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RESUMO

A logistica € um elemento vital para a eficiéncia operacional em organizag¢des
de diversos setores. A otimizagédo dos processos logisticos ndo apenas impulsiona a
economia de recursos e reducédo de custos, mas também desempenha um papel
crucial na satisfacao do cliente. No entanto, para a Marinha do Brasil, o desafio atual
reside na necessidade de reduzir sua forca de trabalho, conforme estabelecido no
Memorando n° 4/2021. Em um cenario de efetivos reduzidos, a aplicacdo de
algoritmos de Machine Learning (ML) na previsdo de demanda logistica das diversas
Organizagdes Militares da Marinha do Brasil emerge como uma possibilidade
promissora para mitigar esse desafio de maneira eficaz.

Palavras-chave: Algoritmos de Machine Learning; Previsdo de Demanda
Logistica; Inteligéncia Artificial.

1. INTRODUGAO

O Memorando n° 4/2021 da Marinha do Brasil (MB) traz a tona um desafio
premente: a manutencao das condi¢cbes operacionais em meio a redugao do efetivo
de militares aliada a busca pela sustentabilidade financeira da Forga. Dado o contexto
global de avancgos tecnoldgicos é possivel chegar a seguinte questdo: como a MB
pode utilizar algoritmos de Aprendizado de Maquina (Machine Learning) para otimizar
0 processo de previsao de demanda em sua logistica, a fim de mitigar os impactos da
reducdo de efetivo, otimizar o gerenciamento de estoques e reduzir custos
operacionais?

Desta forma sera observado como objetivo objetivo geral analisar como a
inteligéncia artificial pode ser aplicada de forma eficaz e estratégica como ferramenta
de mitigacado dos impactos negativos da diminuicao da forga de trabalho nos setores
afetos a area de logistica na MB.

Com o fito de alcangar o objetivo geral, serdo abordados neste estudo os
seguintes objetivos especificos: i) apresentar a perspectiva atual de diminuigdo da
forca de trabalho na MB; ii) apresentar conceitos e objetivo da Inteligéncia Artificial e
Aprendizado de Maquina; iii) apresentar o conceito de logistica e previsao de
demanda; iv) Identificar as aplicagdes mais promissoras de inteligéncia artificial que
permitam contrabalancgar a diminuigao da forga de trabalho; e v) Identificar os impactos
econdmicos e sociais da adog¢ao de inteligéncia artificial nos processos logisticos.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de abordar uma questéo
critica que nao afeta apenas a Marinha do Brasil, mas também outras organizag¢des
que enfrentam desafios semelhantes. A aplicacao de algoritmos de Machine Learning
na previsao de demanda logistica possui o potencial de proporcionar beneficios
significativos, contribuindo para a otimizagao de recursos (matéria-prima, tempo, mao-
de-obra, dentre outros), reducao de custos e melhoria da qualidade dos servigos, tudo
isso desempenhando um papel crucial na eficacia da institui¢ao.



A reducgao da forga de trabalho da Marinha do Brasil € uma medida essencial
para cumprir 0S Compromissos com o governo e garantir a sustentabilidade financeira
da instituicdo. No entanto, a busca por maneiras de manter a eficiéncia operacional e
a capacidade de resposta em um ambiente de recursos reduzidos € de igual
importancia. A aplicagao de algoritmos de Machine Learning na logistica surge como
uma solucdo promissora, que aprimora a precisao da previsao de demanda e permite
a otimizagao dos recursos disponiveis.

Neste artigo, busca-se conduzir uma revis&o bibliografica que demonstre como
a aplicagao de algoritmos de Machine Learning na previsdo de demanda logistica
pode proporcionar beneficios significativos em contextos de efetivos reduzidos, como
os estabelecidos pelo Memorando n°® 4/2021 da Marinha do Brasil. Além disso,
discute-se como esses beneficios podem ser relevantes para a instituicio,
considerando seu compromisso com 0 governo, a sustentabilidade financeira e a
continuidade dos investimentos no Plano Estratégico da Marinha até 2040.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Diminuigao da Forga de Trabalho na Marinha do Brasil

O Memorando n° 4/2021 da Marinha do Brasil trata de questdes importantes
relacionadas ao seu efetivo militar e as implicagées disso na gestao da institui¢ao,
onde comecga destacando o contexto em que a Marinha do Brasil iniciou a expansao
de seu efetivo militar entre os anos 2000 e 2010, periodo em que a economia do pais
estava em crescimento. Isso levou a necessidade de desenvolver programas e
projetos estratégicos para aprimorar suas capacidades operacionais.

Em 2015, a situacdo mudou, com uma retracdo na economia e restricdes
orgamentarias que afetaram a manutencao da Forga e a continuidade dos projetos em
andamento. Além disso, avangos tecnoldgicos tornaram necessario repensar o
tamanho do efetivo. Diante desse cenario, a Marinha criou um grupo de trabalho para
adequar sua forga de trabalho e emitiu 0 Memorando n° 2/MB/2017, que estabeleceu
a reducéo do efetivo militar em etapas anuais, de 2018 até 2030. Essa medida visava
cumprir um compromisso assumido com o Ministério da Economia para reduzir gastos
e contribuir para a recuperagao econémica do pais.

Em 2019, a Lei n° 13.954 introduziu reformas na carreira militar € no sistema
de protegao social dos militares, com o objetivo de modernizar a gestao da carreira e
garantir sua sustentabilidade financeira. A lei também previa um superavit de bilhdes
de reais ao longo de uma década.

