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| Introducao

A Nova Realidade:

Por que o Supply Chain é o pilar
da vantagem competitiva

A gestado da cadeia de suprimentos nao se trata apenas de uma fungao operacional e
consolida-se como um pilar estratégico fundamental para a competitividade e o sucesso
empresarial no cenario de mercado atual. Atua como um centro essencial para a entrega de
valor ao cliente e a otimizacgao de recursos em toda a organizacgao.

Uma cadeia de suprimentos bem organizada e
eficiente assegura entregas pontuais, otimiza o uso
de recursos, reduz significativamente os custos
operacionais e de armazenagem, e eleva a satisfacao
do cliente, fortalecendo a lealdade e a retengao.

Adicionalmente, contribui para a resiliéncia organizacional e a melhoria do
fluxo de caixa. O processo de gestdo da cadeia de suprimentos (SCM) é
abrangente, englobando desde a aquisicdo de matérias-primas e os
processos de fabricacao até a gestao de inventario, a logistica de distribui¢cao
e a entrega final ao consumidor, buscando otimizar o desempenho em cada
uma dessas etapas.

Embora a cadeia de suprimentos seja frequentemente percebida como um
centro de custo critico, sua capacidade de gerar valor é imensa. Uma gestao
otimizada se traduz diretamente em vantagem competitiva e resiliéncia,
posicionando a cadeia de suprimentos como um motor de valor estratégico.

A inteligéncia artificial (IA), ao otimizar esses processos

complexos, eleva o papel da cadeia de suprimentos de uma despesa
para um investimento estratégico que impulsiona a competitividade e a
resiliéncia.
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O Cenario Atual: IA Ainda

Subutilizada no Setor
N Y,

Apesar da inegavel relevancia estratégica do setor e da abundancia de
solucdes de prateleira disponiveis no mercado, a adog¢ao da Inteligéncia
Artificial na cadeia de suprimentos ainda se encontra em um estagio inicial
ou é considerada superficial por muitas empresas. Pesquisas recentes
indicam que, embora a |IA generativa prometa avangos significativos em
automacao e eficiéncia, sua implementagao enfrenta obstaculos
substanciais, como a qualidade dos dados, a complexidade tecnoldgica e,
notavelmente, a resisténcia organizacional.

Ha uma contradicéo evidente entre o vasto potencial da IA e a lentiddo em sua
adocdo generalizada.

O mercado global de IA em logistica tem experimentado um
crescimento exponencial, com projecoes de 30% ao ano para os
proximos cinco anos, e empresas com maior investimento em IA
reportaram um crescimento de receita 61% superior.

O cenario global e brasileiro da gestao da cadeia de suprimentos e da
inteligéncia artificial aplicada esta em uma trajetoéria de crescimento
acelerado, impulsionado por uma transformacgao digital profunda. A
Inteligéncia Artificial (IA) aplicada a cadeia de suprimentos apresenta
expansédo ainda mais acelerada: mundialmente, as estimativas variam de RS
79 bilhdes em 2025 para RS 272 bilhdes em 2031. No Brasil, o mercado de IA
na cadeia de suprimentos pode chegar a RS 8 bilhdes até 2030.

e
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Esse avanco se explica pelos ganhos concretos que a |A traz em eficiéncia
e reducao de custos. Modelos de machine learning e algoritmos de
otimizagao possibilitam:

@ Previsbes de demanda mais precisas, diminuindo rupturas e estoques
excedentes e recuperando milhdes de reais em vendas perdidas.

@ Roteirizagdo dindmica, que reduz gastos logisticos e de
combustivel em dezenas de milhdes de reais por ano.

@ Visibilidade em tempo real de toda a cadeia, permitindo decisbes
proativas e mitigacao de riscos operacionais.

Com esses beneficios, a IA transforma a cadeia de suprimentos de um centro
de custos em um motor estratégico de geragao de valor, justificando o ritmo
acelerado de investimento global.

Crescimento anual do +61% em

Empresas que mais
mercado global de IA +30% a0 ano P investeqm em IA .
em logistica receita

Mercado global de IA RS 79 bi (2025 Mercado brasileiro de
na cadeia de $ { ) IA na cadeia de R$ 8 bi
suprimentos R$ 272 bi (203 7) suprimentos

Estamos no meio de uma das maiores oportunidades da IA até agora.

Centro de Custo Critico Baixa Adocdo de IA Ainda Maior Oportunidade de ROI
OPERACOES
30% ovemacors
Vendas
Marketing

RH e Funcoes de
Suporte

Outros...

..de todos os principais fatores de custo nas  ..das empresas realmente aplicam IA de forma As operagdes oferecem o maior ROl para

organizagdes vém das operagdes, como ampla em suas operagdes, o que impacta seu implementacéo de IA, com impacto facilmente
manufatura, distribui¢do e logistica. potencial de reduzir custos significativamente e  mensuravel por meio de redugéo de custos,
manter niveis de servico. aumento de produtividade e previsibilidade.

Fontes: 1 McKinsey Ops 4.0 2 Deloitte, State of Al 3 MIT Sloan, Winning With Al
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As Oportunidades

Transformadoras da IA
N Y,

’ A Inteligéncia Artificial promete e entrega maior automacao, eficiéncia e
personalizagao. Empresas de diversos setores ja exploram essas inovagoes,

utilizando a IA para automatizar processos criticos como a previsao de

demanda, o planejamento de recursos e a gestao de estoque, além de
aprimorar o atendimento ao cliente com respostas rapidas e personalizadas.

Os beneficios mais frequentemente citados incluem a melhoria da satisfacao
do cliente, a reducao de custos operacionais, 0 aumento da eficiéncia dos

processos e uma maior automacao. Olhando para o futuro, a IA promete
impulsionar a sustentabilidade e promover avangos ainda mais significativos
na automacgao.

A |A impulsiona valor em uma ampla gama de areas na
cadeia de suprimentos:

Desde a previsao de demanda e o planejamento de producéo até a gestao de
riscos, a gestao de fornecedores, o sourcing estratégico, a andlise de
contratos, o design de produtos, a manutencao preditiva e a otimizacao do
comeércio global. A IA permite que as empresas se adaptem de forma
proativa a um mercado cada vez mais volatil o que transforma desafios em
oportunidades estratégicas, permitindo que as organizacdes nao apenas
reajam a eventos, mas os antecipem para suas operagoes.

Neste e-book, aprofundaremos como a Inteligéncia Artificial esta sendo
explorada em diversas areas da cadeia de suprimentos, desde o
planejamento estratégico até a execucgao logistica. Abordaremos casos reais
de aplicagao, discutiremos metodologias robustas para mensurar o impacto e
o retorno sobre o investimento (ROI) da IA, e exploraremos as principais
tendéncias de mercado do setor. Nosso objetivo é fornecer um guia pratico e
estratégico para lideres e executivos que buscam transformar seus custos
operacionais em valor tangivel e vantagem competitiva duradoura através da
inovagao impulsionada pela IA.
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Desafios atuais do setor: um
centro de custo critico e vulneravel

A cadeia de suprimentos é um centro de custo critico
para as empresas, operando sob pressao constante
para otimizar a eficiéncia e as margens. Esta area é
suscetivel a fatores externos imprevisiveis, que
podem variar de greves e condig¢oes climaticas
extremas a pandemias globais, acidentes de
transporte e instabilidade geopolitica.

