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0OS BENEFICIOS DA UTILIZACAO DO MACHINE LEARNING PARA ANALISE DE
PREVISAO DE DEMANDA EM INDUSTRIAS

Objetivo do estudo

Neste contexto o presente artigo propde um estudo da fusio de ambas tecnologias provindas da industria 4.0, das quais podem
possibilitar uma andlise preditiva de demanda, por meio de um modelo que considera os fatores econdmicos, financeiros e de
mercado para utilizacio estratégica nas inddstrias.

Releviancia/originalidade

As empresas buscam, frequentemente, fidelizar seus clientes, aumentar sua receita e, consequentemente, seus lucros. Uma
estratégia para atingir maior lucratividade € a realiza¢do de uma previsio de demanda com boa acurdcia. Atualmente, empresas
realizam a previsdo de demanda a partir de uma série de dados histéricos para a geracdo de periodos futuros. Embora a
evolugdo no método desse processo, a realizagdo de uma previsdo de demanda assertiva € o objetivo das industrias, pois ao
realizar essa estratégia de previsdo de maneira errdnea pode ocasionar diversos impactos como excesso ou a falta de estoque,
além de afetar dreas como, por exemplo, producdo, transporte, armazenagem, logistica e venda, impactando diretamente a
lucratividade da empresa.

Metodologia/abordagem

Neste tépico, serd apresentada a metodologia utilizada no presente artigo, com o intuito de atender aos objetivos propostos
neste estudo e com base na fundamentag@o tedrica, através de uma vasta e ampla pesquisa em artigos, matérias jornalisticas e
textos cientificos nacionais e internacionais voltadas as dreas de estratégia, industria 4.0, cadeia de suprimentos, métodos de
previsdo de demanda, Big Data e Machine Learning. O artigo constituiu-se em um estudo de natureza quantitativa de
caracteristica exploratdria, tornando-se possivel realizar uma andlise preditiva do tema.

Principais resultados

Com a possibilidade de analisar o mercado em tempo real e a suas provisdes, 0 Machine Learning pode fornecer previsdes que
sdo até 50% mais precisas que a maneira convencional utilizada pelas empresas atualmente. O aumento da acuracia do forecast
possibilita a minimizacdo de investimentos com inventdrio, sendo eles, custo de alocacéo do espaco e a manutencdo indevida
do mesmo.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

O Machine Learning, juntamente com o Big Data, permite criar previsdes para praticamente todos os setores e cendrios
possiveis, incluindo varejo, logistica, financas, performance de publicidade, entre outros. Ao utilizar o Machine Learning, a
ferramenta pode trabalhar com quaisquer dados histdricos de séries temporais e usar uma grande biblioteca de algoritmos
integrados para determinar automaticamente o melhor ajuste para seu tipo de previsdo particular. (Amazon, 2019)

Contribuicées sociais/para a gestao
Satisfag@o e fidelizagdo dos clientes.

Palavras-chave: Industria 4.0, Estratégia, Machine Learning, Big Data
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Study purpose

In this context the present article proposes a study of the fusion of both technologies from industry 4.0, which can enable a
predictive analysis of demand, through a model that considers the economic, financial and market factors for strategic use in
industries.

Relevance / originality

Companies often seek to build customer loyalty, increase their revenue and thus their profits. One strategy to achieve greater
profitability is to make a demand forecast with good accuracy. Currently, companies forecast demand from a series of
historical data for the generation of future periods. Although the evolution of the method of this process, making an assertive
demand forecasting is the objective of the industries, because to perform this forecasting strategy erroneously can cause various
impacts such as excess or lack of stock, and affect areas such as, for example, production, transportation, warehousing,
logistics and sale, directly impacting the company's profitability.

Methodology / approach

In this topic, the methodology used in this article will be presented, in order to meet the objectives proposed in this study and
based on the theoretical basis, through a vast and extensive research in articles, journalistic articles and national and
international scientific texts focused on the areas. Strategy, Industry 4.0, Supply Chain, Demand Forecasting Methods, Big
Data, and Machine Learning. The article was a quantitative study of exploratory nature, making it possible to perform a
predictive analysis of the theme.

Main results

With the ability to analyze the market in real time and its provisions, Machine Learning can provide forecasts that are up to
50% more accurate than the conventional way companies use today. The increase in forecast accuracy allows for the
minimization of inventory investments, such as space allocation cost and improper maintenance.

Theoretical / methodological contributions

Machine Learning, along with Big Data, allows you to create forecasts for virtually every possible industry and scenario,
including retail, logistics, finance, advertising performance, and more. Using Machine Learning, the tool can work with any
historical time series data and use a large library of integrated algorithms to automatically determine the best fit for your
particular forecast type. (Amazon, 2019)

Social / management contributions
Customer Satisfaction and Loyalty

Keywords: Industry 4.0, Strategy, Machine Learning, Big Data
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1 Introducao

Para sobreviver as mudangas constantes no mercado, alteracdes no cendrio politico,
incertezas econdmicas e as mudancgas tecnoldgicas € fundamental uma estratégia empresarial
bem elaborada que seja capaz de impulsionar o crescimento da organizagdo e alcangar o tdo
almejado sucesso empresarial.

Com a competitividade no mercado mais acirrada € o surgimento de novos
concorrentes € imprescindivel a elaboracdo de uma estratégia eficiente de crescimento, na
qual faz-se necessdrio analisar as tendéncias do mercado, levantar as possibilidades e os
possiveis riscos e oportunidades, permitindo atender as necessidades dos clientes e
oferecendo-lhes cada vez mais produtos e servigos de qualidade, com o custo aceitdvel para
que os fidelize de maneira efetiva.