O documento de n° 4/2021 surge como resultado de uma revisao, levando em
consideracao o contexto da pandemia de COVID-19, estudos sobre pessoal, o Plano
Estratégico da Marinha 2040 e as mudancas introduzidas pela Lei n°® 13.954/2019. O
novo arquivo mantém o limite de 69.018 militares, refletindo a reducao de pessoal e
garantindo a continuidade dos investimentos no Plano Estratégico da Marinha até
2040. Além disso, a Marinha compromete-se a contribuir para a sustentabilidade do
sistema de protecao social dos militares. Esse mesmo documento estabelece diversas
medidas e responsabilidades para as organizagbes militares, incluindo a
racionalizagdo do uso de pessoal, redugdes anuais de militares, ajustes em escolas
virtuais e cargos administrativos, bem como a revisdo periddica do arquivo para
acompanhar o progresso das reducdes e seu impacto financeiro.

Em resumo, o Memorando supracitado reflete a necessidade de ajustar o
efetivo militar em resposta a mudancas econdmicas, tecnolégicas e legislativas,



buscando a sustentabilidade financeira da instituicio e o cumprimento de
compromissos com o governo. Ele estabelece diretrizes e responsabilidades para
garantir a efetivacdo desse ajuste ao longo dos préximos anos.

2.2.Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina

O conceito de Inteligéncia Artificial para Lee (2019) € o campo da ciéncia da
computacdo que se dedica a criar sistemas e maquinas capazes de realizar tarefas
que normalmente requerem o uso de inteligéncia humana. Essas tarefas incluem, mas
nao se limitam a, aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural,
visdo computacional e resolucao de problemas complexos.

Em complemento a visdo de Lee, Taulli (2020), autor de "Introdugdo a
Inteligéncia Artificial", afirma que a inteligéncia artificial € uma area em constante
evolugcdo que combina principios da ciéncia da computagdo, matematica, légica e
engenharia para criar sistemas que podem adquirir conhecimento, raciocinio,
planejamento, percepgao do ambiente e tomar decisdes de forma autbnoma.

Segundo Kurzweil (2005) a Inteligéncia Artificial (IA) € uma das mais notaveis
conquistas tecnoldgicas da humanidade nas ultimas décadas. Ela representa uma
tentativa de imitar a inteligéncia humana, realizando tarefas que anteriormente eram
exclusivas do cérebro humano. No entanto, é importante observar que, embora a IA
tenha feito avangos significativos, ainda estad longe de replicar a amplitude e a
complexidade da inteligéncia humana. A IA muitas vezes se concentra em tarefas
especificas, enquanto os seres humanos tém a capacidade de generalizar e aprender
uma ampla gama de tarefas.

Autores como Bostrom (2014), Harari (2015) e Hofstadter (1979) enfatizam que
é fundamental reconhecer que a |IA tem seu lugar e utilidade em inumeras aplicagdes
praticas, mas nao deve ser vista como uma substituicdo completa da inteligéncia
humana. Em vez disso, a |IA pode complementar as habilidades humanas,
automatizando tarefas repetitivas e permitindo que os seres humanos se concentrem
em atividades que exigem empatia, julgamento moral e criatividade. A medida que a
IA continua a se desenvolver, é importante manter uma compreensao clara de suas
limitacbes e de como ela pode ser usada de maneira eficaz em conjunto com a
inteligéncia humana.

Para McCarthy (2002), inteligéncia é a parte computacional da habilidade de
alcancar objetivos, percebendo-se diversos tipos e graus de inteligéncia em pessoas,
em muitos animais e em maquinas.

Para Arariboia (1988), a Inteligéncia Artificial (IA) € um campo que usa técnicas
de programacgao que procuram, por intermeédio de maquinas, resolver problemas do
mesmo modo que um ser humano os resolveria. Para Nikolopoulos (1997), a
Inteligéncia Artificial € um campo de estudos multidisciplinar, originado da
computagdo, da engenharia, da psicologia, da matematica e da cibernética, cujo
principal objetivo é construir sistemas que apresentem comportamento inteligente e
desempenhem tarefas com um grau de competéncia equivalente ou superior ao grau
com que um especialista humano as desempenharia.

Para McCarthy (2002), a Inteligéncia Artificial € a ciéncia e a tecnologia de
construcdo de maquinas inteligentes, especialmente programas de computador.
Relaciona-se com o uso de computadores para o entendimento e a exploragdo da
inteligéncia humana, nao se limitando, porém, a métodos biologicamente observaveis.
Para Arariboia (1988), as técnicas de Inteligéncia Artificial procuram imitar



mecanismos da natureza por intermédio de mecanismos tecnologicos cujo
desenvolvimento foi baseado em mecanismos naturais.

A histéria da inteligéncia artificial (IA) € bastante rica e remonta a varias
décadas. A |A é o campo da informatica que se concentra no desenvolvimento de
sistemas que podem realizar tarefas que normalmente exigiriam a inteligéncia
humana.

Alan Turing, um matematico britanico, € frequentemente considerado um dos
pioneiros da IA. Em 1936, ele publicou um trabalho intitulado "On Computable
Numbers" no qual ele formulou a ideia de uma maquina universal, agora conhecida
como a "Maquina de Turing". Esta maquina tedrica serviu como um modelo
fundamental para o conceito de computacédo e desempenhou um papel importante no
desenvolvimento posterior da |A (PESSIS-PASTERNAK, 1993).

A |IA como projeto efetivo sé se tornou possivel apds o aparecimento dos
computadores modernos, ou seja, apés a Segunda Guerra Mundial (de 1975 em
diante). Até entdo havia dificuldades técnicas que precisavam ser superadas para que
o projeto dessas maquinas mais moderna pudesse sair do papel (PESSIS-
PASTERNAK, 1993).

John McCarthy foi um dos fundadores da IA moderna. Em 1956, ele organizou
a famosa "Conferéncia de Dartmouth", que é frequentemente considerada o marco
inicial da IA como campo de pesquisa. McCarthy também cunhou o termo "inteligéncia
artificial" e desenvolveu o primeiro programa de |IA, chamado "LISP," que se tornou
uma linguagem de programacgdo amplamente usada na pesquisa de |IA (PESSIS-
PASTERNAK, 1993).