Tais interrupcdes podem resultar em:

© Atrasos @ Paralisacdes na @ Perdas financeiras
significativos producao substanciais

Apesar da cadeia de suprimentos ser o ponto onde o valor da empresa é efetivamente
entregue ao mercado, assegurando a disponibilidade de produtos e a satisfagdo do
cliente, a adogao de solugdes de Inteligéncia Artificial ainda ndo atingiu a robustez que
seu potencial sugere. Problemas persistentes incluem a dificuldade de integrar
equipes de diferentes setores e sistemas dispares, a necessidade continua de
aprimoramento logistico e o desafio de alinhar-se eficazmente com fornecedores.

A volatilidade e imprevisibilidade do ambiente global, frequentemente descrito pela
sigla VUCA (Volatilidade, Incerteza, Complexidade, Ambiguidade), exacerbam os
desafios tradicionais da cadeia de suprimentos, tornando os métodos reativos
obsoletos. A IA surge como a tecnologia capaz de processar a complexidade e a
velocidade necessarias para uma gestao proativa e resiliente. Ao trazer incertezas
como mudancas climaticas, tensdes comerciais e crises energéticas, a capacidade da
IA de prever a demanda, identificar padroes ocultos e antecipar problemas é a chave
para a competitividade, e isso transforma a gestao da cadeia de suprimentos em uma
orquestracao inteligente e estratégica.
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O que é o mundo VUCA?

e )

A Volatilidade (volaity) Incerteza (uncertainty)
Um aspecto-chave do seu trabalho esta O futuro é desconhecido, mas
sujeito a altos e baixos grandes e eventos externos provavelmente
imprevisiveis. terao impacto.

.& Complexidade (complexity)

.‘. Ambiguidade ambiguity)

Muitos fatores interconectados

influenciam uns aos outros, de maneiras Dados conflitantes, ruidosos ou
que sao desafiadoras de modelar com insuficientes dificultam a avaliagédo do
confianga. que realmente esta acontecendo.

do EBITDA médio de um ano é o custo por disrupgoes dentro de uma década.
Em supply chain, isso acontece de 1 a 2 meses a cada 3,7 anos.

™ Fonte: PWC | 2 Fonte: McKinsey (State of Al 2023, Future of Supply Chain & Tech and Regionalization Bolster Supply Chain)

/ R
Tendéncias e Tecnologias no

Mercado de Supply Chain
N Y,

Foco Crescente em S&OP (Sales & Operations
Planning)

O Planejamento de Vendas e Operagdes (S&OP) é uma atividade fundamental
que busca alinhar as areas de vendas e operagdes para criar um
planejamento integrado, capaz de atender as demandas dos clientes e
garantir eficiéncia operacional. A Inteligéncia Artificial potencializa o S&OP ao
viabilizar a assimilagcao e analise de grandes volumes de dados, resultando
em decisGes mais assertivas. Essa tecnologia combina precisao e
explicabilidade, oferecendo insights detalhados sobre como cada variavel
impacta o desempenho do negdcio.
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Com o uso da IA, o S&OP passa a incorporar dados externos, como
condigdes climaticas e eventos sazonais, além de informagoes em
tempo real, possibilitando previsdes de demanda significativamente
mais precisas, otimizagao de estoques e melhor programacao da
producao. Plataformas de S&OP apoiadas por IA permitem ainda
simulagoes de cenarios (“what-if”), facilitando a avaliagdo de impactos
de atrasos de fornecedores ou mudangas inesperadas na demanda,
bem como a definicdo do melhor curso de agéao

Essa aplicagao estratégica da IA no S&OP eleva a qualidade do plano,
aumentando a acuracia do planejamento de demanda e otimizando recursos
de forma inteligente. Como resultado, ha impacto direto no volume de vendas
alcangado, na identificagdo das melhores oportunidades, no aumento de
margens e na redugao de custos, sempre buscando a combinag¢ao mais
eficaz de fatores.

A Ascensdo da Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos

A Industria 4.0, também conhecida como a Quarta Revolucao Industrial, concentra-se na
automacao de processos e na digitalizagao da informacao industrial, combinando as
tecnologias mais avancgadas para conferir competitividade aos negdcios e reduzir custos.
Seus pilares fundamentais incluem a integracao de tecnologias digitais como a Internet das
Coisas (IoT), Big Data, sistemas ciber-fisicos (CPS), robética e ciberseguranga. Dentro desse
contexto, a Inteligéncia Artificial € uma aplicagao central da Industria 4.0, permitindo a
robdtica avancada, a programacgao automatica de tarefas, a manutengao preditiva e a criagao
de "cadeias de suprimentos inteligentes" que sao capazes de aprender e se adaptar
continuamente.

A Industria 4.0 fornece a infraestrutura de dados que
a |A precisa para operar em escala, transformando
fabricas e armazéns em ecossistemas inteligentes. A
IA, por sua vez, extrai valor desses dados massivos e
sem ela, a Industria 4.0 torna-se apenas uma coleta
volumosa de dados.

SR R IP:noramaSupply& LD H W Es A ©
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A Normalizacdo de ERPs, TMS, WMS e Telemetria

Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERPs), Sistemas de Gerenciamento de
Transporte (TMS) e Sistemas de Gerenciamento de Armazém (WMS) sdo ferramentas de gestdo
amplamente adotadas que centralizam processos empresariais (ERP), planejam e monitoram
operagées logisticas (TMS), e gerenciam e otimizam armazéns (WMS), respectivamente.

A integragao entre WMS e TMS é considerada crucial para aprimorar a
eficiéncia da cadeia de suprimentos, oferecendo uma visao unificada e
em tempo real da operacao. A telemetria, por sua vez, complementa
esses sistemas ao coletar dados em tempo real de veiculos e
equipamentos, fornecendo informagdes cruciais para a otimizagao de
rotas, manutencao preditiva e monitoramento continuo da frota.

Neste caso, a Inteligéncia Artificial permite a andlise de dados em tempo real, identifica
potenciais problemas e recomenda solugdes, como a previsao de demanda e a otimizacgao de
estoque. A |IA transforma dados brutos em insights acionaveis em tempo real, permitindo que
as empresas extraiam o valor maximo de seus investimentos em infraestrutura de Tl
existente, em vez de exigir uma revisdo completa. E importante comentar que a IA é
complementar e nao substitui esses sistemas, mas os torna mais inteligentes e
interoperaveis, extraindo valor de dados. A telemetria, ao fornecer dados em tempo real,
alimenta essa camada de IA, tornando as decisdes ainda mais dinamicas e responsivas.

a N
Desafios Emergentes e o Papel

Transformador da IA
_ Y,

Integracado de Sistemas, Pessoas e Processos

Um dos maiores desafios enfrentados pelas empresas é integrar de forma eficaz sistemas,
pessoas e processos para alcangar resultados superiores. A auséncia de dados integrados
entre os sistemas de origem gera uma série de obstaculos, como a dificuldade em identificar
campos comuns, a necessidade de padronizagao de formatos e o desenvolvimento de
mapeamentos de origem e destino. A Inteligéncia Artificial ja esta presente em muitos desses
sistemas, mas os desafios permanecem, pois solugdes de prateleira oferecem

baixo nivel de customizacao, levando muitas vezes ao uso

de ferramentas inadequadas para problemas especificos.
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Pros

Contras

Para potencializar os resultados de todos os
sistemas e ferramentas (ERP, WMS, TMS, entre
outros), torna-se necessario desenvolver uma
Inteligéncia Artificial “sob medida”, capaz de criar
solucodes ideais para o contexto do negécio.

Essa abordagem permite alavancar de forma exponencial os impactos
positivos das ferramentas existentes, reduzindo a necessidade de
modificagées extensas e prolongando a vida util da infraestrutura atual.

Quando tratamos de pessoas e processos, a hecessidade de desenvolver uma
Inteligéncia Artificial prépria torna-se ainda mais relevante. Existem
particularidades entre plantas e operacées de uma mesma empresa e ainda
maiores entre organizacoes diferentes. Assim, criar solugdes internas permite
que a empresa aproveite melhor seu conhecimento e experiéncia acumulados.