Atualmente, empresas buscam a exceléncia no atendimento para ganhar a satisfacdo
do consumidor, logo realizam andlises para obter o melhor planejamento de demanda para
desenvolver os planos de produgdes, estoque, compra e distribui¢do. As maiores dificuldades
enfrentadas ao realizar as andlises de demanda é ter assertividade nas previsdes, pois varios
fatores devem ser levados em considera¢dao, como lancamentos, promocdes, crescimento na
venda, concorréncia, sazonalidade, precos e entre outros fatores.

Segundo ABIA (2008), a industria e o consumidor sofrem relacdes de mudangas
constantemente, assim deve-se destacar a necessidade de entender quais sdo as necessidades
do cliente e estar atento a sua produgdo para atender a demanda. Ao realizar uma andlise de
demanda incorreta, pode impactar diversas areas como a produgdo, transporte, armazenagem,
logistica, venda, além de afetar diretamente o consumidor final, perdendo sua fidelidade ao
produto ou servigo.

A industria 4.0 € caracterizada por englobar aos processos de manufatura, inovagdes
tecnoldgicas advindas da Internet e sistemas cyber-fisicos. O Big Data e Machine Learning,
dois de seus pilares, trazem consigo, especificamente, andlise, processamento e utiliza¢dao
estratégica de um grande volume de dados, € a criagdo de algoritmos/modelos para tratamento
definido desses.

O presente artigo consiste no estudo da fusdo de ambas tecnologias advindas da
industria 4.0, das quais podem possibilitar uma andlise preditiva de demanda, por meio de um
modelo que considera os fatores econdmicos, financeiros e de mercado para utilizacdo
estratégica nas industrias.

2 Referencial Tedrico
2.1 Estratégia - Conceito e contextualizacao

A palavra estratégia vem do grego, precisamente, das palavras stratos e agem, que
significam exército e comando respectivamente, resultando no ato de conducido ou comando
antigamente nos exercicios. No século XIX a estratégia foi definida pelo general Moltke
(1800 a 1891) como o ato de se adequar aos meios postos com relagdo aos generais e entao
direcionar o caminho mais vidvel de condu¢do da guerra.

Com o passar dos anos o uso continuo da expressdo deu origem a um significado
utilizado atualmente, originado também do grego estrategema o que caracteriza um projeto
engenhoso para alcance do objetivo, isso, devido a mudanca de pensamento ao agir, e
percep¢ao quanto as oportunidades, ameacas, pontos fortes e fracos do rival.

A Arte na Guerra, um tratado escrito pelo general fildsofo chinés, Sun Tzu, durante o
século IV A.C. refere-se justamente ao ato da preparacdo, manobras, planejamento, taticas da
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guerra e a propria concepcdo do terreno e oposi¢do. O livro e suas versdes conseguem
disseminar principios, como, metodologia, moral e disciplina.

Algumas estratégias atualmente presentes, fazem referéncia aos tempos da guerra, ja
que foram bem concebidas, sdo elas: diplomadticas, militares, governamentais e estratégias
empresariais, no aspecto de dominio mercadoldgico. James Quinn e Mintzberg (2006), a
partir de andlises da estratégia militar e aspectos da estratégia formal, afirmam que cada
situacdo estratégica € considerada tnica, mesmo que utilizada a mesma tdtica em ocasido
semelhante, visto que existem fatores que estdo diretamente ligados a uma estratégia eficaz,
tais como, processos, pessoas, € a propria estrutura de direcionamento ao objetivo. O Autor
James Quinn, também sugere alguns elementos estruturais fundamentais para a eficicia da
estratégia em quaisquer entidades:

e Definicdo de objetivos claros;

Determinagao;

Comprometimento e coordenagdo pela liderancga;
Segurancga;

Atencao.

O conceito de estratégia também pode ser definido em cinco niveis de andlise e
aplicacdo: plano, manobra, padrdo, posi¢do e perspectiva. Mintzberg e Quinn (2001)

Como plano, faz-se analogia ao objetivo que se tem em mente € o caminho a ser
trilhado; sdo definidas entdo, agdes pelos lideres das organizagdes que se responsabilizam
pelo direcionamento do projeto.

A estratégia como pretexto ou manobra surge da necessidade de neutralizar alguma
vantagem do adversdrio, por meio da criacdo de taticas que indicam ao oponente uma certa
ilusdo em um cendrio dindmico e com riscos.

Em termos de estratégia como padrdo, assume-se a transforma¢do de um fluxo de
acOes e padrOes comportamentais em vantagem competitiva, um exemplo, é a pratica da
reciclagem em empresas.

Definindo a estratégia como posi¢do, esta tem o objetivo de promover a iniciativa nas
organizacdes a adaptacdo ou acompanhamento dos ambientes competitivos, tornando-as
flexivel as mudancas e com diferencial no mercado.

Por fim, a estratégia como perspectiva tende a fazer com que a organizacdo
compreenda o ambiente em que estd inserido, percebendo os reflexos deste, em exemplo, o
entendimento de questdes tecnoldgicas externas que devem ser aplicadas internamente, por
meio de uma adequacdo permeada pela comunicagado e lideranga organizacional.

2.1.2 Estratégia organizacional

As organizagdes sdo vistas como organismos. Elas possuem um sistema estrutural,
contendo autoridades, gestores, hierarquia, normas. Além disso, possuem sistema técnico,
compondo equipamentos e conhecimentos necessirios para administrar a empresa. Outro
sistema € o social, que sdo pessoas, grupos, motivagdo etc. O sistema na organizacao pode ser
fisico ou abstrato.

