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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a implementacédo de automacédo de processos de
gerenciamento de inventario por meio do uso de ferramentas de Machine Learning (ML),
destacando as contribuicdes positivas nos resultados e os desafios de implementagéo e adequacao
dos sistemas. Visa destacar como processos de previsdo de demanda e reposicdo de estoque
podem tornar-se mais eficientes, com reducdo de custos, minimizacdo de desperdicios, mitigando
assim os erros humanos e reconhecendo padrées mais complexos em andlises da utilizacdo e
necessidade de recompra. Destacam-se também as contribuicbes dos modelos ML para a geracéo
de resultados que podem ser utilizados para tomadas de decisbes mais estratégicas pelos gestores.

Palavras-chave: Gestdo de inventario, Tecnologia e Inovacdo, Machine Learning, Inteligéncia
Artificial.

Transformation in Inventory Management: Applications,
Challenges, and Benefits of Machine Learning

Abstract: This article aims to analyze the automation of inventory management processes using
Machine Learning (ML) tools, highlighting the positive contributions to the results and the challenges
of implementing and adapting to the systems. It aims to highlight how demand forecasting and
inventory replenishment processes can become more efficient, reducing costs, and minimizing
waste, thus mitigating human errors and recognizing more complex patterns in analyses of utilization
and the need for reordering. Also, highlighting the contributions of ML models to generating results
that can be used for more strategic decision-making by managers.

Keywords: Inventory Management; Technology and Innovation; Machine Learning; Artificial
Intelligence.

1. Introducéo

A gestao de inventario € um tema muito importante para o sucesso e planejamento de
empresas, e em setores que demandam alta eficiéncia na cadeia de suprimentos, a boa
gestdo dos ativos se torna ainda mais necessaria. Historicamente, a gestdo de inventario
utilizava métodos totalmente manuais. Com o0 avanco tecnoldgico, os registros nos séculos
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XIX e XX comecaram a seguir rumos mais sistematicos, aprimorando as técnicas, como
por exemplo com o uso de cartdes de controle de estoque e, depois, sistemas baseados
em coédigos de barras.

Na segunda metade do século XX, com o avanco da Tl (Tecnologia da Informacé&o),
surgiram os primeiros Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP), que
integravam os diferentes departamentos e processos em uma Unica plataforma. A medida
gue a globalizacdo aumentou a demanda e, como resultado, a complexidade das cadeias
de suprimentos e o volume de dados, ficou claro que os métodos existentes e comumente
utilizados ndo eram suficientes para lidar com as novas condicfes e as exigéncias do
mercado. Foi nesse contexto que as abordagens automatizadas comecaram a ganhar
terreno.

A evolucdo dos sistemas de armazenamento, sendo desde os cartdes perfurados de
Charles Babbage (sistematica de controle de estoque criada pela empresa norte-americana
Tabulating Machine Company que consistia em perfurar um cartdo de acordo com a saida
e entrada de itens do estoque, quais eram lidos por uma maquina desenvolvida para tal
feito e integrados ao sistema) até as modernas solu¢bes de armazenamento em nuvem,
ilustram que a necessidade para que as tecnologias avancem para o0 gerenciamento de
grandes volumes de dados sejam prioridade na gestdo do estoque. A inteligéncia artificial
(IA) e seu formato o qual retratamos no texto, o Machine Learning (ML), surge como uma
solucdo promissora para otimizar a gestdo de inventario, oferecendo capacidades de
previsdo de demanda, automacao de processos e analise de grandes volumes de dados
em tempo real (GODA; KITSUREGAWA, 2012).

A questédo central que permeia a narrativa desse artigo esta em compreender quais sao 0s
desafios para a implementacdo de sistemas que usam ou integram o ML para o
gerenciamento de inventario, seus beneficios e os maiores desafios retratados na literatura.
Com esse estudo, esperamos contribuir facilitando para que empresas lidem com os
desafios futuros, assim como na referéncia de estudos em cada um dos tépicos mapeados.