0 avango das LLMs e dos Agentes esta transformando o mercado, tornando a
construcao de codigo personalizado cada vez mais acessivel. Com isso, as
empresas conseguem desenvolver suas préprias solugdes e integrar
sistemas de forma mais eficiente, gerando resultados exponenciais.

Diferentes graus de customizag¢ao podem ser
escolhidos para cada componente

("% Comprar

Solugdes que buscam resolver
todas as necessidades ao mesmo
tempo, com pouco ou nenhum
esforgo de desenvolvimento.

+ Implementacao rapida
+ Baixo esforgo
+ Confidvel e testado

+ Dependéncia do fornecedor
(vendor lock-in)

+ Alto custo
+ Pouca ou nenhuma customizagao

= Panorama Supply &
a N v, PR

% Hibrido

Solugdes modulares que resolvem
blocos individuais e sao
conectadas de forma
personalizada.

+ Customizagao equilibrada
+ Flexibilidade
+ Controle sobre os componentes

* Requer orquestragao
+ Esforgo de integragao
* Nem sempre viavel

Qz Construir

Propriedade da infraestrutura,
interfaces e uso de solugoes
altamente personalizadas.

+ Menor custo a longo prazo
+ Aprendizado e dominio
(ownership)

+ Complexo de construir

+ Necessidade de equipe de
sustentacao (Sustainability Squad)

+ Langcamento mais lento

R BOAEEEAEE



Margens Apertadas e a Busca por Eficiéncia

A complexidade crescente das cadeias de suprimentos globais, combinada
com a pressao constante por redugao de custos e aumento da eficiéncia,
transformou a gestao logistica em um desafio monumental. Os custos de
mobilidade, por exemplo, podem representar até 30% do custo final de um
produto. A Inteligéncia Artificial aprimora a eficiéncia e as margens de lucro
em diversas frentes: previsao de demanda mais precisa, que permite o ajuste
ideal de estoques e producao; gerenciamento de inventario para evitar
excessos que geram custos ou faltas que resultam em perda de vendas;
roteirizacgao inteligente para reduzir custos de transporte e otimizar prazos de
entrega; e manutencao preditiva, que evita paradas nao planejadas e aumenta
a eficiéncia operacional dos equipamentos.

Falta de Visibilidade e Trabalho Reativo

Interrupgdes, sejam elas causadas por fatores naturais, geopoliticos ou
operacionais, exigem respostas rapidas e adaptativas. Nesse cenario, a
Inteligéncia Artificial integra dados de diversas fontes, fornecendo uma visao
holistica dos processos. Além disso, a IA pode prever falhas em
equipamentos por meio da manutencgao preditiva e identificar riscos
potenciais na cadeia de suprimentos, permitindo que as empresas ajam
preventivamente. A |A ndo sé6 fornece visibilidade em tempo real, mas
também a capacidade de prever e mitigar riscos, garantindo a continuidade
dos negdcios e minimizando o impacto de eventos externos.

~ ™
A Cadeia de Valor Segmentada:

Planejamento, Armazenagem e

Logistica & Distribuicao
N Y

Para compreender de forma aprofundada o impacto transformador da
Inteligéncia Artificial (IA) na cadeia de suprimentos, é essencial analisar a
cadeia de valor em trés pilares interconectados, cada qual com
caracteristicas e oportunidades proprias.
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O primeiro pilar é o Planejamento, que envolve previsao de demanda,
planejamento de produgéo, gestao de fornecedores e mitigagao de riscos. A
IA atua nesse estagio ampliando a precisao das previsdes e a capacidade
preditiva, permitindo que as empresas antecipem flutuagdes de mercado,
ajustem niveis de estoque e definam planos de produgao mais eficientes.

Armazenagem
E Em seguida, a Armazenagem concentra-se na otimizagao do layout dos
centros de distribuicao, na automacao de processos internos e na gestao de
inventario. Com algoritmos de machine learning, a IA possibilita o uso mais
inteligente dos espacos, reduz desperdicios e aprimora o controle de estoque,
\ liberando capital de giro e aumentando a produtividade operacional. j

Logistica & Distribui¢ao

0 terceiro pilar, Logistica e Distribuigao, abrange a roteirizagao inteligente, a
manutengao preditiva das frotas e a eficiéncia da entrega de Gltima milha.

Aqui, a |A gera ganhos expressivos ao indicar rotas mais econémicas,
diminuir o consumo de combustivel, prever falhas em veiculos e,
consequentemente, melhorar a pontualidade e a experiéncia do cliente.

Ao integrar a Inteligéncia Artificial nesses trés pilares, os beneficios se manifestam em
diversas categorias. A redugao de custos é um dos impactos mais diretos, alcangada através
da otimizagao de inventario, rotas de transporte e manutencgao preditiva, que, somadas a
automacao de tarefas repetitivas, geram economias significativas. Consequentemente, ha um /'
notavel aumento da eficiéncia, pois processos automatizados e decisdes mais rapidas e

precisas otimizam o uso de recursos e elevam a produtividade geral.

A IA também promove uma melhoria substancial na
tomada de decisoes. A capacidade de analisar
grandes volumes de dados em tempo real e simular
cenarios complexos fornece aos gestores insights
acionaveis para decisoes estratégicas mais
assertivas.

Isso fortalece a resiliéncia e a capacidade de adaptagao da cadeia, permitindo prever
interrupgdes, mitigar riscos e ajustar as operagdes dinamicamente frente a fatores externos e

mudangas de mercado. \
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No final da cadeia, o resultado é um aumento expressivo na satisfagdo do cliente, que percebe
valor em entregas mais rapidas e precisas, maior disponibilidade de produtos e uma
comunicagao mais transparente. Além disso, a otimizagao de rotas e inventario contribui
diretamente para a sustentabilidade, reduzindo o consumo de combustivel, as emissdes de
carbono e o desperdicio de produtos, alinhando a operagdo a uma agenda ambientalmente
responsavel.

Existem oportunidades para
comecar em cada fase da cadeia.

Q Planejamento [E] Armazenagem a Distribuicao

A |A permite melhorar Com IA, é possivel equilibrar nivel A |A ajuda a enfrentar variaveis
significativamente a acuracia dos de servigo e custo, otimizando externas e otimizar rotas e cargas,
modelos de previsao, reduzindo estoques e reduzindo desperdicios reduzindo um dos principais
ineficiéncias e desperdicios ao logisticos. ofensores de custo da cadeia.

longo da cadeia.

® S&OP and S&OE Optimization @ Inventory Policy @® Fuel Optimization
@® Scheduling Optimization @ Stockout Forecasting ® Network Optimization
Alavancas

Reducao de Custos Reducao de Custos
Vendas Perdidas Nivel de Servigco
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Inteligencia desde o primeiro

passo: Como a IA impacta o
planejamento

O planejamento é a base de qualquer organizagao que busca antecipar o futuro para atender
suas demandas e gerir seus recursos de forma eficiente. Mais do que uma agenda mensal, é
um ciclo continuo que busca preparar a organizagao para o que esta por vir.

Imagine um simples iogurte na prateleira de um supermercado.

>>

Para que ele esteja disponivel para compra, uma cadeia complexa de
decisdes foi tomada com antecedéncia:

e N\
>> 0 time comercial negociou com o varejista

- /

4 N
>> A logistica planejou a entrega

. J

4 )\
>> A fabrica produziu o item

& J

e N\
>> A drea de suprimentos comprou os ingredientes e a embalagem

semanas antes

. /

Quando multiplicamos essa complexidade por milhares de produtos,
sazonalidades e canais de venda, fica claro que o sucesso depende de uma
orquestragao precisa.