A empresa deve estar atenta as mudangas no ambiente, pois demandam a troca da
estratégia. As mudancas tecnoldgicas determinam o projeto da estrutura da empresa e o0s
sistemas de controle usados. Dependendo de como o mercado se comporta, as empresas
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devem mudar a estratégia de gestdo e de produgdo, analisando a concorréncia, possiveis
produtos substitutos, além da negociacdo com o cliente e fornecedores.

T

Figura 1: As 5 forcas de Porter
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Fonte: Teoria da Administrac¢do - Da revolucao Urbana a Revolucao Digital, 2012

No ambiente geral, hd quatro influéncias que podem implicar a mudanga de estratégia
nas empresas: influéncia sociocultural, tecnolégica, econdmica e politica:

e Sociocultural: empresas devem se atentar aos clientes, fornecedores de outras
culturas e o que procuram nas companhias.

e Tecnolbdgica: o que pode ser feito na mudanga de estratégia para agilizar a
producdo ou servicos e quais equipamentos de ultima geracdo podem
proporcionar maior qualidade na mercadoria e no tempo de entrega.

e Econdmica: analisar as mudangas na economia e como afetard o mercado.

e Politicas: como o governo afeta nas suas decisdes de aumentar impostos e
como as empresas devem equilibrar as contas, novas leis e regulamentagdes e
tratados internacionais.

No ambiente interno também pode haver estratégias a serem pensadas. Na Estrutura
organizacional, hd implica¢des na performance da organizacio, como por exemplo, divisdo de
trabalho, formas centralizadas e descentralizadas, relacionamento e poder.

Ja na cultura organizacional, hd um sistema de valores compartilhado dos membros da
organizacdo, por exemplo, distancia do poder, orientacdo do tempo, individualista/coletivismo
e feminilidade/masculinidade.

2.1.3 Estratégia e inovacao

A teoria da inovacdo teve inicio pelo economista Joseph Schunpter (1934), definindo-
a como a criacdo de novo produto, processo de producdo ou maneira de organizacdo. No
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contexto empresarial, inovar faz referéncia a utilizacio da capacidade da organizacdo,
conhecimentos, recursos e tecnologia para criacdo de um ambito no mercado ndo explorado.

Estrategicamente a inovac¢do propde a obtencdo de vantagem competitividade em
termos sustentdveis, capacidade de criacdo e aprendizagem; a inovagdo nas empresas passa a
ser considerado elemento de diferenciacao no mercado. (Porter, 2007)

A compreensdo da inovacdo nas empresas se dd pelo seu grau de novidade, e impacto
na organizagdo e no publico alvo, os niveis de inovac¢ao sao portanto:

e Bisica: faz referéncia a melhorias que ocorrem continuamente, porém com
baixa proporcao e foco no aumento do desempenho, diminui¢do de custo a fim
de beneficiar socialmente, economicamente e sustentavelmente a organizacao.

e Intermedidria: tende a inovar significativamente processos e/ou produtos
utilizando de adaptaciao de inovagdes e tecnologias ja existentes.

e Radical: inovag¢dao que promove completa mudanga total no padrao tradicional
da organizacdo.

A inovacido como processo pode ser caracterizado nas organizagcdes como etapa de
criacdo, desenvolvimento, utilizacdo e por fim a divulgacdo da ideia, neste sentido, inclui-se
em um projeto inovador os requisitos de reconhecimento da necessidade dos consumidores,
desenvolvimento de estratégia para a inovacgdo, fase de testes, producdo e a entrega do
produto ou servigo.

A capacidade gerar inovagdes para as empresas, ¢ atualmente um fator crucial para
competitividade, j4 que através do reconhecimento da necessidade da populacdo, pode se
prever adequadamente o que e quanto produzir, definindo assim alvos potenciais de consumo
e consequente conquista de espago no mercado.

2.2 Comportamento da Cadeia de Suprimento

Um grande desafio para as organizacOes € gerir de forma eficiente um sistema de
organizacdes, atividades, informacdes, pessoas e demais recursos relacionados no processo de
transporte e relacionamento com os Stakeholders.

Apesar de toda a complexidade de definir a Cadeia de Suprimentos, segundo a Supply
Chain Council (2002), uma organizacdo desenvolvedora de um modelo de referéncia de
processos de gerenciamento para a drea, a cadeia de suprimento abrange todos os esforcos
envolvidos na producdo e na entrega de um produto final desde o fornecedor do fornecedor
até o cliente do cliente.

Conforme a imagem X, a Cadeia de Suprimentos busca a comunicagdo e troca de
informagdes e produtos de forma harmoniosa e efetiva em todas as partes de sua cadeia, do
fornecedor da matéria-prima até o consumidor final do produto ou servico. Administrar de
maneira eficiente uma cadeia de suprimentos passa, necessariamente, por trés fatores basicos:
planejamento, controle e estratégia.

Imagem 2 — Fluxo da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Portal Administragdo, 2014.

Uma cadeia de suprimentos sélida auxilia na reducido de custos logisticos, sendo um
elemento fundamental para atingir os parametros de qualidade dos clientes. Tornando-se cada
vez mais relevante no mundo logistico, uma gestdo eficaz e eficiente da cadeia é capaz de
maximizar a sinergia entre os elementos da cadeia, visando uma vantagem competitiva ao
empreendimento.