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisao bibliografica sistematica que abrange
as principais pesquisas sobre a aplicacdo de Machine Learning (ML) na gestdo de
inventarios. A metodologia envolveu a definicdo de termos-chave como "Machine Learning”,
"gestdo de inventéario”, "previsdo de demanda" e "otimizacdo de estoque”, seguidos da
busca em bases de dados académicas de publicacdes preferencialmente a partir de 2017,
garantindo a atualidade das informacgdes. Apos a filtragem inicial, os estudos foram
selecionados com base na relevancia do tema e na qualidade metodolégica. Em seguida,
os artigos foram analisados, sintetizando os principais padrdes, beneficios e desafios do
uso de ML e IA na gestdo de inventarios, incluindo sua integracdo com sistemas ERP e
WMS. Essa abordagem nos permitiu ter uma visdo atual e fundamentada sobre as
oportunidades e limitac6es dessa tecnologia no contexto de gestdo de inventarios.

Este artigo é organizado em duas sec¢des principais. A primeira, de referencial tedrico, esta
dividida em cinco subsecdes. Inicia-se com uma revisao geral dos estudos publicados sobre
o tema, passando, em seguida, para consideracfes sobre a gestdo de inventario e 0 uso
de Machine Learning (ML). S0 exploradas as maneiras pelas quais o ML pode ser aplicado
a gestao de inventario, destacando, por fim, os principais desafios dessa aplicacdo e as
solucBes propostas na literatura. A segunda secdo apresenta os resultados e discussoes,
introduzindo uma tabela que resume os principais desafios e beneficios da aplicacdo de
ML, com referéncias especificas para cada tema. Em seguida, é realizada uma analise e
discussédo dos pontos evidenciados.

2. Metodologia
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Para conduzir nosso estudo, optamos por uma revisao bibliogréfica detalhada, abrangendo
as principais pesquisas sobre a aplicacdo de técnicas de ML na gestdo de inventérios.
Nossa abordagem seguiu 0s seguintes passos:

Definimos primeiramente os termos e palavras-chave mais relevantes para nossa pesquisa,
como "Machine Learning", "gestdo de inventario", "Inteligéncia Artificial", "previsdo de
demanda”, "otimizagcédo de estoque”, "ERP" e "WMS". Assim, pesquisamos em bases de
dados académicas.

No6s buscamos por artigos cientificos, dissertacdes e revisdes literarias, dando prioridade
para publica¢cdes com datas de publicagao a partir de 2017. Sendo um tema muito atual e
em constante mudanca, precishvamos garantir que as informacdes fossem atuais e
tratassem das tecnologias mais recentes. Utilizamos referéncias anteriores a essa data
excepcionalmente para evidenciar dados histéricos, que nao séo passiveis de variacao.

Filtramos os resultados com base na relevancia dos titulos e se nos resumos 0 assunto era
contemplado. Incluimos estudos que abordavam diretamente a aplicacdo de ML na gestao
de inventarios, assim como aqueles que examinavam a integragdo com sistemas de ERP
e WMS.

Fizemos a leitura dos artigos selecionados, avaliando a qualidade da metodologia,
compilando os resultados obtidos e as conclusbes apresentadas.

Durante a etapa de andlise critica, identificamos os principais padrdes, beneficios e
desafios associados ao uso de IA e ML na gestédo de inventarios. Essa analise nos ajudou
a sintetizar as informacdes de maneira clara e estruturada.

Além disso, realizamos uma pesquisa complementar sobre a evolucao histdrica da gestao
de inventarios e a relacdo entre ML e sistemas de ERP/WMS. Consultamos fontes que
detalhavam o desenvolvimento histérico e as tendéncias atuais na area.

Com base nas informacgdes reunidas, formulamos nossa hipotese central, levando em
consideracao as lacunas identificadas na literatura existente e as novas oportunidades para
a aplicacdo de ML na gestéo de inventarios.

Por fim, organizamos e redigimos todo o material de forma coesa e légica. Revisamos o
conteudo para garantir clareza, resultando no artigo apresentado.

Esse método sistematico de revisado bibliografica nos proporcionou uma visao abrangente
e bem fundamentada sobre as aplicacbes de Machine Learning na gestdo de inventarios,
destacando os beneficios, desafios e oportunidades que essas tecnologias oferecem.