E aqui que entram o Planejamento de Vendas e Operacdes (S&OP) e a Execucéo de Vendas e
Operagdes (S&OE), duas frentes complementares que, quando potencializadas pela
Inteligéncia Artificial, transformam a cadeia de suprimentos.
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O planejamento é a base de qualquer organizagao que busca antecipar o futuro para atender
suas demandas e gerir seus recursos de forma eficiente. Mais do que uma agenda mensal, é

um ciclo continuo que busca preparar a o

Planejamento e Execucao
Vendas e Operacoes

rganizagao para o que esta por vir.

de

Planejamento e ESTRATEGIA
Orcamento Anual ANUAL
Planejamento de Custos e Precos I TR,AE?;-T’F?A(Z
Planejamento de Planejamento de Planejamento de TR
Fornecimento Demanda Custos e Precos
Planejamento Projecao de Demanda OPERACIONAL
Geral de Producao (nivel SKU) SEMANAL
Planejamento Detalhado de Producao I DIARIO
4 ) 4 N\
S&OP S&OE

Processo estratégico e tatico para equilibrar
demanda e oferta no médio e longo prazo (3 a
18 meses), definindo metas, capacidade e
investimentos em nivel agregado.

© Beneficios:

Maior alinhamento entre vendas,
operagdes e finangas.

Reducgao de custos por meio de decisdes
melhores e antecipadas.

Processo tético e operacional de curto prazo (0 a
12 semanas), focado em execugao, ajustes
didrios/semanais, corregao de desvios e decisdes
em tempo real para garantir aderéncia ao S&OP.

Q@ Beneficios:

Maior nivel de servigo e resiliéncia
operacional.

Reducao de custos por meio de respostas
rapidas a disrupgoes.

m M 2 & IA&Planejamento
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As Duas Faces do Planejamento:

S&OP e S&OE
N y

Embora trabalhem juntos, S&OP e S&OE tém focos e horizontes distintos.
Entender essa diferenca é crucial para aplicar a IA de forma eficaz.

S&OP (Sales & Operations S&OE (Sales & Operations

Caracteristica

Planning) Execution)
Médio a Longo Prazo: Curto Prazo: Execugdo de 0 a 12
Hori de T Planejamento de 3 a 18 meses (ou ; ; semanas. As revisdes sdo
orizonte de Tempo até 2-3 anos). As reunibes sdo semanais ou didrias, focadas em
J mensais e mais agregadas. acoes rapidas.
-
( A - . .
Tatico e Operacional: Orientado
Estratégico e Tatico: Focado no para a execugdo, monitorando a
L. equilibrio entre demanda e oferta, operagao em tempo real para
Foco e Objetivo o .
trabalhando com previsoes, detectar desvios e resolver
anadlises e definicao de metas. problemas urgentes, garantindo a
aderéncia ao plano do S&OP.
\_ J
f A

Detalhada: Revisa dados com
maior granularidade, podendo
chegar ao nivel de SKU especifico
para assegurar respostas rapidas.

Agregada: Trata de dados e

Granularidade planos mais gerais, por familia de
produtos ou regiao.

- J
4 A
Garantir que o plano de jogo seja
- L. Definir o plano de jogo executado eficazmente no dia a
Funcao Principal estratégico. dia, atuando como uma "ponte"

para a operacgao.

Em resumo, S&OP ¢é sobre o planejamento estratégico, enquanto S&OE é
sobre a execugao tatica que garante que a estratégia se traduza em agao
eficaz.
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IA no S&OP: Da Previsao Estratégica a
Otimizacao de Recursos

No ciclo de S&OP, a Inteligéncia Artificial ja entrega valor massivo, principalmente em duas areas:

n Modelos Preditivos: O Alicerce da Demanda

O ponto de partida do S&OP é a previsdo de demanda, e é aqui que a IA tem gerado
0s maiores impactos. Em vez de métodos estatisticos simples, a IA utiliza
algoritmos de machine learning para identificar padrées em grandes volumes de
dados e, crucialmente, incorporar varidveis explicativas externas que influenciam o
comportamento do consumidor. Um modelo robusto considera:

@ Dados Histéricos: Base de vendas para capturar tendéncias e
sazonalidade.

@ Variaveis Externas: Calendarios promocionais, feriados, clima, indicadores
econdmicos, agdes da concorréncia e canibalizagao entre produtos.

O objetivo é estimar a demanda irrestrita, 0 que 0 mercado compraria, sem
limitagOes de estoque. Mais do que um nuimero, os modelos fornecem intervalos de
confianga e explicam quais variaveis influenciam cada resultado.

a Modelos de Otimizacao: A Resposta Operacional

Com a previsao em maos, a IA ajuda a responder: "Como atender a essa demanda
com minhas restrigdes reais?". Modelos de otimizagdo buscam a melhor deciséao,
considerando:

@ Funcao Objetivo: Minimizar custos, maximizar o atendimento da demanda
ou balancear a carga entre fabricas.

@ Restrigdes: Capacidade produtiva, custo de transporte, lead time de
fornecedores, niveis de servigo e disponibilidade de insumos.

A grande vantagem é a capacidade de rodar simulagdes de cendrios ("what-if") de
forma estruturada: O que acontece se um fornecedor atrasar? Compensa pagar por
um frete mais rapido? Isso permite que a revisao financeira subsequente seja
baseada em dados concretos, quantificando o impacto de cada decisao.
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IA no S&OE: Agilidade e Precisao
na Execucao do Dia a Dia

N

J

Se 0 S&OP define o plano, o S&OE garante que ele aconteca. Este processo
atua como uma ponte para a execugao diaria, minimizando "incéndios” e
ajustando recursos para evitar rupturas ou excessos de estoque. A IA torna
esse processo mais agil e preciso, com aplicagdes praticas:

s

o

Previsao e Detec¢ao em Tempo Real: Processa dados
continuamente para detectar desvios entre o plano e o que
realmente ocorre, facilitando ajustes rapidos.

Otimizacao de Estoques e Produgao: Com base em previsdes
dinamicas de curto prazo, a |A ajuda a evitar faltas e excessos,
ajustando volumes e cronogramas.

Monitoramento e Gestao Agil: Integra dados de sensores loT e
sistemas de monitoramento para acompanhar e agir rapidamente
sobre gargalos operacionais.

%a

Automagcao de Processos: Automatiza analises, geragao de
relatorios e alertas, liberando os profissionais para focar em
decisOes estratégicas.

Simulagao de Cenarios Operacionais: Preveem os impactos de
decisdes de curto prazo, como uma mudanga de rota ou uma
parada de maquina, reduzindo riscos.

Gestao de Excegoes: Identifica proativamente problemas como
falhas ou atrasos e recomenda ac¢des rapidas para minimizar seus
impactos.
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™ Estudo de Caso

Ganhos Reais com IA em S&OE no Setor de

Eletrodomésticos

Uma empresa de eletrodomésticos enfrentava desafios para extrair e cruzar dados de
demanda, estoque e gargalos, usando planilhas manuais. Isso causava sobrecarga de trabalho
e uma visao fragmentada da operacgao, limitando analises no nivel de SKU.

Ao implementar uma solucao analitica com IA, a empresa automatizou a consolidagao
de dados de todo o ciclo de S&OE. A automacao, aliada a rotinas inteligentes, permitiu
cruzar dados de gargalos, estoque e demanda de forma integrada e em tempo real. Os
resultados foram:

© Aumento de 40% na eficiéncia operacional.
@ Melhoria na capacidade de anélise granular por SKU.
@ Melhor comunicacéo e alinhamento entre as areas de Planejamento e Produgéo.