2.2.1 O que é previsao de demanda (importancia)

No dltimo século, uma grande quantidade de ferramenta e técnicas foram
desenvolvidas para ajudar empresas de manufatura a crescerem, para operar com maior
eficiéncia e efetividade. Com a necessidade de evitar os desperdicios do Lean Manufacturing,
as previsoes de demanda desempenham um papel fundamental em diversos setores na gestao
de organizacdes. Em relagdo a drea financeira, por exemplo, é possivel planejar a necessidade
de recursos analisando previsdes de demanda de médio e longo prazo, nas areas de recursos
humanos e marketing, as mesmas previsdes também servem no planejamento de modificac¢des
no nivel da forca de trabalho e no agendamento de promog¢des de vendas (Krajewski &
Ritzman, 1999).

Sendo fundamental em outras dreas de uma organizacdo, as previsdes de demanda sdo
essenciais na operacionalizacdo de diversos aspectos do gerenciamento da producio. Alguns
exemplos sdo a gestdo de estoques, o desenvolvimento de planos agregados de producdo e a
viabilizacdo de estratégias de gerenciamento de materiais como o MRP (Material
Requirements Planning — Planejamento das Necessidades de Materiais). Desta forma, técnicas
estatisticas para modelagem de dados de demanda tém merecido a atencdo de engenheiros e
gerentes de producdo. (Pellegrini, 2000)

Para a elaboracdo de previsdes de demanda sdo utilizados métodos quantitativos,
qualitativos e a combinacdo dos métodos quantitativos e qualitativos. Em relacdo ao método
quantitativo, se faz necessario a utilizacdo de dados histéricos para prever de forma eficiente
cendrios futuros. A previsdao da demanda futura requer a constru¢do de modelos estatisticos a
partir dos dados disponiveis, ou seja, a partir de dados que possibilitam avaliar a variacao da
demanda ao longo do tempo, no qual este grupo de dados é denominado série temporal. As
diferentes técnicas disponiveis para constru¢do desses modelos sio denominadas técnicas de
forecasting, sendo a mais difundida nas organizacOes industriais e de servi¢os, em grande
parte por encontrar-se disponivel em planilhas eletronicas como Microsoft Excel. (Pellegrini,
2000)

2.2.2 Como se faz previsao nas empresas:
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A elaboracdo de planejamentos e o direcionamento estratégico das empresas
dependem da capacidade de identificar as necessidades dos fatores internos da corporacao,
por exemplo, a capacidade de producdo, e a previsdo correta das mudangas emergentes no
ambiente de negdcios, tornando a previsdo de demanda um elemento essencial na tomada de
decisdo gerencial. Um dos maiores problemas associados com o uso de previsoes de demanda
no apoio a tomada de decisdes € a escolha do método de previsio a ser implementado.
(Lemos, 2016)

Organizagdes com necessidades e caracteristicas distintas em relacdo aos seus
produtos e servicos atuam em diferentes cendrios de mercado. Do qual, esses diferentes
cendrios necessitam de diversos métodos de previsdo, de forma a refletir mudancas na
estrutura do mercado, de curto, médio e a longo prazo como, por exemplo, a entrada de novos
produtos, novos players no segmento, mudanc¢as no mercado financeiro, variagdes no cendrio
politico, e/ou mudangas no comportamento dos consumidores.

Para uma previsao de demanda eficiente € necessario dispor de diferentes métodos que
se adeque mais a cada cendrio e suas distintas varidveis, pois dispondo dessa variedade de
modelos possibilita o auxilio o processo preditivo e tomada de decisdes das organizacgoes,
minimizando os erros de planejamento estratégico, tatico e operacional. No presente artigo
serdo abordados dois modelos de previsdo de demanda utilizados em corporacdes

2.2.3 Modelo de decomposicao classica

Os métodos de decomposicdo geralmente tentam identificar, de forma separada, os
componentes do padrdo base que tendem a caracterizar os dados econdmicos e de negdcios,
sendo eles, a tendéncia, o ciclo, os fatores sazonais e, por muitas vezes, € necessirio
identificar os ruidos aleatdrios, pois estes podem trazer uma previsdo equivoca dos dados
reais analisados. (Wheelwright e Makridakis, 1985)

A tendéncia representa o comportamento de longo prazo dos dados e pode ser
observada como crescente, decrescente ou constante. Frequentemente, pode ser aproximada
por uma linha reta, mas normalmente possui uma forma exponencial ou, dependo dos dados
histéricos, algum outro pode existir em outros cenarios. Em relacio ao fator ciclico, do qual
representa os altos e baixos da economia ou de uma induistria especifica, sendo que este
normalmente segue um padrdo senoidal, passando de uma oscilacdo repetitiva suave, sendo
estd uma onda continua. J4 o fator sazonal relaciona-se a padrdes periddicas de comprimento
constante que sao causadas por fatores internos ou externos que influenciam na previsdao. Um
elemento de erro ou aleatoriedade é também assumido estar presente nos dados histéricos, no
qual, este erro pode ser entendido como a diferenca entre o agrupamento da tendéncia, ciclo e
sazonalidade da série e os dados atuais, das quais nao podem ser explicadas.