3. Referencial tedrico

3.1 Visao geral do tema na literatura

Em estudo bibliométrico sobre a utilizacdo de tecnologias na gestédo de inventario realizado
entre 2012 e 2022, os paises que mais publicaram artigos sobre o tema de aplicacdes de
inteligéncia artificial na gestao de inventarios sdo: China, Canada, Bélgica, EUA e Turquia
(ALBAYRAK UNAL et al.,, 2023) e os métodos mais aplicados incluem algoritmos de
aprendizado supervisionado como Regressao Linear, Regressdo Ridge e Regressao
Lasso, além de técnicas de clustering como K-means e Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise (DBSCAN). Também séo destacados os modelos de redes neurais
e métodos avancados como Long Short-Term Memory (LSTM) e arvores de decisdo em
conjunto. Esses métodos tém mostrado resultados promissores na pratica.

A aplicacdo de algoritmos de aprendizado supervisionado, como Regressdo Linear,
Regressdo Ridge e Regressédo Lasso, tem melhorado significativamente a precisao das
previsdes de demanda, reduzindo o excesso de estoque e as faltas de produtos. Técnicas
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de clustering, como K-means e DBSCAN, tém sido eficazes na segmentacdo de dados e
na identificacdo de padrdes atipicos, o que € crucial para a gestao de riscos e a otimizacao
de operacbes logisticas. Modelos de redes neurais, especialmente LSTM, tém se
destacado na previsdo de séries temporais, proporcionando uma visdo mais precisa das
tendéncias de demanda e ajudando na alocacao eficiente de recursos. No entanto, a
implementagéo dessas tecnologias também apresenta desafios, como a necessidade de
grandes volumes de dados de alta qualidade e a complexidade na integracdo com sistemas
existentes. Além disso, questdes de privacidade e seguranca de dados séo preocupacdes
importantes que precisam ser abordadas para garantir a eficacia e a aceitagdo dessas
solugdes tecnologicas. (PASUPULETI, et al., 2024).

3.2 Gestao de inventario

A gestéo de inventario € um processo crucial na cadeia de suprimentos (THAKUR, 2023).
Trata-se da atividade que garante a disponibilidade de itens para os clientes, coordenando
as funcdes de compras, fabricacao e de distribuicdo. Garantindo, entdo, que a producéo ou
gue os varejos tenham o nivel correto de estoque por meio da continuidade de
fornecimento. Resumindo, a gestdo de inventario existe para equilibrar oferta e demanda,
diminuindo falhas no fornecimento, como a nao disponibilidade de bens no momento em
gue sao necessarios e também para a minimizacéo de custos na cadeia de suprimentos.
Sendo assim, um gestor de inventario deve ter total controle sobre os requisitos de cada
um de seus clientes, sejam eles internos ou externos (WILD, 2017).

s

A relacdo entre a gestdo de inventario e a cadeia de suprimentos € complexa. As
sincronizacdes entre essas areas mantém a fluidez e a eficiéncia operacional. A gestéao de
inventario assegura que os produtos certos estejam disponiveis nas quantidades certas,
evitando tanto a falta quanto o excesso de materiais através do planejamento de
necessidade de materiais (MRP). Para que isso seja possivel sdo utilizados sistemas
avancados de planejamento de recursos empresariais (ERP), que proporcionam maior
visibilidade da necessidade e do estoque entre as diferentes funcbes da cadeia de
suprimentos (GUPTA; GEORGE, 2016).

O risco que a gestdo de inventario esta exposta é relacionado aos erros humanos, que
podem ter um efeito cascata, impactando toda a logistica de uma empresa. Por exemplo, a
auséncia de produtos por causa de uma previsdo falha de demanda pode gerar faltas de
estoque, levando a perda de vendas e a insatisfacdo dos clientes. Também, um excesso
de estoque pode aumentar os custos de armazenamento e resultar em produtos obsoletos,
especialmente em industrias com produtos de alta rotatividade e constante inovacao. Além
disso, a necessidade de fazer pedidos urgentes para cobrir deficiéncias pode elevar os
custos e prejudicar a eficiéncia operacional (MURPHY; KNEMEYER, 2018).