@ Significativa redugéo do inventario, gragas a analise aprimorada.

Este caso demonstra que a aplicacao de IA no S&OE nao s¢ libera esforcos manuais, mas melhora a
acurdcia das decisdes, gera ganhos econémicos e cria um caminho para futuras iniciativas
estratégicas.

CONCLUSAO

0o capitule  Jnindo Estrategia e Execugdo com Inteligencia

A Inteligéncia Artificial transforma o planejamento de um exercicio isolado em um ecossistema
integrado. No S&OP, ela traz robustez a previsao estratégica e otimiza o plano de recursos. No
S&OE, ela injeta agilidade, precisao e capacidade de resposta rapida na execucao diaria.

0 verdadeiro poder, no entanto, reside na conexao entre os dois. Um processo de S&OE
fortalecido pela IA gera dados de alta qualidade que alimentam e aprimoram o préximo ciclo
de S&OP, criando um ciclo virtuoso de melhoria continua. Assim, a IA deixa de ser apenas uma
ferramenta de previsdo para se tornar o0 motor que garante que a estratégia definida seja
cumprida com exceléncia no dia a dia.
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Estoques Otimizados: Nivel de
Servico otimo a um custo reduzido

O estoque sempre foi um dos pilares mais sensiveis da cadeia de suprimentos. Ele representa,
ao mesmo tempo, um amortecedor de incertezas e um dos principais centros de custo. Uma
gestao eficiente de estoques impacta diretamente o capital de giro, o nivel de servigo prestado
aos clientes e a rentabilidade da operagao. Nesse sentido, a otimizagao de estoques se
posiciona como uma das maiores oportunidades para alavancar valor no Supply Chain.

O Estoque no Contexto do Supply Chain

Dentro do fluxo integrado de suprimentos, o estoque conecta o planejamento
da demanda, a producgéo e a distribui¢do. Sua funcao é mitigar riscos de
variabilidade e garantir o abastecimento do mercado. No entanto, manter
estoques em excesso significa capital imobilizado e risco de perdas; ja operar
com estoques insuficientes implica rupturas e perda de receita.

Encontrar o equilibrio entre custo e nivel de servigo € o
verdadeiro desafio. Esse desafio se torna mais evidente
em industrias com diferentes modelos produtivos.

No MTO (Make to Order — produgédo sob encomenda), os niveis de estoque
podem ser mais baixos, mas a imprevisibilidade da demanda exige alta
flexibilidade de capacidade produtiva. Ja no MTS (Make to Stock — produgao
para estoque), a necessidade de antecipar volumes e posicionar produtos no
mercado aumenta a complexidade, tornando o planejamento de estoques
critico para evitar tanto excesso quanto ruptura.

== ( (@D
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Armazenagem e o Desafio de Trade-off

Armazenagem €, essencialmente, um jogo de trade-offs: cada decisao envolve
equilibrar o custo de manter estoque (armazenagem, seguros, capital de giro) contra
os riscos de perda por obsolescéncia e deterioragao (write-off) e a necessidade de
garantir nivel de servico ao cliente.

Essa equacdao € ainda mais complexa porque, muitas vezes, o
problema nao esta no estoque em si. Situacbes de “falta de
estoque” podem, na realidade, ser consequéncia de falhas de
previsdo de demanda, de gargalos de capacidade produtiva ou
até de deficiéncias na malha logistica.

Da mesma forma, o excesso de estoque pode nao ser resultado de uma politica ruim
de armazenagem, mas de uma segmentacgao inadequada de portfélio, de ciclos de
vida mal geridos ou de uma estratégia comercial desalinhada.

Portanto, diagnosticar corretamente se o estoque é de fato o problema é parte
fundamental do processo de otimizagdo. A ma identificagdo da causa leva a
politicas de ressuprimento ineficazes e perpetua o desequilibrio entre custos e nivel
de servigo.

Planejamento como Fonte de Valor

Um planejamento robusto de estoques gera ganhos diretos em warehousing
(armazenagem). Politicas de ressuprimento bem desenhadas, classificagdes
adequadas de portfélio como curva ABC/XYZ e integragdo com previsdes de
demanda permitem:

@ Reduzir custos com armazéns: melhor utilizacdo de espaco e menor
necessidade de capacidade adicional.

@ Diminuir estoques parados: libera capital de giro e reduz risco de
obsolescéncia.

@ Reduzir desperdicios (write-off): principalmente em industrias de bens
pereciveis ou de ciclo de vida curto.

@ Diminuir ocorréncia de rupturas: com maior priorizacdo de produtos
estratégicos, seja por margem, volume ou relevancia de cliente.

o Estoques Otimizados
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OTIMIZA(;EES

ALEM DA IA
TRADICIONAL

Otimizacdo de Estoque

Um equivoco comum em discussoes de Supply Chain é supor que qualquer
aplicagao avangada de analise ou modelagem é “Inteligéncia Artificial”. Isso
nao é verdade. Algoritmos de otimizagao, como Programagao Linear,
Programacao Inteira Mista ou heuristicas de alocagao, sao praticas da Ciéncia
de Dados. Eles ndo sao IA, mas sao fundamentais para lidar com trade-offs
complexos e encontrar pontos 6timos de equilibrio entre custo e nivel de
servigo. Seus outputs podem, inclusive, servir como insumos para modelos de
IA ou agentes inteligentes, mas nao devem ser confundidos com IA em si.

Essa distingao é essencial: nem toda solugao é IA, e
entender o problema corretamente é mais importante
do que aplicar a “buzzword” do momento. Em muitos
casos, a aplicagao de algoritmos tradicionais de
otimizagao gera ganhos mais rapidos e consistentes
do que modelos sofisticados de machine learning.

(o -

@ A P & @ EstoquesOtimizados T 2D @ ® 22 A @



Politica de Estoque

Antes de discutir solu¢des baseadas em algoritmos ou inteligéncia artificial, é

fundamental entender que o ponto de partida sempre é a politica de estoque. Uma
politica de estoque bem definida deve responder a questées como:

@ Quais produtos merecem maior cobertura de estoque, por sua margem ou
criticidade para clientes estratégicos?

@ AQual é o nivel minimo de estoque de seguranca aceitavel para cada categoria de item?

@ Como os ciclos de vida dos produtos impactam a reposicéo (ex.: lancamentos x

maduros)?

@ Quais regras de priorizagéo séo aplicaveis em situacdes de escassez?

Ferramentas classicas, como classificagdo ABC/XYZ, niveis de estoque de seguranca
e regras de ressuprimento parametrizadas, criam a base. A partir dela, solu¢gdes mais
sofisticadas podem ser aplicadas para refinar e automatizar decisdes. Sem essa
fundacgao, a aplicagao de IA ou otimizagao tende a gerar apenas ajustes superficiais.

Para lidar com isso, precisamos trabalhar em 3 indicadores-chave por meio de um modelo

de otimizacdo.

- N
@ Estoque de Seguranca

Este é o nivel mais baixo de
estoque que uma empresa pode
manter sem correr o risco de
ruptura, garantindo niveis de
servigo até que novas
reposicoes cheguem.

v Para calculd-lo, usamos:

Taxa de Consumo
Tempo de Reposigao (Lead Time)

Variagdo da Demanda
Variagao do Tempo de Reposigcao
Nivel de Servigo Desejado

A aplicacao de calculos baseados
em |A oferece maior precisao,
adaptabilidade e eficiéncia,
ajudando a evitar rupturas de
estoque.