A forma para decompor series de tempo, tem como o objetivo o isolamento de cada
componente da série o mais acurado possivel. O conceito dessa metodologia de separacdo
consiste na remog¢do primeiro da sazonalidade, depois da tendéncia, e finalmente o ciclo.
Sendo que qualquer residuo dessa separac¢do pode ser considerado aleatério, do qual, caso ndao
haja uma explicacdo, devera ser tratado como um erro. (Cavalheiro, 2003)

A representacio matemdtica geral da abordagem da decomposicdo cléssica,
normalmente pode ser dividida em modelo aditivo e o modelo multiplicativo, sendo um
simplesmente soma e o outro a multiplicacio dos quatros elementos, respectivamente. Sendo
a forma multiplicativa a mais comumente usada:

Modelo aditivo: Xt = St + Tt + Ct + Et
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Modelo multiplicativo: Xt = St x Tt x Ct x Et

ite of

Sendo que:
e Xt é o valor da série de tempo (dado atual) no periodo t;
e St é o componente sazonal (ou indice) no periodo t;
e Tté o componente de tendéncia no periodo t;
e Ct é o componente ciclico no periodo t;

Et € o componente aleatério (ou erro) no periodo t;

A decomposi¢do pode frequentemente melhorar a acurdcia da previsdo e auxiliar em
melhor entendimento do comportamento da série. A aplicabilidade destes modelos se deve ao
fato que padrdes na série podem ser melhor visualizados apds a decomposi¢do da mesma.
(Cavalheiro, 2003)

2.2.4 Modelo média movel

A média mével usa dados de um nimero pré-determinado de periodos, geralmente os
mais recentes, por exemplo, os dltimos seis meses, para gerar a previsao, fazendo com que
valores muito baixos e outros muito altos se misturem, gerando uma previsdo média com
menor variabilidade. A cada novo periodo de previsdo se substitui o dado mais antigo pelo
mais recente. E obtida pela seguinte equagio (Tubino, 2000):

>0
i=l

n

Mm, =

Onde:

e Mnn = média mével de n periodos;
e Di=demanda ocorrida no periodo i;
e n=numero de periodos;

e i=1ndice do periodo (i=1,2, 3,...).

A grande vantagem do uso da média moével para previsdes € observada pela sua
simplicidade operacional e facilidade de entendimento de todos os colaboradores da empresa.

Se a demanda de um produto ndo cresce nem decresce rapidamente, e se também nao
apresenta nenhuma caracteristica sazonal, uma média mével pode ser ttil na identificacdo de
uma tendéncia dentro da flutuacido dos dados (Davis et al, 1997).

A vantagem deste método € a sua simplicidade operacional e alta facilidade para o
entendimento, porém hd uma limitacio em armazenar um alto volume de dados. E uma
técnica simples de previsdo onde sdo considerados os ultimos dados histéricos e, com estes, é
realizada uma média aritmética ou ponderada para prever o valor do préximo dado. (Tubino,
2009)

2.2.5 Problemas ocasionados com a previsao errada de demanda

Com a competitividade no mercado mais acirrada € o surgimento de novos
concorrentes € imprescindivel a elaboragdo de uma estratégia eficiente de crescimento. Ter
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uma previsdo de demanda acurada tornou-se cada vez mais o objetivo das empresas, pois
através dessa ferramenta € possivel garantir que a cadeia de suprimentos ndo sofra impactos
de fatores internos e externos.

Quando uma empresa de manufatura ndo tem uma boa acurdcia em suas previsdes
pode ocasionar em problemas em todo o abastecimento da cadeia, gerando impactos perigosos
ao bom funcionamento da corporacao.

Quando hd a subestimag¢do da previsdo, isto é, o provisionado ¢ menor do que a
demanda real, gerando alteracdes inesperadas na linha de producdo, possivelmente falta de
matéria-prima, pois alterard a capacidade programada dos fornecedores de entregarem lotes
extras, podendo ocorrer falta de produtos acabados em todo o fluxo da cadeia e
consequentemente, perda de receita para a empresa.

Porém € possivel provisionar uma demanda maior do que a demanda real, no qual
denomina-se superestimacdo da provisdo, no qual gerasse maior inventdrio, um custo de
estocagem extra, dependendo do produto pode haver custo de destruicio devido ao
vencimento do lote, linha de produgdo parada, ocasionando assim, uma perda significativa no
lucro da companhia.

2.3 Industria 4.0

A inddstria 4.0 surgiu na Feira de Hannover na Alemanha, com o patrocinio do
governo em associacdo com empresas de tecnologia, universidades e centros de pesquisas,
com o objetivo de propor uma mudan¢a em relacio ao modo de operacdes fabris. Nesse
contexto, ocorre descentralizacio do controle dos processos produtivos e um aumento de
dispositivos inteligentes interconectados, ao longo de toda a cadeia logistica.

O conceito proposto pela Indistria 4.0 é de demonstrar grandes revolucdes industriais,
englobando as principais tecnologias de inovagdo, automag¢do, controle e informacao
aplicados aos processos de manufatura, com as fibricas inteligentes, implicard na adogdo de
um conjunto de tecnologias de TI e automacdo industrial, para que obtenham um sistema de
producdo fisico-cibernético, com um intenso fluxo de informac¢des e comunicacao direta entre
sistemas, maquinas, produtos ou pessoas. Assim a Internet das coisas (IoT) consegue realizar
a integracdo entre os sistemas de comunicacdes, gerando ambientes de manufatura mais
flexiveis e auto ajustdveis a demanda.

2.3.1 Pilares da Industria 4.0

A integracdo entre os processos, automacao industrial, internet das coisas, sistemas
ciber-fisicos e computacdo em nuvem deram origem as fdbricas inteligentes, se tornando a
quarta revolucao industrial trazendo uma série de tecnologias que unem o fisico com o digital.

A figura 1 mostra os 9 pilares da indistria 4.0.