Minsky e Papert foram pioneiros na |IA e coautores do livro "Perceptrons" em
1969. O livro discutiu as limitacdes dos perceptrons, um tipo de rede neural simples,
e foi um marco importante na historia da IA levando a um periodo conhecido como
"inverno da IA", no qual o financiamento e o entusiasmo pelo campo diminuiram.

Em 1979, Hofstadter publicou o livro "Gédel, Escher, Bach: An Eternal Golden
Braid", que explorava conexdes entre a matematica, a arte e a inteligéncia. Embora
nao seja estritamente um livro de IA, ele influenciou muitos pesquisadores no campo
e abordou questdes relacionadas a consciéncia e a criatividade.

A |A tem evoluido ao longo do tempo, passando por periodos de entusiasmo e
desafios, e continua a ser um campo em constante evolugdo, com avangos
significativos nas ultimas décadas, como o uso de redes neurais profundas e
aprendizado de maquina para uma variedade de aplicagdes praticas (PESSIS-
PASTERNAK, 1993).

Varios autores discutem o beneficio e o maleficio do uso dessa tecnologia,
como Nick Bostrom, em "Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies" (2014),
explora os beneficios da IA, como avangos em medicina e otimizagao de sistemas.
Ele também adverte sobre os riscos existenciais da superinteligéncia artificial, que
poderiam superar o controle humano.

Stuart J. Russell, em "Human Compatible: Artificial Intelligence and the Problem
of Control" (2020), discute os beneficios da |IA na resolugéo de problemas complexos,
mas enfatiza a importancia de garantir a compatibilidade com os valores humanos
para evitar consequéncias negativas.

Cathy O'Neil, autora de "Weapons of Math Destruction: How Big Data Increases
Inequality and Threatens Democracy" (2017), destaca o beneficio da IA na automagéao
de tarefas, mas também expbe como algoritmos de IA podem perpetuar viés,
desigualdades e discriminagéo.



Segundo Ludemir (2021), a Inteligéncia Artificial pode ser caracterizada em trés
modelos:

e AFocada, que também é conhecida como IA Fraca, € composta por algoritmos
especializados na resolugdo de problemas em uma area ou problema
especifico. Os Sistemas Especialistas e Sistemas de Recomendag¢ao sao
exemplos de sistemas de Inteligéncia Artificial com foco.

e Na abordagem conhecida como IA Forte, os algoritmos atingem uma
capacidade equivalente a dos seres humanos em diversas tarefas. Em sua
maioria, esses algoritmos se utilizam de técnicas de Aprendizado de Maquina
para seu funcionamento. Existem certas tarefas em que os algoritmos tém um
desempenho comparavel ao dos seres humanos, como é o caso da Viséo
Computacional. O atual nivel da inteligéncia artificial € o da inteligéncia artificial
generalizada.

e Os algoritmos na Superinteligéncia sdo muito mais habilidosos que os seres
humanos em praticamente todas as tarefas. Atualmente, ndo ha sistemas com
IA Superinteligentes disponiveis e ainda ndo se sabe se serdo desenvolvidos
sistemas mais inteligentes que os seres humanos através de técnicas de IA.
Algoritmos de Machine Learning sdo uma subarea da |A que se concentra em

desenvolver algoritmos e modelos que permitem que sistemas aprendam com dados
e tomem decisdes com base nesse aprendizado. Surgiram como uma evolugéo da IA
e tém raizes em pesquisas de Arthur Samuel, que explorou a capacidade das
maquinas de aprender por si mesmas nos anos 1950. Os principais objetivos da
aplicabilidade dos algoritmos de Machine Learning incluem a automagao de tarefas
repetitivas e a capacidade de tomada de decisbes baseadas em dados, como
classificagao, previsao, clustering e otimizagao (LUDEMIR, 2021).

O AM tem como objetivo aprimorar o desempenho de programas por meio do
uso de exemplos (MITCHELL, 1997). E preciso inUmeros exemplos para o
computador adquirir conhecimento por meio de hipéteses geradas a partir dos dados
(LUDEMIR, 2021) As técnicas de aprendizado de maquina tém uma abordagem
voltada para os dados, ou seja, elas aprendem automaticamente a partir de grandes
quantidades de dados. Os algoritmos de aprendizado de maquina conseguem gerar
hipéteses com base nos dados (LUDEMIR, 2021).

Ainferéncia indutiva € um dos principais métodos empregados na obtencao de
novo conhecimento e na previsao de eventos futuros em Aprendizado de Maquina. Na
inferéncia indutiva, é possivel que a generalizacdo nao seja realizada de maneira
adequada. A medida que os dados sdo de melhor qualidade, as chances das
generalizacbes estarem corretas aumentam. A mesma situagdo ocorre com AM.
Quanto mais precisos forem os dados, mais precisas serao as generalizagdes.

Para Ludemir (2021) ha trés modelos principais de ML.:

e No Aprendizado Supervisionado, € necessario fornecer a resposta desejada
para cada exemplo apresentado ao algoritmo de aprendizado. Isso significa
atribuir um rétulo indicando a classe a qual o exemplo pertence. Por exemplo,
em um problema de classificagdo de imagens de gatos e cachorros, € preciso
distinguir as imagens dos dois animais. Cada exemplo é apresentado com um
vetor de valores (atributos) e o rétulo da classe correspondente é descrito. O
algoritmo tem como objetivo a construgdo de um classificador capaz de
determinar corretamente a classe de novos exemplos que ainda nao foram
rotulados. Quando lidamos com rétulos de classe discretos, nds nos referimos
a isso como um problema de classificacdo, enquanto para valores continuos é
denominado regressao. Este método de aprendizado € amplamente utilizado.



