apresentam limitagdes quando aplicados a padrdes mais complexos ou
a cenarios de mudangas abruptas no comportamento do consumidor. Em muitos casos, os
usudrios desses métodos enfrentam dificuldades para ajustar os modelos de maneira eficaz as
novas dindmicas do mercado.

A seguir, a tabela 1 apresenta uma comparagdo detalhada entre as principais
caracteristicas dos métodos tradicionais e das técnicas baseadas em aprendizado de maquina na
estimativa de consumo.

Tabela 1 -Comparacio entre métodos tradicionais e Machine Learning na estimativa de

demanda
Critério Métodos Tradicionais (Médias Machine Learning (Redes
Mboveis, Regressao, ARIMA) Neurais, XGBoost, etc.)
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Capacidade de
Captar Padrées

Funciona bem para dados
lineares e estacionarios, mas tem
dificuldades com padroes
complexos.

Captura relagdes néo lineares e
padrdes complexos
automaticamente.

Sazonalidade e
Tendéncias

Sistemas como ARIMA precisam
de ajustes manuais para lidar com
a sazonalidade.

Modelos como LSTM
identificam tendéncias e
sazonalidades automaticamente.

Adaptacio a
Novos Dados

Pode precisar de reconfigurago
manual quando ha mudangas
abruptas.

Aprende continuamente e se
adapta melhor a novas
tendéncias.

Requisitos de
Dados

Funciona bem com menos dados,
mas requer pré-processamento
significativo.

Necessita grandes volumes de
dados para melhor desempenho.

Complexidade
Computacional

Modelos estatisticos sdo mais
simples e exigem menos poder
computacional.

Algoritmos avangados podem ser
computacionalmente intensivos.

Interpretacio dos
Resultados

Féacil de interpretar e entender a
relagdo entre variaveis.

Protétipos como redes neurais
sdo mais dificeis de interpretar
(caixa-preta).

Precisao da
Previsao

Boa para dados com padrdes
simples e estaveis.

Melhor precisdo em cenarios
complexos com multiplas
variaveis.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A andlise comparativa refor¢a que a inteligéncia preventiva ndo apenas supera métodos
tradicionais em precisdo, mas também proporciona vantagens estratégicas ao varejo, como
maior capacidade de personalizacdo de estoques, identificacdo de novas oportunidades de
mercado e resposta mais rapida as flutuagdes de procura. Dessa forma, a adocdo dessas
tecnologias deixa de ser apenas uma op¢do de inovagdo e se torna um diferencial competitivo
essencial para empresas que desejam se destacar no cenario atual.

2.3 O modelo ECR e sua relagcio com a previsio de demanda

Para Christopher (2016), ECR (Efficient Consumer Response) é uma estratégia de gestao
da cadeia de suprimentos que visa aumentar a eficiéncia e a resposta ao consumidor final, por
meio do compartilhamento de informagdes entre varejista e o fornecedor, reduzindo estoques e
melhorando a disponibilidade de produto.

Enfatizar esta ferramenta esta diretamente ligado ao planejamento colaborativo, em que:
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"Acordos exclusivos entre fornecedores e varejistas tém se tornado o alicerce para
especialistas que buscam uma vantagem competitiva em um mundo de negocios cada
vez mais guiado pelo pre¢o. Quando a lendaria grife italiana Gucci descobriu que sua
imagem estava severamente desgastada pelo excesso de exposi¢do em licenciamentos
¢ lojas de desconto, ela decidiu encerrar seus contratos de fornecimento com terceiros,
controlar sua distribuigdo e abrir lojas proprias para recuperar parte do brilho."
(KOTLER, 2012, p.457).

A resposta eficiente ao consumidor aumenta o valor agregado ao cliente final e exige
uma reavaliag@o de toda a cadeia de suprimentos. Isso torna as empresas mais ageis e adaptaveis
as mudangas do mercado. Com a finalidade de superar os GAPs e diminuir o efeito chicote,
onde pequenas variagdes na demanda podem gerar grandes oscilagdes nos pedidos da cadeia de
suprimento, afetando a reposigdo de produtos e custos logisticos.

Para alcangar esses objetivos, sdo aplicados quatros pilares fundamentais do sistema
colaborativo. Conforme a figura 1 abaixo mostra como os processos logisticos podem ser
otimizados entres os Upstream e downstream.