3.3 Machine Learning

O sistema de Machine Learning é um subconjunto da Inteligéncia Atrtificial, que resolve os
problemas cognitivos e ajuda a otimizar a velocidade e a qualidade das informacfes
(LINGAM, 2018). O ML se destaca por permitir que ferramentas de IA dispensem a
necessidade de um conhecimento programado, ja que as permite extrair padrées de dados
brutos para construir sua prépria base de conhecimento (GOODFELLOW et al., 2016).

Existem trés modelos basicos de ML, sendo: aprendizado supervisionado, nhao
supervisionado e por refor¢co. No aprendizado supervisionado, a maquina é ensinada a
associar entradas e saidas, usando exemplos ja conhecidos como treinamento, 0 processo
¢é feito por meio de assisténcia externa. No aprendizado ndo supervisionado, 0s algoritmos
agem por conta propria para analisar os dados, ao contrario do supervisionado,
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encontrando caracteristicas padrdes neles. No aprendizado por refor¢o, a maquina aprende
a realizar determinadas acdes baseando-se no acumulo de recompensas (MAHESH,
2020).

3.4 Aplicagdo de Machine Learning na gestéo de inventério

O uso de ML tem impactado diversas areas, incluindo a gestdo de inventario. O ML pode
ajudar em tomadas de decisdes relacionadas a gestdo de estoque em induastrias de
comércio eletrdnico, por exemplo, melhorando a precisdo nas previsées de demanda
(LINGAM, 2018).

A eficiéncia da cadeia de suprimentos € um fator que auxilia na competitividade dos
negaocios pois a gestdo de inventario esta intimamente ligada ao custo (ISLAM et al., 2024).
Com o advento da Industria 4.0, que enfatiza o uso inteligente de informacBes em vez de
ativos fisicos, a tomada de decisfes pelos gestores é aprimorada significativamente com
as estruturas de ML (GONCALVES, 2022).

A implementacéo de ferramentas de IA representa uma nova oportunidade para processar
grandes volumes de informacbes complexas em tempo real, o que ndo era possivel
anteriormente. Ferramentas de ML podem ser utilizadas para analise e categorizacao do
estoque (GARCIA-BARRIOS, 2021), e nos préximos anos podem se destacar como uma
das tecnologias mais eficazes para previsédo de inventario devido ao seu poder de analises
complexas de dados. Combinando computacdo em nuvem, big data e algoritmos de
aprendizado, é possivel avaliar grandes volumes de dados considerando diversos fatores
de demanda com alta precisédo e minima incidéncia de erros. Além disso, essas ferramentas
possuem capacidade de autocorrecéao, o que também traz mais eficiéncia em comparacao
as técnicas tradicionais de previsdo, pois € possivel rodar analises repetidamente e
comparar resultados (LINGAM, 2018).

Podemos também explorar de forma ampla a aplicacdo de ML em técnicas de previsao de
demanda e controle de inventario como forma de aprimorar parametros de reabastecimento
ou compreender sazonalidade de demandas (THAKUR et al., 2023). Financeiramente, foi
observado que sistemas inteligentes sdo capazes de reduzir custos operacionais e
melhorar a alocacéo de recursos, elevando a agilidade e a eficiéncia da cadeia logistica
(ISLAM et al., 2024). Além disso, 0 uso de Machine Learning pode elevar a sustentabilidade
nas operacoes de inventario diminuindo desperdicios (PASUPULETI et al., 2024).

Um ponto muito interessante é a aplicacdo das redes neurais convolucionais (CNNs) na
logistica e gestdo de inventario e como as CNNs estdo sendo adaptadas para otimizar
processos de logistica e logistica reversa, para ajustar automaticamente os niveis de
estoque em armazéns inteligentes (XU et al., 2023). Essas redes ajudam a identificar
padrdes complexos em dados de inventério, trazendo a possibilidade de criar correlagdes
mais complexas entre os padrdes de entradas e saidas de itens e permitindo ajustes em
tempo real (TANG et al., 2023).