¢ No Aprendizado Nao Supervisionado, ndo sao fornecidos rétulos aos exemplos
fornecidos ao algoritmo. O algoritmo realiza a formagdo de grupos dos
exemplos com base nas semelhangas de seus atributos. O algoritmo analisa
os exemplos fornecidos e busca identificar possiveis agrupamentos ou clusters
entre eles. E comum que, apds a definicdo dos agrupamentos, seja necessario
realizar uma analise para compreender o significado de cada grupo dentro do
contexto do problema analisado.

e No algoritmo de Aprendizado por Reforco, a resposta correta ndo é dada ao
algoritmo, mas sim um sinal de reforgo, recompensa ou puni¢do. O algoritmo
realiza uma suposicdo com base nos exemplos e avalia se essa suposicao foi
adequada ou inadequada. O Aprendizado por Reforco é amplamente
empregado em jogos e robdtica, sendo adotado como técnica no
desenvolvimento do AlphaGo (Programa de computador desenvolvido pela
empresa de inteligéncia artificial DeepMind).

A aplicagao do Aprendizado de Maquina na resolugéo de problemas n&o € uma
tarefa facil e requer alguns pré-requisitos necessarios. E necessario dispor de um
excelente leque de exemplos. E comum que a base de exemplos precise ser
construida e atualizada de forma continua. E imprescindivel utilizar técnicas que
aprimorem a qualidade dos dados, visto que nem sempre eles sao confiaveis. Nem
todos os algoritmos de AM resolvem todos os tipos de problemas, portanto é
necessario selecionar os conjuntos de algoritmos apropriados para o problema a ser
resolvido. Apés a escolha dos algoritmos, € necessario definir os parametros
especificos de cada um deles, como o numero de camadas de uma Rede Neural, por
exemplo. Apds o treinamento, € necessario verificar se o algoritmo esta solucionando
o problema e com qual grau de precisdo esta realizando a resolugdo destes.
Finalmente, € necessario atualizar o sistema, pois alteracbes nos dados podem
resultar no mau funcionamento dos sistemas (LUDEMIR, 2021).

2.3.Logistica e Processos Logisticos

A logistica € um complexo conjunto de atividades que, de acordo com Ballou
(2009) envolvem o planejamento estratégico, a implementagéo e o controle de todas
as etapas do fluxo, armazenagem e gerenciamento de produtos, servicos e
informacdes, desde o momento de sua origem até o ponto de consumo, visando
primordialmente satisfazer integralmente os requisitos e demandas dos clientes,
tornando-se, assim, um elemento crucial para o sucesso € a eficacia operacional das
organizagoes.

A logistica desempenha um papel crucial no mundo organizacional moderno,
sendo fundamental para a gestdo eficiente de recursos, reducdo de custos e
satisfacado do cliente, como destacado por Martin Christopher em sua obra "Logistics
& Supply Chain Management: Strategies for Reducing Costs and Improving Services"
(1992). Neste artigo, aprofundaremos a compreensao da logistica, explorando seus
conceitos fundamentais, processos, desafios, tendéncias e a gestdo da qualidade.
Essa visdo abrangente € essencial para a prosperidade das organizagdes no cenario
global.

A logistica € um campo construido sobre conceitos fundamentais, cada um
desempenhando um papel central em suas operacgdes. A cadeia de suprimentos,
como definida por Bowersox, Closs & Cooper (2013), representa o alicerce da
logistica, abrangendo o fluxo de produtos, informagdes e dinheiro desde a origem até
o destino. Ela é intrinsecamente ligada a gestdo de estoque, um componente crucial



para garantir que produtos estejam disponiveis para atender a demanda, minimizando
custos de manutencgao de estoque (COYLE & LANGLEY, 2003).

Os processos logisticos desempenham um papel vital na eficiéncia da cadeia
de suprimentos. O planejamento logistico, conforme discutido por Chopra & Meindl
(2015), é a primeira etapa, onde metas s&o definidas, demanda é prevista e
fornecedores sido selecionados. A aquisicdo e compras, como destacado por
Bowersox, Closs & Cooper (2013), envolvem a obtengdo de matérias-primas e
produtos de fornecedores, com negociagdes contratuais essenciais para garantir um
suprimento continuo.

Alogistica enfrenta uma série de desafios em um ambiente organizacional em
constante evolugdo, com influéncias da globalizagdo, sustentabilidade, complexidade
tecnoldgica e questées de mao de obra e capacitagéo (Christopher, 1992). Além disso,
as principais tendéncias, como a Logistica 4.0, entrega autbnoma, rastreabilidade
avancgada e logistica verde, estdo moldando a forma como as organizagdes abordam
seus processos logisticos (CHOPRA & MEINDL, 2015).

A tecnologia desempenha um papel crucial na eficiéncia dos processos
logisticos. Os avangos tecnoldgicos, como sistemas de gerenciamento de transporte
(TMS) (CHOPRA & MEINDL, 2015) e sistemas de gerenciamento de armazém (WMS)
(SIMCHI-LEVI; KAMINSKY & SIMCHI-LEVI, 2001), automatizam tarefas e otimizam a
gestdo de transporte e armazenagem. A Internet das Coisas (/oT), com o0 uso de
sensores e dispositivos, proporciona visibilidade em tempo real (CHOPRA & MEINDL,
2015). Aandlise de Big Data e Analytics ajuda a identificar tendéncias e oportunidades
de otimizagao na cadeia de suprimentos (BOWERSOX, CLOSS & COOPER, 2013).
Além disso, a inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado de maquina (Machine
Learning) sao usados para prever a demanda, otimizar rotas de transporte e identificar
anomalias nos processos logisticos (CHOPRA & MEINDL, 2015).

Alogistica é fundamental para o sucesso das organizagdes no cenario mundial
contemporaneo. Com a incorporagao de tecnologias avangadas, a gestao eficaz da
logistica beneficia as organizagdes, a economia e a sociedade como um todo. A
compreensao aprofundada dos conceitos, processos, desafios, tendéncias e a gestéao
da qualidade na logistica € essencial para o sucesso das entidades no mercado
global.