Figura 3: Pilares da Industria 4.0
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e Seguranca da informacgdo: Gestdo conectada e integrada com a internet, para
proteger dados e sistemas.

e Internet das Coisas (IoT): Tecnologias interligadas por sensores conectados a
internet responsdveis por gerar e analisar dados, facilitando a tomada de
decisdio em tempo real permitindo o acesso e controle total durante todo o
processo produtivo.

e Computacdo em Nuvem: Cloud Computing permite o aumento da capacidade e
velocidade do processo tornando os sistemas rapidos e interligados ao banco de
dados para que o suporte seja realizado de qualquer local, com a integracdo de
plantas industriais.

e Sistemas Integrados: Sdo sistemas de TI interligados com redes de dados ERP,
WMS, SAP e etc que integram toda cadeia produtiva para facilitar a andlise de
dados e a tomada de decisao.

e Manufatura Aditiva: Produgdo através da impressdo 3D, sendo utilizada para
fabricagcdo de protdtipos fisicos e pecas customizadas.

e Simulagdo: Criacdo de simulacdo virtual, para permitir que processos e
produtos sejam testados e assim reduzir custos com possiveis falhas e com o
tempo do projeto.

e Robos Autdonomos: Capacidade de trabalhar de forma inteligente, interagindo
com outras mdquinas de maneira autbnoma e sem a supervisao de uma pessoa.

e Big Data: Sistemas inteligentes capazes de coletar, organizar e analisar uma
grande quantidade de informacdes de diversas origens a fim de aprimorar e
automatizar processos industriais.

e Realidade aumentada: Sobreposi¢ao de objetos virtuais que podem ser tocados
tornando-se reais, como por exemplo 6culos de realidade aumentada para
gestdo e operagOes de maquinas.

2.3.2 Machine Learning e Big Data

Segundo Sonda (2017) “o mundo empresarial tem testemunhado a unido de
ferramentas de Big Data e Machine Learning, a fim de se possibilitar uma atuac¢do ainda mais
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estratégica das empresas por meio do investimento em tecnologia”, assim essa unidao reune o
aprendizado da mdquina e o processamento de grandes quantidades de dados.

O Machine Learning é o aprendizado de uma mdquina, através do método de
algoritmos capazes de aprender de forma interativa a partir de uma andlise de dados, de
acordo com a programacdo realizada, a maquina tem habilidade para tomar decisdes que
podem resolver problemas ou impulsionar publicagdes na internet, sendo o algoritmo
responsdvel por carregar as informagdes sobre como devem ser realizados determinados
procedimentos e operagdes ou sobre como a a¢dao deve ser executada.

O Big Data se refere ao grande conjunto de dados que podem ser armazenados e
processados, com o conceito de velocidade, volume e variedade para possibilitar uma andlise
mais ampla e em tempo hédbil. Com o Big Data torna-se possivel o processamento de grandes
volumes de dados ndo estruturados e de baixa densidade, podendo ser fluxos de cliques em
uma pagina da web ou em um aplicativo para dispositivos méveis. A velocidade € a taxa mais
rdpida pelo qual os dados sdo recebidos e administrados, algumas vezes sdo transmitidos
diretamente para a memoria ao invés de gravados em discos, alguns produtos inteligentes
conectados com a internet conseguem operar em tempo real. A variedade se refere aos varios
tipos de dados disponiveis, como dados estruturados e nio estruturados como texto, dudio,
video que exigem um processamento adicional para obter significado e prestar suporte.

Segundo Lobitsky (2017) foi realizada uma pesquisa pela Forrest Reserarch que
apontou 40% dos lideres de anédlises de dados afirmam que j4 estdo implantando ou expandido
o uso da tecnologia de Big Data e 30% dos que ainda ndo adotaram pretendem implantar até
préximo ano. Logo a ado¢@o massiva estimula a discussao sobre a transformagdo de dados em
insights e da sua evolu¢do, podendo tornar capaz o Machine Learning de prever problemas
futuros ao utilizar algoritmos e andlises de dados para identificar e encontrar solu¢des para
problemas no negocio.

Ao utilizar algoritmos, a ciéncia de dados podem criar solucdes transformadoras para
empresas, com o uso preditivo de andlises, o Big Data e o Machine Learning permite tragar
estratégias de negdcios, otimizar acdes, interagir com os clientes e fornecedores e impulsionar
as vendas, pois com o poder computacional de armazenamento de dados, os modelos
preditivos permitem entender o lado critico de cada operacdo por meio de software, assim
essa tecnologia pode transformar alguma operagdes como:

e Supply Chain: Para muitas empresas torna-se complexo criar uma forma para
realizar o bom funcionamento das operacdes, minimizando custos de atrasos
devido a falta de produtos no estoque. Atualmente vdrias empresas ja estdao
trabalhando em wuma ferramenta computacional para criar e modelar
cronogramas para antecipar as informagdes sobre acontecimentos que podem
impactar as operagdes, com a combinacdo de Machine Learning e Big Data,
tornando-se possivel oferecer melhor visibilidade e compressio, identificando
0s atrasos.

e Logistica: Com a utilizacio do Machine Learning e Big data, podem trazer
vérias solu¢des para problemas enfrentados diariamente, como por exemplo
adequar a ferramenta para instruir ao usudrio sobre a quantidade de inventarios
necessarios para atender demandas futuras, informar como precificar os itens
para garantir a lucratividade em longo prazo, aponte os portos com as melhores
capacidade para embarque e assim minimizar atrasos e entre outras problemas
que também podem ser solucionados com a aplicacio dessas duas ferramentas.

e Varejo: Com as novas tecnologias empresas de varejo buscam a melhor forma

de controlar os estoques para suprir a demanda, assim essas ferramentas devem
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oferecer melhor visibilidade sobre previsio de demanda, lancamentos no
mercado, controle de produtos sazonais e aumento pontual na venda.