CNNs sdo extremamente eficazes na monitorizacdo do fluxo de entrada e saida de
produtos, facilitando a categorizacdo automatizada e a organizacéo do inventario com base
em dados historicos e projecdes futuras (SPIRITO, 2024). Quanto a aplicacédo olhando para
a logistica reversa, aumentamos a capacidade de prever quando e quais produtos podem
ser devolvidos, e quando devolvidos, otimizar o processo de recolhimento e reintegracao
ao estoque. Isso ndo s6 reduz os custos associados a devolugcdo de mercadorias, como
também melhora a disponibilidade de produtos reciclados para venda, fazendo um uso mais
sustentavel dos recursos (JOKELA, 2024).
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Armazéns inteligentes podem juntar as capacidades do ML para trabalhar em sinergia com
sensores loT (Internet of Things, Internet das Coisas) e sistemas de gestdo de inventario
(tipo WMS) para ajustar dinamicamente os niveis de estoque. Eles analisam dados em
tempo real de diversas fontes e traqueiam a localizacdo de itens das bases logisticas.
Ajustam o nivel de estoque imediatamente quando o item sai da localizacdo somado a
informacao de utilizagdo do sistema, criam pedidos de reabastecimento para evitar falta de
estoque e criam movimentag¢des necessarias para maximizar a utilizagdo do estoque (LIU
et al., 2022).

3.5 Desafios da implementacéo e solugdes retratadas

Qualidade dos dados: A precisdo do ML esta ligada a qualidade dos dados disponiveis.
Dados de baixa qualidade resultam em predicdes inconsistentes e nao confiaveis, o que
compromete a utilidade do ML para a gestdo de estoque (JEYARAMAN et al., 2024). A
auséncia de qualidade nos dados pode se manifestar de diversas formas, incluindo dados
ausentes, incompletos, duplicados e desatualizados, o0 que pode impactar negativamente a
performance dos modelos (GUDIVADA et al., 2017).

Os conjuntos de dados podem frequentemente ser considerados ndo acurados, uma vez
gue podem conter imperfeicdbes que necessitam de tratamento prévio. Muitos usuarios e
pesquisadores de ML veem o processo de limpeza e manipulacdo dos dados como uma
tarefa impeditiva para o funcionamento dos modelos, uma vez que as predi¢cdes s6 podem
ser confiaveis se comprovadamente corresponderem a realidade do estoque (AROYO et
al.,, 2022). A limpeza dos dados envolve praticas como a remocdo de duplicatas,
preenchimento de lacunas, atualizacdo de informacdes e normalizacdo das variaveis, e,
apesar de ser possivel tratar dados referentes ao estoque utilizando sistemas de
deduplicacédo e ‘Tiring’ (KROTHAPALLI, et al., 2023), para garantir a acuracia deles em
relacéo ao sistema, no contexto dos estoques fisicos, ainda € preciso realizar a conferéncia
através de uma atividade pratica.

Custos de implementacéo e capacidade computacional: Os sistemas de administracao
de estoques baseados em enterprise resource planning (ERP) sdo amplamente utilizados
e conhecidos por sua eficacia na gestdo de recursos empresariais. Exemplos notaveis
incluem SAP, Oracle ERP Cloud e Microsoft Dynamics 360. Esses sistemas tendem a
apresentar um custo relativamente uniforme tanto para a implementacdo quanto para a
manutencao, refletindo em uma previsibilidade orcamentaria que € benéfica para muitas
organizacfes (MARTINS; BELFO, 2023). A introducédo de modelos de ML em sistemas de
estoques traz uma série de desafios adicionais.

Um desses desafios evidentes é a necessidade de equilibrar o desempenho dos modelos
ML com a carga computacional necessaria para que eles funcionem. O treinamento de ML
demanda um alto processamento computacional e uma disponibilidade significativa de
memoria e essa capacidade demandada aumenta de acordo com a complexidade das
tarefas exigidas. Isso pode resultar no aumento dos custos operacionais, muitas vezes
superando os associados a ERPs tradicionais (KROTHAPALLI, et al., 2023).

Entende-se a necessidade de desenvolver modelos de ML com processamento mais leve,
capaz de operar com recursos limitados. Esses modelos devem minimizar os requisitos de
processamento e necessidade de memoéria de acesso aleatorio, facilitando a aplicacdo em
diferentes contextos e reduzindo custos. (KROTHAPALLI, et al., 2023).