2.4. Aplicagoes de Inteligéncia Artificial na Logistica

A logistica € uma parte essencial de qualquer organizagdo que envolva a
movimentagdo de mercadorias, desde a produgao até a entrega ao cliente final. A
otimizacdo dos processos logisticos é crucial para aumentar a eficiéncia e reduzir
custos, ao mesmo tempo em que melhora a satisfacdo do cliente. A Inteligéncia
Artificial se tornou uma ferramenta poderosa para abordar esses desafios,
revolucionando a maneira como as entidades gerenciam suas cadeias de suprimentos
e operacgoes logisticas. Neste artigo, exploraremos diversas aplicacbes de IA na
logistica e discutiremos como essa tecnologia esta transformando o setor.

Um dos aspectos mais importantes da logistica € o rastreamento de ativos,
como caminhdes e contéineres, bem como a gestao de frotas. A IA desempenha um
papel fundamental na otimizagdo desses processos. Algoritmos de aprendizado de
maquina podem prever com precisao o tempo de entrega com base em uma variedade
de variaveis, como condi¢des de trafego, clima e histérico de entregas. Isso permite
que as entidades fornecam informagdes em tempo real aos clientes sobre a
localizagao de seus produtos e autores como Paksoy, Kochan & Ali (obra: "Logistica



4.0: Transformando a Cadeia de Suprimentos com IA", 2020) destacam o impacto da
IA na gestéo de frotas, evidenciando como a tecnologia pode melhorar a eficiéncia e
reduzir os custos operacionais.

A previsdo de demanda € um componente critico da logistica, pois ajuda as
entidades a planejar adequadamente a produgdo e o estoque. A IA é usada para
analisar grandes conjuntos de dados historicos e prever com precisdo a demanda
futura com base em tendéncias e sazonalidades. Isso permite as entidades evitar
estoques excessivos ou falta de produtos, garantindo que os clientes recebam seus
pedidos a tempo. A |A esta revolucionando a previsao de demanda, destacando casos
de sucesso em entidades lideres do setor (RAMPAZI et al., 2021).

A otimizacéo de rotas € um desafio comum na logistica, especialmente para
entidades que realizam entregas em varias localidades. A IA pode calcular as rotas
mais eficientes com base em varios fatores, como distancia, trafego, restricdes de
peso e dimensdes das entregas. Isso ndo apenas economiza tempo, mas também
reduz os custos de combustivel e manutencao da frota. As solucdes de |A estdo sendo
usadas por entidades de transporte para melhorar a otimizagao de rotas, destacando
a economia significativa de custos que elas alcangaram (ALMEIDA et al., 2020).

A IA também desempenha um papel importante no controle de qualidade dos
produtos durante a logistica. Os sistemas de visdo computacional e aprendizado de
maquina podem identificar defeitos ou danos em produtos, garantindo que apenas
produtos de alta qualidade sejam enviados aos clientes (BATISTA, IKEZIRI &
FREITAS, 2021).

A gestao de estoque eficiente é fundamental para evitar a escassez ou o
excesso de produtos armazenados. A IA pode ajudar a prever a demanda, otimizar o
espaco de armazenamento e até mesmo sugerir a reorganizagéo do estoque para
facilitar o acesso aos produtos mais solicitados (AIRES, ALMEIDA & SILVEIRA, 2019).

Para entidades que lidam com produtos sensiveis as condi¢des ambientais,
como alimentos pereciveis ou produtos farmacéuticos, o monitoramento das
condi¢des durante o transporte é essencial. Sensores e dispositivos de /oT (Internet
das Coisas) alimentados por IA podem monitorar a temperatura, umidade e outros
fatores criticos em tempo real. Isso ajuda a garantir que os produtos cheguem ao
destino em perfeitas condi¢cdes (ALIOTTE, FILASSI & OLIVEIRA, 2022).

A logistica reversa envolve o retorno de produtos de clientes para o fabricante
ou distribuidor, seja devido a devolugdes, reciclagem ou garantias. A IA pode ajudar a
simplificar esse processo, otimizando a logistica de retorno e reduzindo custos
(AWARI, 2023).

A Inteligéncia Artificial estda desempenhando um papel cada vez mais
significativo na logistica, transformando a forma como as entidades gerenciam suas
cadeias de suprimentos e operagdes.

2.5.Impactos Econdémicos e Sociais da IA na Logistica

A Inteligéncia Artificial (IA) tem tido um impacto significativo na industria da
logistica, alterando drasticamente a forma como as entidades gerenciam suas
operagdes. Essas mudancas tém implicagbes nao apenas na eficiéncia e
produtividade, mas também nos aspectos econdmicos e sociais da logistica. Este
artigo discutira os impactos econémicos e sociais da IA na logistica, destacando como
essa tecnologia esta transformando o setor e influenciando a sociedade de maneira
geral (COSTA et al., 2022).



A IA desempenha um papel crucial na redugdo de custos e no aumento da
eficiéncia nas operacdes logisticas. A automagao de processos e a analise de dados
em tempo real permitem uma gestdo mais precisa dos recursos e uma otimizagao das
rotas de transporte. Isso resulta em economia de combustivel, reducdo de custos
operacionais e menor desgaste de veiculos, o que, por sua vez, leva a uma economia
consideravel para as entidades logisticas (AIRES, ALMEIDA & SILVEIRA, 2019).

Um papel fundamental na melhoria da previsdo de demanda e no
gerenciamento de estoques. A capacidade de analisar grandes volumes de dados
permite as entidades antecipar as necessidades dos clientes e ajustar seus niveis de
estoque de acordo. Isso evita a falta de produtos, ao mesmo tempo em que reduz o
excesso de estoque, economizando recursos financeiros, também leva a reducao de
erros humanos. Os sistemas de IA sdo capazes de realizar tarefas repetitivas de
maneira consistente e precisa, o que resulta em menor numero de falhas e,
consequentemente, na melhoria da qualidade do servico. Isso é fundamental para as
entidades que desejam manter a satisfacdo do cliente e evitar a perda de negdcios
devido a erros operacionais (AIRES, ALMEIDA & SILVEIRA, 2019).