2.3.3 Previsao de Demanda Machine Learning e Big Data

Um dos maiores problemas enfrentados pelas empresas hoje € o problema em realizar
uma boa projecdo de demanda, para conseguirem vender mais nas épocas de pico de venda e
evitar prejuizos e desperdicios em periodos de baixa demanda. Para realizar a andlise de
previsdo de demanda se faz necessario de um grande volume de informagdes com o
aprendizado a partir de um histérico do produto dentro da prépria empresa em relacdo ao
mercado.

Realizar o gerenciamento de estoque € um desafio para diversas empresas,
principalmente com os padrdes de mudanca dos padrdes dos consumidores, tendéncias e
expectativas estdo pressionando cada vez mais os gestores de estoque, que costumam
aumentar a profundidade do estoque para lidar a variabilidade. Normalmente essas técnicas
sdo afetadas diretamente por problemas de:

e Falta de Estoque que impacta diretamente nas vendas;
e Excesso de estoque, gerando custos;
e Processos manuais propensos a erros.

Com a jun¢do do Machine Learning e o Big Data podem ser utilizados para trazer
confianca e clareza, ajudando nas tomadas de decisdes, trazendo solu¢do e otimizacdo de
estoque, com base no processamento da base de informacdes da companhia podem realizar
antecipacoes de demandas considerando diversos fatores, como financeiro, econdmico e de
mercado.

A base de funcionamento do Machine Learning é composta por algoritmos, que sao
definidos por informagdes e instru¢des que vao ser seguidas pelo computador, essas
sequéncias permitem que os computadores tomem uma decisdo de acordo com a situacdo e
com as informagdes que sdo inseridas nele, assim € o algoritmo que carrega as informagdes
sobre como devem ser realizados cada procedimento e operacdes ou sobre como uma ac¢ao
deve ser executada, ou seja basta fornecer as bases de informacgoes histdricas e adicionar os
dados que sejam relevantes e que afetem as previsdes de demanda, apds inserir essas
informagdes a mdquina os examinard automaticamente, identificando o que € relevante e
produzird um modelo de previsao capaz de fornecer previsdes que sejam mais assertivas.

3. Metodologia

Neste topico, serd apresentada a metodologia utilizada no presente artigo, com o
intuito de atender aos objetivos propostos neste estudo e com base na fundamentacio tedrica,
através de uma vasta e ampla pesquisa em artigos, matérias jornalisticas e textos cientificos
nacionais e internacionais voltadas as dreas de estratégia, indistria 4.0, cadeia de suprimentos,
métodos de previsao de demanda, Big Data e Machine Learning.

O artigo constituiu-se em um estudo de natureza quantitativa de caracteristica
exploratdria, tornando-se possivel realizar uma andlise preditiva do tema.

4. Analise dos resultados
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Atualmente, as empresas utilizam, normalmente, simples planilhas e, em sua minoria,
softwares complexos de planejamento financeiro, para tentar prever com precisdo a projecao
de vendas dos produtos, necessidades de recursos e o desempenho financeiro. Essas
ferramentas criam previsdes observando uma série histérica de dados, chamada de dados de
séries temporais. Com chegada da Industria 4.0, no Brasil, o desejo das empresas de melhorar
a acurdcia em suas previsdes faz com que se abra uma oportunidade para a utilizagdo do
Machine Learning e o Big Data como recursos de previsao os resultados futuros do negdcio.

4.1 Funcionamento do Projeto

Com a utilizacdo de duas ferramentas da industria 4.0, o Machine Learning e o Big
Data, torna-se possivel realizar uma previsio de demanda mais assertiva, com base em uma
combinac¢do de dados de séries temporais com varidveis adicionais que se possam afetar as
previsdes. Por exemplo a demanda por um determinado modelo de blusa pode mudar com as
estacoes da cadeia de suprimentos e até o cliente final. Esse tipo de andlise pode se tornar
complexo e dificil de ser determinado sozinho, porém com a ajuda do Machine Learning,
torna-se possivel reconhece-lo, pois apds ser fornecido os dados histéricos e possiveis
interferéncias na andlise, a ferramenta examinard automaticamente o que realmente &
necessdrio e produzird um modelo capaz de realizar a previsio de demanda, sendo mais
precisa do que apenas realizar as andlises histdricas. A figura 3 representa o funcionamento da
ferramenta Machine Learning para realizar previsdao de demanda.

Figura 4: Funcionamento do Machine Learning
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Fonte: Autor Préprio, 2019

O Machine Learning pode ser utilizado para prever os niveis de estoque apropriado
para armazenamento em vdrios locais e diferentes produtos seja lancamentos, promogdes,
estoque para venda regular ou venda em um periodo especifico (Sazonal) e entre outros.
Primeiramente o sistema precisa receber as informacoes histdricas, como as vendas realizadas
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nos ultimos anos, definicdo de precos, promog¢des de lojas e dados disponiveis do sistema de
gerenciamento da empresa. O segundo passo € relacionar com os dados que podem
influenciar na demanda, como por exemplo: Feriados, eventos na cidade, programacgdo de
envio, registros que ficam armazenados no Big Data do qual possui acesso a internet e realiza
o armazenamento de dados de todos os acontecimentos.

A ferramenta utilizara essas informacdes para produzir um modelo que possa realizar a
previsdao com maior precisdo a demanda dos clientes por produtos no nivel de estoque pré-
estabelecido para cada loja, levando em consideracio também a capacidade produtiva e
possiveis restricdes operacionais.