O desenvolvimento de soluc¢des hibridas pode ser a solugéo para juntar ERPs tradicionais
e técnicas de ML, o que pode representar uma area promissora para futuras pesquisas e
implementagbes. A importancia de integrar o ML com sistemas de planejamento de
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recursos empresariais (ERP) pode estar em aproveitar as capacidades computacionais
para usar algoritmos de ML em dados em tempo real computados no ERP, para antecipar
cenarios e apoiar a avaliacdo dos gestores a qualguer momento (ZAKARIA, et al., 2024)
como maneira de aprimoramento dos sistemas atuais.

Integracéo: algumas empresas utilizam sistemas antigos que geram incompatibilidade com
modelos de IA por ndo ter a infraestrutura necessaria, carecendo de determinadas
ferramentas que permitiriam a integracdo adequada, o que é muito comum em industrias
tradicionais. O uso de IA e ML exige o processamento de grandes volumes de dados, sendo
gue esses sistemas nao estao planejados para acompanhar a demanda crescente exigida
por tais modelos, causando sobrecargas que se tornam um desafio para o uso eficaz
desses modelos.

Desafios organizacionais também devem ser considerados, uma vez que os trabalhadores
podem nédo estar capacitados para uso dessas ferramentas, causando uma adaptacéo
morosa. Restricbes politicas da organizacdo também podem afetar a integracdo caso
procedimentos de implementacéo de inovacgdes tecnoldgicas sejam muito burocraticos.

Considerando esses pontos, a gestdo da mudanca esta completamente atrelada ao tema,
ja que a transicao deve ser feita com planejamento cuidadoso, investimento adequado e
disposicéo para acolher as inovacdes. Além disso, € importante que haja comunicagao e
treinamento adequados a forca de trabalho, além de uma revisdo da politica da empresa
(SINGH; ADHIKARI, 2023).

4. Andlise de resultados e discussao

As tabelas abaixo possuem a finalidade de sintetizar os principais desafios e beneficios
encontrados nos estudos analisados, para nortear a discusséo dos resultados.

Tabela 1 — Desafios de implementacédo de ML em processos de gestao de inventario

Desafios de implementacgéo Referéncias
. JEYARAMAN et al., 2024
Qualidade dos dados GUDIVADA et al., 2017
Acuracia do estoque fisico AROYO et al., 2022
Custos de implementacéo MARTINS; BELFO, 2023
Capacidade computacional KROTHAPALLI, et al., 2023
Incompatibilidade de sistemas pré-existentes SINGH; ADHIKARI, 2023
Capacitagdo dos trabalhadores SINGH; ADHIKARI, 2023
Restri¢des burocraticas da implementacao SINGH; ADHIKARI, 2023

Tabela 2 — Beneficios de implementacdo de ML em processos de gestdo de inventario

Beneficios Referéncias
Variabilidade técnica de integracao PASUPULETI, et al., 2024
LINGAM, 2018

GONCALVES, 2022
TANG, et al., 2023
SPIRITO, 2024
KROTHAPALLI, et al., 2023
GOODFELLOW, et al., 2016
LINGAM, 2018
Processamento de dados real-time GARCIA-BARRIOS, 2021

Refinamento na andlise de dados para tomada de
decisdes

Otimizacao de big data
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TANG, et al., 2023
LIU, et al., 2022
ZAKARIA, et al., 2024
XU, et al., 2023
Previsdo de movimentacao de inventario JOKELA, 2024
SPIRITO, 2024

Os estudos evidenciam que a aplicagéo de algoritmos de ML na gestéo de inventarios pode
trazer diversos beneficios, mas ndo estd isenta de desafios. Tais dificuldades devem ser
mitigadas para garantir o sucesso da adoc¢éo desses sistemas. Se a qualidade dos dados
nao for garantida, a analise pode ser comprometida, como é evidenciado por Jeyaraman et
al. (2024) e Gudivada et al. (2017). A acuracia do estoque fisico, caracterizada pela
fidelidade dos dados em sistema ao estado fisico dos estoques, também é uma questao
importante de ser levada em conta, como apontam Aroyo et al. (2022).