A automacgao de tarefas na logistica pode resultar na substituicdo de
trabalhadores humanos por maquinas e sistemas de |IA. Embora isso leve a redugao
de empregos em algumas areas, também cria oportunidades em setores relacionados
a manutencdo e desenvolvimento de sistemas de IA. E essencial que a sociedade e
as entidades se adaptem a essas mudancas, oferecendo treinamento e capacitacao
para os trabalhadores afetados (PESSIS-PASTERNAK, 1993).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Dentro do contexto da reducao de efetivo na Marinha do Brasil, a pesquisa
analisara os beneficios da aplicagdo de Machine Learning na previsao de demanda
na logistica, através de uma revisao literaria com intuito de apresentar os ganhos que
podem ser obtidos, por diversas organiza¢des da MB que realizem obtengdo, com a
usabilidade dessa tecnologia.

De acordo com Gerhardt & Silveira (2009, apud FONSECA, 2002, p. 32) fazer
uma pesquisa literaria inclui procurar e analisar referéncias tedricas acessiveis em
diferentes origens, como livros, artigos cientificos e na internet. Este tipo de pesquisa
geralmente consiste em investigar ideias ou analisar abordagens diversas para um
problema (GIL, 2007, p. 37).

O principal objetivo da revisao literaria é identificar e analisar estudos prévios
relacionados aos beneficios da aplicagao de ML na previsdo de demanda na logistica.
Essa abordagem permitira a compreensao mais aprofundada dos ganhos que podem
ser alcangados por organizacgdes, incluindo a Marinha do Brasil, no contexto da
obtencao e reducao de efetivos.

A pesquisa discutira como os beneficios identificados na aplicagdo de ML, como
foco na previsdo de demanda na logistica, podem ser relevantes para as
organizagdes, considerando o cenario de reducao de efetivos. Essa discussao levara
em conta o cumprimento dos compromissos com 0 governo, a sustentabilidade
financeira da instituicido e a capacidade de manter os investimentos no Plano
Estratégico da Marinha até 2040.

Essa metodologia leva em consideragao o contexto especifico da Marinha do
Brasil e a diminuicdo de quadro, focando na analise dos beneficios da aplicagao de
ML para previsdo de demandas na logistica e como esses beneficios podem ajudar a
enfrentar os desafios atuais.



3.1.Estudos de beneficios da aplicagdao de ML na previsao de demanda
logistica

O primeiro artigo analisado foi publicado no ano de 2023, pela Brazilian Jounal
of Development, denominado “Aplicagdo de Machine Learning e séries temporais para
previsdo de demanda: um estudo de caso em uma empresa de bens de consumo’,
pesquisa desenvolvida por Gomes et al. (2023), sendo seu objetivo um estudo de caso
de aplicacdo de ML para previsao de demanda que foi realizado em uma empresa do
ramo de bens de consumo, de médio porte, com presenca comercial em todo o
territorio nacional, possuindo mais de 50 anos de trajetéria.

Gomes et al. (2023) constatou ganhos em termos de nivel de servigo e redugao
de estoques, sendo o nivel de servico medido como resultado da pontualidade e
integridade na entrega. Outro aspecto observado foi uma evolugdo nos valores de
capital de giro necessario para suportar o negdcio, sendo muito influenciado pelo
estoque. Além disso, percebeu-se uma reducao de 21% no valor do estoque médio
da companhia. Em suma, os beneficios obtidos foram: estoque mais saudavel
impactando positivamente no giro de capital; maior agilidade e confiabilidade na
entrega dos pedidos e relatos internos em margem de contribui¢ao das vendas, devido
a disposicao de estoques mais alinhados com a demanda.

No ano de 2022, um artigo chamado “Analise de previsédo e gestdo demanda:
Estudo de caso em uma empresa fabricante de cilindro de oxigénio” desenvolvido por
Filho & Leite, teve como objetivo o estudo de previsdo de demanda e de gestao de
demanda perante a escassez de insumos. A pesquisa foi feita em uma empresa
multinacional brasileira que atua no mercado de producdo de gases industriais e
medicinais localizadas na cidade de Manaus, onde por diversas vezes, a entidade
informou que produzia “quantidades suficientes” de insumos para hospitais em
Manaus, mas que por conta disseminagao do corona virus e o aumento exponencial
do numero de casos da covid-19 sobrecarregou a demanda de seu produto e com
isso trouxe diversos prejuizos.

Filho & Leite (2022) apontam que a crise vivenciada na pandemia evidenciou
que o principal problema foi a falta de uma gestdo de demanda, acometido pela
ignorancia por parte dos gestores, que acaba por prejudicar bastante uma empresa
como um todo, podendo chegar a baixa no mercado, como problemas na marca da
organizagao. Além do problema de gestdo de demanda, houve falta de insumos, que
poderia ser evitado com a revisdo do estoque, antecipacdo de imprevistos e
negociagao com fornecedores. Em suma, eles apontam que diversos beneficios sao
alcangcados pela previsdo e gestdo de demanda, como: melhores tomadas de
decisdes; eficiéncia no controle de estoque; reducdo de custos; e nesse caso em
especifico disponibilidade de insumos.