Figura 1- Pilares fundamentais do ECR

Introduzir
Produtos

Sortir a
loja

Promover
Produtos

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O modelo ECR propde pilares fundamentais para otimizar a cadeia de suprimentos e
atender melhor ao consumidor final. Entre eles, destacam-se: a reposi¢do eficiente, que,
conforme Ballou (2006), consiste na sincronizagdo entre fornecedor e varejista, guiada pela
necessidade real do consumidor, evitando excessos de estoque e rupturas que possam
comprometer o servico; a introdug@o de novos produtos, que, segundo Kotler (2012), deve ser
baseada na identificacdo de necessidades de mercado e na capacidade da empresa de oferecer
solugdes diferenciadas; o sortimento eficiente da loja, que, de acordo com Christopher (2016),
depende da escolha estratégica do mix de produtos, assegurando que os itens certos estejam
disponiveis no local e momento adequados para o consumidor; e a promogao de produtos, que,
no ponto de vista de Kotler (2012), pode ser facilitada ao convencer os lojistas a estocar e
promover extensdes de marca a partir de um aumento previsivel do volume de compra, focando
a comunicagdo diretamente no novo produto, sem necessidade de criar uma nova
conscientizac¢ao de marca.

A utilizagdo da ferramenta descrita no topico atua nas gestdes da cadeia de suprimento
ajudando a reduzir erros na reposicdo de estoques e na movimentagdo interna da empresa,
elevando o nivel de servigo logistico ¢ a qualidade dos bens gerenciados, para que isso ocorra
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com efetividade o varejista e o fornecedores precisam trabalhar juntos, caso ao contrario se um
varejista superestimar a saida, faz pedidos maiores ao fornecedor, que por sua vez aumenta a
produgdo. Se a demanda real ndo se confirmar, ha excesso de estoque e custos elevados.

Dentro disso, os algoritmos preventivos surgem como grande aliado, permitindo leituras
de dados de grande volume e identificando padrdes ocultos, garantido maiores taxas de
assertividade em comparagdo com os atuais sistemas usados, a previsibilidade do fluxo de
pedidos ¢ essencial para o sucesso do ECR, pois reduz desperdicios e melhora a eficiéncia
operacional.

3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

Com o avango das tecnologias de analise de dados e inteligéncia artificial, empresas
lideres como Amazon, Coca-Cola e P&G tém revolucionado suas operagdes de previsdo de
demanda. A Amazon, por exemplo, utiliza algoritmos de Machine Learning para prever padrdes
de compra em tempo real, ajustando estoques de forma dindmica e antecipando necessidades
de reabastecimento antes mesmo que o consumidor finalize suas compras. Essa abordagem
permite uma logistica mais eficiente e reduz atrasos nas entregas.

Na industria de bens de consumo, a Coca-Cola ¢ a P&G aplicam técnicas de Machine
Learning para analisar os impactos de campanhas promocionais e mudangas de comportamento
dos consumidores. A partir da analise de grandes volumes de dados internos e externos como
sazonalidade, tendéncias de consumo e dados de concorréncia, essas empresas conseguem
direcionar suas agdes de marketing com maior precisdo, otimizando investimentos e ampliando
as vendas.

Além disso, o Machine Learning possibilita uma resposta rapida as oscilagdes do
mercado. Em vez de depender apenas de historicos de vendas, como faziam os modelos
tradicionais, as empresas agora combinam dados em tempo real de fornecedores, clientes e
ambiente competitivo. Esse novo modelo de detecgdo de demanda promove uma gestdo mais
proativa da cadeia de suprimentos e transforma relagdes comerciais, antes rigidas, em parcerias
colaborativas, orientadas pela troca continua de informagdes e pela busca conjunta de
eficiéncia.