Outro ponto de atencdo é o custo de implementacdo, que eleva conforme o nivel de
adaptacédo da infraestrutura necessaria em cada organizacao para suportar os modelos de
ML, que envolvem desde a aquisicdo de hardware a integracdo com plataformas ja
utilizadas (MARTINS; BELFO, 2023), tal desafio é reforcado por Krothapalli et al. (2023),
ao citar a capacidade computacional e por Singh & Adhikari (2023), que destacam sobre
incompatibilidade de sistemas pré-existentes, que ndo foram projetados para integracao
com tais modelos, necessitando modificagbes pontuais ou substituicio completa de
sistemas.

Singh & Adhikari (2023) também pontuam as restricdes burocraticas e a capacitacdo dos
trabalhadores, evidenciando como a organizacdo pode impactar a implementacao de novas
tecnologias, atrasando assim o processo de adoc¢ao e gerando resisténcia a mudancas.

Diversos dos beneficios apontados pelos autores tém como resultado o apoio a tomada de
decisbes. Tracando um paralelo entre as utilidades apontadas, podemos observar tais
efeitos em continuidade, nessa ordem, de Processamento de dados real-time, Otimizac&o
de big data e refinamento na analise de dados para tomada de decisfes. O refinamento na
analise de dados, evidenciado por Lingam (2018) e Goncalves (2022), é caracterizado pela
identificacdo de padrdes complexos que ajuda as empresas nas tomadas de decisdes,
sendo que Goodfellow et al. (2016) ainda reforcam a possibilidade de lidar com uma vasta
guantidade de dados em tempo real, o que permite rapida reacdo a mudancas
mercadolégicas e readequacdo dos niveis de estoque (GARCIA-BARRIOS, 2021;
ZAKARIA et al., 2024).

Outro beneficio significativo é a previsdo de movimentacao de inventario, essencial para a
eficiéncia da cadeia de suprimentos, caracterizada pela previsao de variacdes de demanda
com maior precisdo que modelos tradicionais, permitindo uma melhor alocacao de recursos
e otimizacdo de custos de armazenamento e logistica.

J& a variabilidade técnica de integracdo, apontada por Pasupuleti et al. (2024), destaca-se
pela flexibilidade de adaptacdo dos sistemas de ML com ambientes tecnoldgicos e
infraestruturas ja existentes, permitindo ajustes conforme a necessidade sem comprometer
a eficiéncia operacional.

Nota-se, portanto, que a implementacdo de ML na gestdo de inventéario, apesar de estar
cerceada por desafios, oferece ganhos substanciais a longo prazo em termos de eficiéncia
operacional, precisdo nas previsoes de demanda e otimizacdo de recursos. A adoc¢éo de
ML pode transformar de maneira significativa o gerenciamento de inventario das empresas,
permitindo respostas mais rapidas as flutuacdes de mercado, controle mais rigoroso sobre
0s processos logisticos e analise de dados mais precisa.
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5. Concluséao

Conclui-se que a aplicacdo de Machine Learning na gestédo de inventario € uma evolucéo
significativa na forma como as empresas gerenciam seus estoques. A sinergia entre ML,
big data e computacdo em nuvem redefine os parametros de operacéo logistica, oferecendo
uma visao holistica e integrada dos processos operacionais. Em contrapartida, ha notaveis
desafios de implementacéo, como a qualidade dos dados, a capacidade computacional e a
integracdo com sistemas legados. No entanto, a medida que novas solu¢des de ML surgem,
espera-se que esses desafios sejam mitigados.

Tendo olhar para o futuro, a tendéncia € que a Industria 4.0 continue a transformar a gestao
de inventério, exigindo cada vez mais o uso de ferramentas tecnolégicas como |oT,
sensores inteligentes e sistemas de ML, 0 que pode ser abordado em novos estudos. A
antecipacao da adocao dessas tecnologias permite uma maior capacidade de lidar com as
novas demandas de mercado.

Resumindo, a combinacdo de Machine Learning e outras tecnologias avancadas traz maior
eficiéncia e inovagdo a gestdo de inventario. Ao adotarem essas solucdes, as empresas
podem melhorar seus resultados operacionais e aumentar sua capacidade de adaptacao e
crescimento em mercados globalizados e em constante transformacéo, o que as leva a um
patamar mais elevado em eficiéncia logistica.
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