Para realizar o Forecast (Previsdo) o sistema utiliza um algoritmo de ML do qual
possibilita pegar um conjunto de dados de entrada, estando armazenadas no Big Data, e com
base em determinados padrdes encontrados, o sistema gera uma saida, sendo que cada
conjunto de dados de entrada possui sua propria caracteristica. A ferramenta explora os dados
e constrdi algoritmos que possibilita compreender de forma autdnoma um modelo de previsao
de demanda.

O ultimo passo € exportar as previsdes de demanda em lote no formato CSV e
importa-las para o sistema que € utilizado pela empresa para determinar quanto de estoque
serd comprado e armazenado por loja, sendo possivel a criacdo de diversos cendrios
possibilitando alinhar as previsdes realizadas com a estratégia da empresa.

4.2 Os Beneficios da utilizacio do Machine Learning na Previsao de Demanda

Com a possibilidade de analisar o mercado em tempo real e a suas provisdes, O
Machine Learning pode fornecer previsdes que sao até 50% mais precisas que a maneira
convencional utilizada pelas empresas atualmente. O aumento da acurdcia do forecast
possibilita a minimiza¢do de investimentos com inventario, sendo eles, custo de aloca¢do do
espaco e a manuten¢do indevida do mesmo.

Outro beneficio recorrente da utilizacdo da ferramenta € minimizacdo das mudancas de
producdo repentinas, fazendo que inviabilize a entrega dos produtos nos setores da cadeia de
suprimento, impactando o cliente final. Com a capacidade de criar diversos cendrios, a
previsao torna-se mais efetiva em curto, médio e longo prazo, fazendo com que a empresa
seja capaz de enfrentar os aumentos da demanda a tempo de reagir as mudangas do mercado.

Com o Machine Learning, é possivel alcancar os niveis de precisdo de previsdo que
sdo almejados pelas grandes empresas em poucos minutos. Sendo que a importagdo dos dados
de séries temporais e as varidveis associadas para a ferramenta ocorra a partir do banco de
dados disponibilizado na empresa, fazendo com que os dados sejam carregados
automaticamente, inspecionados e seja capaz de identificar os principais atributos necessarios
para a previsao.

Sendo atrelado aos outros sistemas da empresa, a ferramenta torna-se capaz de realizar
previsdes financeiras mais precisas como, por exemplo, a receita, fluxo de caixa, variacdo do
mercado financeiro, despesas, no qual a visualizacdo pode ocorrer em periodos diferentes,
curto, médio e longo prazo, levando em consideracdo a unidade monetdria.

A ferramenta de previsdo de demanda auxilia no planejamento do nivel correto de
recursos disponiveis, como por exemplo, capacidade de producdo, inventdrio, niveis de
estoques desejados e matéria-prima para manufatura, dos quais sdo fatores importantes para
maximizar a receita e controlar os custos da empresa. E possivel realizar previsdes dos niveis
de estoque apropriados para seus varios locais de armazenamento.

O Machine Learning, juntamente com o Big Data, permite criar previsdes para
praticamente todos o0s setores e cendrios possiveis, incluindo varejo, logistica, financgas,
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performance de publicidade, entre outros. Ao utilizar o Machine Learning, a ferramenta pode
trabalhar com quaisquer dados histéricos de séries temporais e usar uma grande biblioteca de
algoritmos integrados para determinar automaticamente o melhor ajuste para seu tipo de
previsao particular. (Amazon, 2019)

Com a ferramenta € possivel realizar provisionamento correto da demanda tornando-se
possivel otimizar os estoques afim de minimizar a0 mdximo os custos de inventario e a falta
de produtos para o cliente final. Caso a produgdo ndo consiga acompanhar as mudancas
bruscas do mercado, possivelmente ocorrerd a falta de matéria-prima, mdo de obra
qualificada, no qual a producdo ndo conseguird responder rapidamente a essa demanda,
ocasionando falta de produtos na cadeia de suprimentos e possivelmente impactando o
consumidor final. Por outro lado, caso a demanda seja superestimada, o estoque ficard mais
alto do que o esperado, ocasionando uma possivel perda dos produtos acabados por causa do
vencimento, gerando um custo de destrui¢do de mercadoria.

5. Consideracoes finais

Prever adequadamente a demanda consiste na maneira com que a empresa se organiza
para atendimento de vendas futuras. No cendrio atual, as organizacdes sdo capazes de
identificar a importancia de compreender o comportamento do mercado, ji que isto pode
garantir o atendimento assertivo das necessidades do consumidor final, além do equilibrio
entre custo e estoque, por exemplo. Mostrou-se no presente trabalho, de maneira sugestiva,
que tecnologias advindas da Industria 4.0, tais como o Big Data e Machine Learning, podem
ser grandes aliados em termos de capacidade e assertividade da previsdo de demanda.

A utilizacdo do Machine Learning e do Big Data para previsio de demanda e
planejamento assertivo de estoque € inovadora no Brasil. Entretanto, existem estudos
realizados por empresas estrangeiras que utilizaram essa ferramenta para esse propoésito. Por
sua imaturidade no mercado, nao ha conclusdes concretas sobre os resultados. Atualmente,
apenas duas redes do ramo varejista brasileiro estdo no processo de implementagdo de uma
ferramenta proxima a jun¢do do Machine Learning e do Big Data com 0 mesmo propdsito de
previsdo de demanda e otimizacdo de estoque, contudo como estdo em processo de aplicacgao,
nao ha também nenhum resultado conclusivo para uma possivel andlise dessa ferramenta no
pais. No qual, hd a possibilidade de estudos futuros serem realizados para analisar a real
eficicia e o processo de adaptacio do Machine Learning para a previsdo de demanda no
Brasil.
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