M 2 L #®e Estoques Otimizados

% Estoque Alvo

Este é o nivel de estoque que
uma empresa deseja manter
para garantir que atenda a
demanda esperada sem
excessos ou faltas.

v Para calculd-lo, usamos:

+ Estoque de Segurancga
* Previsdo de Demanda
+ Tempo de Reposi¢ao (Lead Time)

A aplicacao de célculos baseados
em |A oferece maior precisao,
adaptabilidade e eficiéncia,
ajudando a equipe a se concentrar
no nivel de estoque ideal.

B D B

4 N\
@ Estoque Maximo

Este é o nivel maximo de estoque
que uma empresa decide manter
para evitar excesso de produtos
no armazém.

De forma geral, 0 estoque
maximo é atingido quando um
novo lote chega e o estoque
anterior é igual ou superior ao
estoque de seguranca.

v Para calculd-lo, usamos:

+ Estoque de Seguranca

+ Taxa de Consumo

+ Tempo de Reposi¢ao (Lead Time)
+ Tamanho do Lote

A aplicacao de calculos baseados
em |A oferece maior precisao,
adaptabilidade e eficiéncia,
ajudando a evitar excesso de
estoque.

A @ m



I~ Caso de Uso

Politica de Estoque

A parceria entre um grande cliente multinacional de CPG e a Artefact é um exemplo de
sucesso na integracao de inteligéncia de dados para definigao da Politica de Estoque.

Em colaboragdo com os times da cadeia logistica, foram desenvolvidas solugdes
especificas para diferentes tipos de estoque: matérias-primas, materiais auxiliares e
produtos acabados, tanto em fabricas quanto em centros de distribui¢cao. Cada
contexto apresentou particularidades e desafios distintos, exigindo abordagens
personalizadas.

Para produtos acabados, foram combinadas analises avangadas e algoritmos de
otimizacao para definir faixas aceitaveis de estoque. As formulagdes tradicionais da
literatura foram enriquecidas com fontes de dados atualizadas automaticamente, o que
possibilitou calculos mais frequentes e precisos em comparagao ao processo anterior.

Além disso, foi implementado um algoritmo de otimizagao projetado para considerar os
fatores mais relevantes para o negécio:

@ Priorizar produtos com maior margem
@ Ajustar-se ao nivel de servicgo relativo de cada cliente

@ Reduzir custos de armazenagem

Todas as recomendagdes sao apresentadas em um dashboard customizado, que
destaca riscos de ruptura ou write-off e permite enderega-los por meio de ajustes no
plano de producgao ou transferéncias entre armazéns.

Os resultados estimados incluem um aumento potencial de 2% no nivel de servigo
atual, reducgao de 4,8% nos niveis de estoque (com impacto direto em custos
financeiros) e uma queda de 14% em write-off, representando menor perda de
produtos e custos de descarte.

@ A ¥ & @ EstoquesOtimizados o 9D @ ® 22 A @



A

O principal modelo de um projeto de politica de inventdrio é a otimizacdo de estoques, mas modelos

27

de demanda e sistemas de recomendacdo podem ser usados para melhorar os resultados

Previsao de Demanda

Modelo para prever a demanda de todos os
produtos e estimar seus niveis de estoque

Temperature in Celcius

Entradas de dados: Vendas histéricas, calendario
promocional, eventos, niveis de estoque
historicos...

7

M Previsao de Demanda

Ferramenta de Simulacao

Ferramenta que permite conectar todas as saidas
e simular diferentes cendrios

Supply Planning Tool - User Story 1#
SBOP Build Page

Entradas de dados: Entradas e saidas dos
modelos anteriores

X3 Cenarios de mudancga no Supply

® Modelo Obrigatdrio

|A P &

o Estoques Otimizados

© Modelo Opcional

B D

Modelo de Otimizacao

Modelo para otimizar os niveis de estoque com
base em economia de custos e nivel de servigo

CDAB 1 Demand

e Restriction

/‘ (0.5)

Capacity

Restriction
0.0) 80
CDAA

Capacity
Restriction

Entradas de dados: Restri¢des, planejamento de
producgao, plano S&OP, capacidade de estoque...

@ Estoque de Seguranca
@ Estoque Alvo

@ Estoque Maximo

Sistema de Recomendacao

Modelo para recomendar quais agdes podem ser
tomadas para reduzir os niveis de estoque

’
o \ER

> “»
ol ‘

B

' |
v v v
Change
ﬂ m
Yes No

250
units

1.000
units

Entradas de dados: Plano de producgéo, agdes
passadas que influenciam o estoque,
transferéncias, promogoes...

% Acdes Recomendadas

fE2) Alocacao de Volume

@ W




Onde Entraa —
Inteligencia Artificial T

O papel da Inteligéncia Artificial no contexto de
estoques vai além da simples previsao. Ele se
divide em trés grandes alavancas:

Forecasting (previsao da demanda): modelos estatisticos e de
machine learning (aprendizado de mdaquina) permitem identificar
quando os gargalos de estoque sao, de fato, o fator limitante das
vendas. Ao calibrar a demanda esperada com a politica de

estoques, a organizagdo consegue prever situacdes de ruptura
antes que elas ocorram.

Agentes inteligentes de decisao: uma vez que politicas de /_\
estoque ja estejam estabelecidas (faixas minimas e maximas
aceitaveis, parametros de seguranga, lead times), essas
informagdes podem alimentar agentes de IA (IA Agents). Esses
agentes monitoram continuamente os riscos e oportunidades,
sugerindo acdes concretas como:

© Redistribui¢do de produtos entre armazéns

© Alteracéo no plano de producéo

© Defini¢do de campanhas promocionais para acelerar o giro
de itens parados

Otimizagao Dinamica do Layout do Armazém (Slotting):
algoritmos de IA podem sugerir a melhor posi¢ao dos itens
dentro do armazém, levando em conta giro, sazonalidade e
rotatividade, reduzindo tempo de picking e custos logisticos.
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Adaptabilidade as Realidades de Cada
Industria

Nao existe uma politica de estoque universal. Cada industria possui requisitos especificos que
determinam a melhor estratégia de gestao para cada realidade. O ROI de projetos de estoque
varia de acordo com o setor, a complexidade do portfélio e o ciclo de vida dos produtos. A
aplicagao de metodologias de otimizacao e inteligéncia artificial deve levar em conta essas
particularidades para conseguir gerar retorno financeiro.

Exemplos por industria

Bens de Consumo Pereciveis

Contexto

Politicas de estoque mais rigidas em relacao a validade e rotagao, uso de
forecasting para reduzir rupturas sazonais.

Retorno Financeiro

Na reducgdo de perdas por vencimento e write-off, além do aumento de receita
pela diminui¢cdo de rupturas em periodos de pico.

Industria Farmaceéutica

Contexto

Integracao de estoques com prazos e demandas especificas de canais
(hospitalar, varejo, distribuidor). Necessario considerar estoques de seguranca
mais altos em produtos criticos.

Retorno Financeiro

No equilibrio entre disponibilidade de medicamentos essenciais e liberagdo de
capital de giro, antes imobilizado em estoques excessivos.
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Automotivo e Autopecas
Contexto

Politicas diferenciadas entre itens de alto e baixo giro. Estoques descentralizados
proximos a pontos de consumo reduzem custos de indisponibilidade.

Retorno Financeiro

Na reducgdo de custos logisticos e na fidelizagao de clientes B2B pela maior
confiabilidade de disponibilidade de pecas.

Industria de Bens Duraveis
Contexto

Horizonte de planejamento mais longo, maior dependéncia de estoques de
seguranca ligadas a lead times extensos e variabilidade de matérias-primas.

Retorno Financeiro

Na otimizagéo do capital de giro e na estabilidade da produgdo com menor risco
de paradas por falta de insumos.