Dessa forma, o uso estratégico do Machine Learning ndo apenas melhora a precisido do
fluxo de pedidos, mas também eleva a resiliéncia e a agilidade das cadeias logisticas, tornando-
se um diferencial competitivo indispensavel no varejo global.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa demonstrou que a otimizagdo da cadeia de suprimentos com a utilizagdo
combinada de tecnologias de Machine Learning (ML) e do modelo Efficient Consumer
Response (ECR) proporciona reposi¢des de produtos mais inteligentes e dindmicas.
Diferentemente dos métodos tradicionais, que exigem ajustes manuais constantes, o0s
algoritmos de ML se adaptam automaticamente a cada novo dado inserido no sistema,
aumentando a eficiéncia operacional e contribuindo para a satisfagdo do consumidor final, fator
essencial em cadeias ageis e competitivas.

Diante da complexidade de interpretar o comportamento dos clientes no varejo,
influenciado por fatores como sazonalidade, perfil de consumo e diferengas entre canais online
e fisicos, a aplicagdo de algoritmos de ML torna-se uma ferramenta estratégica. Esses
algoritmos auxiliam na identificacdo de padrdes ocultos, contribuindo para a defini¢do de um
mix de produtos mais assertivo e para a realizagdo de promogdes baseadas em dados, resultando
em uma resposta mais eficiente as necessidades do consumidor.
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A pesquisa também evidenciou que a implementagdo de modelos preditivos avangados
reduz significativamente o impacto do efeito chicote na cadeia de suprimentos, diminuindo
erros de previsdo e equilibrando a produgéo ¢ o gerenciamento de estoques ao longo do tempo.
Com isso, torna-se possivel evitar tanto pedidos excessivos quanto insuficientes, melhorando o
fluxo logistico.

Outro resultado relevante ¢ o fortalecimento das conexdes digitais na cadeia de
suprimentos, promovido pela integra¢@o entre sistema colaborativo ¢ modelagem algoritmica
no contexto da Industria 4.0. Essa transformagao possibilita uma comunicag@o mais eficaz entre
fornecedores e atacadistas, automatizando o compartilhamento de informagdes e aumentando a
agilidade no atendimento as demandas.

Entretanto, destaca-se que a implementa¢do de sistemas baseados em algoritmos
avangados ainda representa um desafio para pequenas e médias empresas, devido aos altos
custos de investimento em infraestrutura tecnoldgica e a escassez de mao de obra qualificada.
Enquanto grandes corporagdes conseguem absorver esses investimentos, muitas companhias de
menor porte ainda enfrentam barreiras para integrar plenamente essas tecnologias em seus
processos.

Assim, conclui-se que a aplicagdo das técnicas de inteligéncia preventiva e ECR
contribui significativamente para a melhoria da gestdo logistica e para a elevagdo da satisfacio
dos clientes, consolidando-se como um diferencial competitivo essencial no varejo
contemporaneo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A integragdo de Machine Learning e resposta eficiente ao cliente final na projecdo de
demanda se consolidou como uma inovagdo estratégica para a otimizagdo da cadeia de
suprimentos no varejo. Ao permitir uma reposi¢ao de produtos mais inteligente, a reducdo de
estoques excessivos e a antecipacdo das necessidades dos consumidores, essas tecnologias
impactam positivamente a eficiéncia logistica e a competitividade das empresas.

Contudo, a transformagao digital ndo se limita apenas a adog@o de algoritmos preditivos.
A convergéncia entre Machine Learning, ECR e o conceito de Digital Supply Chain representa
a proxima fronteira para a evolugao do setor. A digitalizagdo da cadeia de suprimentos permite
a comunicacdo em tempo real entre fabricantes, distribuidores e varejistas, integrando
processos, dados e decisdes de maneira automatizada e dindmica. Dessa forma, a gestdo
logistica torna-se mais agil, responsiva e orientada por dados, elevando o nivel de servigo ao
consumidor final.

Superar os desafios de infraestrutura tecnoldgica, integragdo de sistemas legados e
qualificacdo de mdo de obra sera fundamental para a consolida¢do dessa transformacao.
Pesquisas futuras poderdo investigar o papel de novas tecnologias emergentes, como
blockchain e inteligéncia artificial integrada na constru¢do de cadeias de suprimentos digitais
ainda mais resilientes ¢ preditivas.

Assim, conclui-se que o investimento em Digital Supply Chain, aliado as praticas de
modelagem algoritmica e ECR, ¢ essencial para empresas que buscam ndo apenas acompanhar
as mudangas do mercado, mas liderar a inovagdo e garantir sua sustentabilidade a longo prazo.
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