Ja o artigo apresentado no ano de 2021, no congresso Xl FATECLOG, por
Pinto, Zorzo & Schltter (2021), denominado “Aplicacdo do aprendizado de maquinas
na previsdo de demanda” possui 0 objetivo abordar os impactos que as entidades
podem ter com a aplicagcédo do aprendizado de maquinas para a realizagdo das suas
previsdes de demandas. Pinto, Zorzo & Schltter (2021) evidenciou como beneficios
da implementacdo do objeto de estudo: amplitude da visdo estratégica; tomada
decisbes mais assertiva; melhor gestdo do estoque; reducéo dos prejuizos; e melhor
gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Silveira (2021) realizou uma pesquisa de monografia com titulo “Previséo de
demanda: Estudo de caso em uma revendedora de combustiveis de aviagao”, trabalho



buscou analisar e aplicar diversos métodos de previsdo de demanda a partir dos
dados historicos das vendas de combustiveis de um determinado posto de
abastecimento. O autor ainda ressalta quais as vantagens adquiridas pela
organizagao, que foram: tomadas de decisdes mais confidveis; maior controle das
precificacbes dos produtos; gestdo de estoque mais eficaz; redugcdo de riscos
financeiros, operacionais e estratégicos.

O artigo publicado em 2018, pela Brazilian Journal of Production Engineering
por Araujo et al. (2018), denominado “Previsdo de demanda e analise simplificada da
gestdo de estoque aplicada a uma empresa do setor alimenticio”. Esse trabalho
investigou, a partir de um modelo de série temporal, a previsdo de demanda para uma
empresa do setor alimenticio, com aproximadamente 3 anos de mercado. A pesquisa
de Araujo et al. (2018), informa que ha diminuigdo nos custos e consequentemente
aumento nos lucros com a previsao de demandas, além de maior controle sobre o
gerenciamento dos seus recursos para atender demanda futuras, evitando os
prejuizos causados pela perda de mercadoria, auxilia na programagdo da
armazenagem e do orgamentos, bem como a realizagao de planejamento de paradas
programadas de manutengdo longe de periodos de vendas com alta demanda e
programag¢ao da quantidade de méao-de-obra adequada durante toda a previsao
futura.

Ja Silva & Assis (2017) analisa a relagdo entre previsdo de demanda e
estoques, onde propde um método de previsdao de demanda destinado ao setor de
compras de uma empresa metalurgica. No decorrer da pesquisa de Silva & Assis
(2017) nota-se que o nivel de estoque dentre um periodo encontrou-se 7,5 a 10,6
vezes maior que a demanda, implicando em grandes custos para a empresa
inspecionar, estocar e movimentar o material. Além disso, afirma que o seu
gerenciamento traz impacto direto no capital de giro das organizagdes, por isso, se
bem gerenciado, pode ser uma ferramenta para melhorar a competitividade. Como foi
provado pela pesquisa, com informag¢des subsidiadas pela previsdo de demanda,
ajudam a melhorar o gerenciamento de estoques, logo reduz custos desnecessarios
de estoque e melhora a competitividade da empresa. Isso reforga que adotar métodos
de planejamento, gerenciamento e previsao baseados na literatura traz resultados
positivos para as organizagées (SILVA & ASSIS 2017).

Para Freitas (2016) em sua monografia intitulada “Comparagao e analise de
métodos de previsdo de demanda: estudos de caso em pequenas empresas” que tem
como obijetivo geral identificar um método de previsdo de demanda que apresente o
melhor ajuste a demanda observada de duas pequenas empresas, uma do ramo de
artefatos ceramicos e uma do ramo de confeccdes, que atualmente realizam seus
planejamentos produtivos com base exclusivamente na demanda recebida pelos seus
setores de vendas. A previsdo de demandas tornou as entidades mais competitivas,
considerando um maior controle efetivos para execug¢ao das demandas.

Lopes (2015) salienta que a utilizacdo de métodos de previsdo de demanda
pelas empresas demonstra a preocupag¢ao destas com o planejamento e otimizacao
dos processos, sendo assim um processo essencial para tomada de decisao nas
organizagdes. Entretanto, para se obter previsdes precisas é necessario ter dados
confiaveis, realizar controle e monitoramento das previsdes, qualificar pessoas,
investir em tecnologia, capacidade de melhorar e aperfeigoar processos, entre outros,
tornando-se assim, necessario o conhecimento acerca do estado atual da
organizacao e 0 que a empresa estaria disposta a investir, para obter previsbes mais
precisas.



Ferreira (2006) apresentou a dissertagdo de mestrado sobre “Previsdo De
Demanda: Um Estudo De Caso Para O Sistema Interligado Nacional”, seu trabalho
tem como objetivo propor a utilizagdo de novas metodologias aplicaveis a previséo de
séries temporais de demanda por energia elétrica através da identificacdo do
comportamento do mercado frente a variagdes de fatores exdgenos e enddgenos
correlacionados. Ferreira (2006) diz que uma boa estimativa do comportamento futuro
da demanda é fundamental para o planejamento do suprimento da demanda, bem
como essa previsao definir planos de ag¢des e planejamento estratégico da empresa.

4. DISCUSSAO

A reducao do efetivo militar na Marinha do Brasil, conforme estabelecido pelo
Memorando n°® 4/2021, € uma resposta as mudangas econdmicas, tecnoldgicas e
legislativas. O objetivo é cumprir compromissos com o governo, garantir a
sustentabilidade financeira da instituicio e manter os investimentos no Plano
Estratégico da Marinha até 2040. A analise dos beneficios da aplicagao de Machine
Learning na previsdo de demanda na logistica pode desempenhar um papel crucial
nesse contexto.