Varejo Multicanal (omnichannel)
Contexto

Estoques unificados e dinamicos para atender tanto e-commerce quanto lojas
fisicas. IA aplicada ao slotting pode reduzir tempo de separagao e aumentar a
produtividade.

Retorno Financeiro

Na produtividade logistica e no incremento de receita pela reducao de rupturas
em canais digitais e fisicos.

0 valor da otimizagao de estoques varia para cada industria que captura ROI de formas
diferentes. Enquanto alguns setores focam em eficiéncia operacional (reducéo de custos de
armazenagem, write-off, transporte), outros trabalham mais com a eficacia comercial (evitar
rupturas, fidelizar clientes estratégicos, capturar picos de demanda). Essa adaptabilidade é o
que torna politicas de estoque inteligentes em diferenciais para a competicao.
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Logistica & Distribuicao:

impulsionando o inbound e o
outbound

A logistica é a principal operagao da cadeia de suprimentos, e a distribui¢do é o ponto de
contato final com o cliente. A |A esta revolucionando essa etapa, transformando-a de um
centro de custo reativo para um sistema proativo e inteligente. A otimizagao logistica com IA
pode ser dividida em duas frentes principais: o inbound, focado na entrada de materiais, e 0
outbound, na entrega final ao cliente.

Gestdo Inteligente da Entrada de Materiais

A logistica inbound lida com a aquisi¢cao e o recebimento de matérias-primas e componentes,
sendo um pilar critico para a eficiéncia da producao. Tradicionalmente, essa area enfrenta
desafios significativos que a |A esta apta a resolver. Alguns exemplos sao:

(Relagéo com Procurement e Fornecedores J

A lA aprimora a gestao de fornecedores ao analisar ndo apenas o histérico
de desempenho, mas também a qualidade dos produtos, os prazos de
entrega e os custos totais da aquisi¢do (TCO - Total Cost of Ownership).
Algoritmos de Machine Learning podem classificar e segmentar
fornecedores de forma dinamica, identificando os mais confidveis e
aqueles que representam riscos potenciais. Por exemplo, a IA pode prever
a probabilidade de um fornecedor entregar um pedido com atraso, com
base em dados historicos e em variaveis externas. Isso permite que a
equipe de procurement tome decisdes proativas, como a ativagdo de um
fornecedor secundario ou a negociagao de novos termos contratuais,
antes mesmo que o atraso ocorra. Essa capacidade preditiva transforma a
relagdo com fornecedores de transacional para estratégica, permitindo
parcerias mais solidas e resilientes.
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[Desaﬁos de Leadtime ]

O leadtime, ou tempo de espera, € um fator crucial que impacta

diretamente os niveis de estoque e o planejamento da produgéo. Variagdes
inesperadas podem causar gargalos, linhas de produgéao paralisadas ou
excesso de estoque, gerando custos desnecessarios. A IA pode analisar
dados de transporte em tempo real, condigdes de trafego, clima e até
mesmo eventos geopoliticos ou relatérios de greves em portos para prever
o leadtime com maior precisao do que os métodos tradicionais. A
capacidade de prever atrasos com base em dados de navegagao em
tempo real permite que a empresa ajuste seu planejamento de produgao e
a alocacao de estoque de forma dinamica, evitando atrasos e gargalos na
linha de montagem e otimizando o fluxo de caixa.

[Detecgéo de Riscos de Fornecimento J ,

Em um mundo volatil e interconectado, a detec¢ao proativa de riscos de
fornecimento é muito importante. A IA pode monitorar e processar
informacdes de fontes diversas, como noticias globais, dados financeiros
de fornecedores, relatorios de sustentabilidade e eventos em tempo real,
para identificar potenciais riscos. Por exemplo, um sistema de |IA pode
alertar sobre a instabilidade politica em uma regido-chave ou sobre
problemas financeiros de um fornecedor importante antes que eles
impactem a cadeia de suprimentos. Isso capacita as empresas a
desenvolver estratégias de mitigacao eficazes, como a ativagao de
fornecedores alternativos ou o ajuste dos volumes de pedidos. Essa
abordagem proativa de gestao de riscos é um pilar fundamental da
resiliéncia da cadeia, indo além da simples reacao a eventos indesejados.
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011{: L1 '8 Otimizando a Entrega e a Experiéncia do Cliente

A logistica outbound é responsavel por levar o produto final até o cliente de forma rapida e
econOmica. A IA oferece um arsenal de ferramentas para aprimorar cada etapa desse
processo, desde o momento em que o produto sai do centro de distribui¢cdo até a porta do
cliente. Alguns exemplos sao:

[Roteirizagéo Inteligente J

A roteirizagao otimizada por IA considera multiplas variaveis em tempo
real, como trafego, condi¢cdes climaticas, prazos de entrega, restricoes de
veiculos (peso, altura), janelas de tempo de entrega e custo de combustivel
para criar as rotas mais eficientes e econémicas. Isso resulta em
economia de combustivel, redugéo de custos de mao de obra e diminuigcao
das emissdes de carbono. A IA pode, por exemplo, ajustar rotas
dinamicamente durante o percurso para desviar de um acidente ou
engarrafamento inesperado, ou até mesmo recalcular a sequéncia de
entregas para otimizar a rota de um veiculo.

2 (Otimizagéo de Loading e 3D Modeling of Trucks ]

A otimizagao do carregamento dos caminhdes, ou "loading", € um desafio
complexo, especialmente com cargas de diferentes tamanhos e formatos.
A |IA pode utilizar modelagem 3D para simular diferentes configuragdes de
carga, maximizando o uso do espacgo disponivel e minimizando o nimero
de viagens necessarias. Isso ndo apenas reduz custos de frete, mas
também contribui para a sustentabilidade ao diminuir a pegada de
carbono. Um sistema de IA pode, por exemplo, sugerir a melhor forma de
empilhar paletes irregulares ou produtos de diferentes categorias para
garantir a estabilidade e a seguranga da carga, evitando danos durante o
transporte.
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[Telemetria e Eficiéncia J

A telemetria, quando aliada a IA, transforma os dados de veiculos em
inteligéncia aciondvel. A A pode analisar dados de direcédo (aceleracao,
frenagem brusca, curvas perigosas), consumo de combustivel, tempo de
inatividade e rotas percorridas para identificar ineficiéncias e sugerir
melhorias de performance para os motoristas, como treinamentos
especificos ou ajustes nos habitos de direcao. Isso ndo sé aumenta a
eficiéncia, mas também melhora a seguranca, reduz o desgaste dos
veiculos e permite a manutenc¢ao preditiva, evitando paradas nao
programadas.

p (Otimizagéo de Pedidos ]

A |A pode agrupar e sequenciar pedidos de forma inteligente, consolidando
entregas para a mesma area geografica e garantindo que o carregamento
dos caminhdes seja feito na ordem correta para uma descarga eficiente.
Isso acelera o processo de entrega e melhora a experiéncia do cliente,
especialmente em operagdes de ultima milha, onde a velocidade e a
precisao sao cruciais. Ao prever a demanda e otimizar os pedidos, a IA
pode reduzir o numero de entregas parciais e aumentar a satisfagao do
cliente.

(OTIF e Cost Saving J

A lA impacta diretamente nos principais KPIs da logistica. Ao otimizar a
roteirizagao, o carregamento e a sequéncia de pedidos, a IA aumenta o
OTIF (On-Time, In-Full), garantindo que os pedidos cheguem no prazo e
completos. A otimizagdo em todas essas frentes, desde o roteiro até o
carregamento, leva a uma redugao significativa dos custos operacionais,
tornando a logistica uma fonte de valor e ndo apenas de despesa.
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™ Caso de Uso

Planejamento de Transportes

A colaboracgao estratégica entre um dos maiores players globais do setor de CPG e a Artefact
demonstra o poder da inteligéncia de dados na transformacao de operagdes logisticas e na
geracao de valor financeiro.