A pesquisa identificou uma série de beneficios associados a implementagéo de
ML na logistica, com base em estudos relevantes. Esses beneficios incluem:

e Melhoria na precisao da previsao: Os estudos de Gomes et al. (2023) e Filho &
Leite (2022) demonstram que a aplicagao de ML na previsdo de demanda pode
levar a um aumento na precisao das previsdes, o que € fundamental para a
gestao eficaz dos recursos logisticos. Isso pode ajudar a evitar problemas como
estoques excessivos ou insuficientes.

e Otimizagao de recursos: A pesquisa de Araujo et al. (2018) destacou que a
previsdo de demanda com base em ML pode levar a uma melhor gestao dos
recursos da organizagao. Isso € particularmente relevante no contexto da
Marinha do Brasil, onde a otimizagao dos recursos € fundamental para manter
a eficiéncia operacional, mesmo com um efetivo menor.

e Reducao de custos: Varios estudos, incluindo Filho & Leite (2022) e Silva &
Assis (2017), apontam para a redugcdo de custos como um beneficio
significativo da previsdao de demanda baseada em ML. A reducéo de custos é
uma prioridade quando se busca sustentabilidade financeira.

e Gestao eficaz do estoque: A pesquisa de Silva & Assis (2017) e Ferreira (2006)
destaca a importancia da previsdo de demanda na gestdo de estoque. Isso
pode ser fundamental para garantir que os recursos estejam disponiveis
guando necessario, evitando a falta de suprimentos e estoques excessivos.

e Melhor tomada de decisbes: Pinto, Zorzo & Schllter (2021) e Lopes (2015)
enfatizam que a previsdo de demanda baseada em ML pode fornecer uma
visao estratégica ampliada e melhorar a tomada de decisdes. Essa capacidade
€ crucial para enfrentar os desafios em um ambiente de reducao de efetivos.
Considerando o cenario atual da Marinha do Brasil, com a necessidade de

manter a eficiéncia operacional e a sustentabilidade financeira diante da diminui¢ao
do quadro de colaboradores, a aplicagdo de ML na previsdo de demanda na logistica
pode ser uma estratégia valiosa. Isso ajudaria a garantir que os recursos estejam
sendo usados de forma eficaz e a manter o cumprimento dos compromissos com o
governo, incluindo o apoio ao Plano Estratégico da Marinha até 2040.

Além disso, a pesquisa identificou que a previsdo de demanda baseada em ML
pode ser especialmente relevante em cenarios de crise, como a pandemia de COVID-



19, onde a capacidade de adaptacdo e a tomada de decisdes informadas
desempenham um papel critico.

A gestdo de mao de obra conforme a demanda €& um beneficio critico da
aplicacdo de Machine Learning na previsdo de demanda na logistica, como sugerido
em alguns dos estudos mencionados:

e O estudo de Silveira (2021) em uma revendedora de combustiveis de aviagao
demonstrou que a previsdo de demanda eficaz pode levar a uma melhor gestao
de mao de obra. Isso ocorre porque, ao prever a demanda com maior precisao,
a organizagao pode programar sua mao de obra de maneira mais eficiente,
evitando sobrecargas ou ociosidade desnecessaria.

e A pesquisa de Araujo et al. (2018) sobre previsdo de demanda para uma
empresa do setor alimenticio destacou que a previsao precisa da demanda
ajuda na programagado de paradas programadas de manutencdo, longe de
periodos de alta demanda. Isso € essencial para otimizar a utilizagdo da mao
de obra, garantindo que o pessoal esteja disponivel quando mais necessario.

e Silva & Assis (2017) enfatizam que a previsdo de demanda esta diretamente
relacionada a gestao de estoque, que, por sua vez, tem um impacto significativo
no capital de giro. Uma gestao eficaz de estoque pode reduzir custos e, como
resultado, liberar recursos para investir em mao de obra conforme a demanda.
Portanto, a previsdo de demanda precisa, facilitada por solu¢cdes de Machine

Learning, € fundamental para a gestao eficiente da mao de obra. Isso ajuda a evitar
custos desnecessarios com mao de obra ociosa ou horas extras, otimizando a
utilizacdo de recursos humanos de acordo com as flutuagdes na demanda. Essa
capacidade é particularmente valiosa no contexto da reducéo de efetivos, pois permite
que a Marinha do Brasil maximize a eficiéncia de sua forca de trabalho com um
contingente menor, mantendo ao mesmo tempo a capacidade de atender as
necessidades operacionais.

5. CONCLUSAO

A reducao do efetivo militar na Marinha do Brasil, conforme estabelecido no
Memorando n° 4/2021, é uma resposta sensata e estratégica as mudancgas
econdmicas, tecnoldgicas e legislativas que moldam o cenario atual. Nesse contexto,
a implementacdo de Machine Learning na previsdo de demanda na logistica se
destaca como um ativo inestimavel. A analise dos estudos realizados revela uma série
de beneficios inegaveis, incluindo melhorias na precisdo das previsdes, otimizacao de
recursos, reducao de custos e uma gestao mais eficaz do estoque.

A medida que a Marinha enfrenta o desafio de manter sua eficiéncia
operacional com um efetivo reduzido, a gestao eficaz da méao de obra se torna uma
prioridade critica. A previsdo precisa da demanda, facilitada pelo ML, permite a
programacao eficiente da for¢ga de trabalho, evitando tanto a sobrecarga quanto a
ociosidade de pessoal. Essa capacidade € de importancia vital para a institui¢ao, ja
que a otimizagdo da forca de trabalho & essencial para atender as demandas
operacionais em constante mudanca.

Além de aprimorar a gestao dos recursos humanos, a aplicagdo do ML na
previsao de demanda na logistica desempenha um papel fundamental na busca pela
sustentabilidade financeira da Marinha do Brasil e no cumprimento de seus
compromissos com o governo. Essa estratégia nao apenas beneficia a instituicao,
mas também oferece uma vantagem competitiva significativa em um ambiente em
constante evolugdo. Portanto, a implementacdo dessas solu¢gdes ndo € apenas



vantajosa, mas também essencial para enfrentar com sucesso os desafios presentes
e futuros da Marinha do Brasil.

Portanto, a adocéo de solugcbes baseadas em ML ndo apenas representa uma
estratégia valiosa para enfrentar os desafios atuais e futuros da Marinha do Brasil,
mas também se apresenta como uma abordagem imperativa para garantir a eficacia
operacional, a otimizacao de recursos e a sustentabilidade financeira em um contexto
de mudancas constantes.
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