A equipe de logistica do nosso cliente enfrentava um complexo desafio de
planejamento. Embora os volumes mensais de entrega das fabricas para os centros de
distribuicao fossem bem definidos, a execucgao era tratada de forma linear. Esta
abordagem ignorava as flutuagdes semanais da demanda real, criando um problema
critico: a concentragao de entregas em periodos especificos.

Em algumas rotas, por exemplo, era necessario entregar 80% do volume ja na primeira
semana do més, enquanto outras apresentavam o comportamento inverso. Esta falta de
visibilidade sobre as tendéncias de demanda resultava em ineficiéncia e custos
elevados.

As principais consequéncias eram:

X Contratagao de fretes spot, consideravelmente mais caros, para cobrir picos de
demanda néo planejados.

*® Deslocamento de caminhdes vazios entre regiées, um investimento puramente
reativo para suportar as altas inesperadas.

Para resolver este gargalo, a Artefact desenvolveu uma solugao de planejamento
customizada. Criamos um modelo estatistico para identificar as tendéncias de
concentragao de demanda para cada uma das mais de 200 rotas logisticas.

0 modelo passou a emitir alertas preditivos, sinalizando as rotas onde o
planejamento estava desalinhado com a demanda futura real. Para adicionar uma
camada extra de precisao e impacto, a solucao foi desenhada para ser atualizada
diariamente, ajustando seus préprios resultados com base nas entregas ja
realizadas. Isso permitiu que o modelo se tornasse ainda mais responsivo,
antecipando problemas antes que eles acontecessem.
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A implementagédo da solugdo, disponibilizada aos times de planejamento através de um
dashboard interativo, gerou resultados transformadores e mensuraveis:

@ oOtimizagao de Custos: Aumento significativo na escolha de fretes com melhor
custo-beneficio, abandonando a dependéncia de fretes spot mais caros.

@ Reducao de Desperdicio: Queda drastica no investimento logistico com a eliminagéo

de movimentacdes desnecessarias de caminhdes vazios.

@ Aumento de Eficiéncia: Ganho de 12% na eficiéncia do planejamento, o que se
traduziu diretamente em uma economia de milhdes de reais em custos logisticos
para o cliente.

Este case reforca como a aplicagao de data science ndao apenas otimiza processos,
mas também se converte em uma poderosa alavanca de performance financeira.

:
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Como medir o impacto: A

Metodologia de estimativa de
valor

A metodologia de Estimativa de Valor € uma abordagem estruturada para quantificar o
impacto financeiro e operacional de uma iniciativa antes, durante e depois de sua
implementacgao. O objetivo é sair de uma visao de "custo de tecnologia" para uma de
"investimento com retorno (ROI)". O processo pode ser dividido em 5 etapas principais:

s ~
1. Estabelecer Baseline
\ Y,
s a\
2. Definicao de KPIs de
Sucesso
\ J
s N
3. Estimativa de Ganhos
_ Y,
s N
4. Traducao para Valor
Financeiro
§ Y,
s ~
5. Monitoramento Pos-
Implementacao
_ Y,
A S oD

Mapear o processo atual ("As Is")
e medir seu desempenho com os
KPlIs existentes.

Identificar os Indicadores-Chave
de Desempenho (KPIs) que a
solucao de IA ird impactar
diretamente.

Formular hipdteses sobre o
percentual de melhoria que a IA
pode trazer para os KPIs
definidos.

Converter a melhoria dos KPIs em
valor monetario (RS).

Acompanhar continuamente os
KPIs apds a implementagao da
solugéo para comparar o
resultado real com a estimativa
inicial.

@ Medindo Impacto

Determinar ponto de partida para
ser possivel medir a melhoria.

Focar a medigao nos indicadores
que realmente importam para o
negécio, como eficiéncia, custo e
nivel de servigo.

Criar uma meta quantificavel. Por
exemplo: "0 caso de uso reduzird
0 erro de previsao ou o custo em
15%".

Justificar o investimento,
calculando o Retorno sobre o
Investimento (ROI) e o impacto no
P&L da empresa.

Validar o valor gerado, corrigir
rotas se necessario e comprovar o
sucesso do projeto com o time de
finangas e controladoria.
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A abordagem de IA como Unidade de Negdcio nos permite usar o
valor gerado para destravar novas oportunidades.

@ Business Discovery

Listar possiveis casos de uso para
desenvolver, priorizar e desenhar a abordagem
de solucao de design em nivel alto.

Aprovacao Financeira

Obter aprovacéo do @ Estimativa de Valor

Controle Financeiro
para o business case
criado.

Calcular com o time de negécios o valor
estimado a ser gerado anualmente e como
ele sera medido.

@ MVM Minimum Viable Model)

Coletar, explorar, transformar, modelar e
interpretar dados para gerar uma saida de
modelo.

execugao tecnoldgica, e garantir que os
dados sejam utilizados com alta qualidade.
Gerenciar a mudanca em alto nivel para
envolver todos, desde a lideranca até os
membros da equipe.

©
S
@
o
@
D
A
o)
a
>
w
o
o
S
O
(=
[0
&
>
c
c
E
A
@
O
)]
<
—
o
L

@ MVP (Minimum Viable Product)

Conectar a saida do modelo com um
produto vidvel minimo para que ele possa
ser testado.

Validagao Financeira

Validar com o Controle
@ Teste

Financeiro os
resultados dos testes Dentro do escopo delimitado.

para tornar isso oficial.
@ Gerar Valor

Escalar os resultados, se o teste tiver sido
> bem-sucedido.

LA possibilidade de realizar outros casos de usoJ

Plataforma de Dados

e Governanca
Gestao da Mudanca

Incrementos diferenciais da
abordagem de IA como
Unidade de Negocio

Etapas comuns da
abordagem Data Factory

@ Medindo Impacto
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I Exemplos de estimativa de valor em caso de uso

Vamos detalhar como essa metodologia se aplica as trés grandes areas da cadeia
de suprimentos:

Planejamento (S&OP e Previsao de Demanda)

@ Estabelecer Baseline
O processo atual, manual, tem uma acurdcia de previsdao (MAPE) de 30%,
/\ causando vendas perdidas e custos com excesso de estoque.
@ Definir KPIs de Sucesso

Acurdcia da Previsao: (Ex: MAPE - Erro Percentual Absoluto Médio).+ Vendas
Perdidas por Ruptura: (RS).: Custo de Excesso de Estoque: (RS)

@ Estimar Ganhos
A hipotese é que a |IA melhorara a acuracia da previsdao em 10%.

@ Traduzir para Valor Financeiro
Uma reducédo de 10% no erro de previsao pode levar a uma diminuig¢édo de

5% nas vendas perdidas e a redugao de 15% nos custos de carregamento
de estoque obsoleto, com economia estimada de RS 10 milhdes/ano.

@ Monitorar Pés-Implementagéo
Apo6s o langamento, os KPIs sdo acompanhados continuamente em
acordo com time de finangas para validar se o ganho real foi atingido e
para corrigir a rota se necessario.

@ Armazenagem e Gestao de Estoques

@© Estabelecer Baseline

O método atual gera um giro de estoque de 4x/ano, mantém RS 150
milhdes em capital alocado e tem um nivel de servigo de 90%.

@ Definir KPIs de Sucesso

Giro de Estoque (Inventory Turnover): (Nimero de vezes).« Custo de
Oportunidade do Estoque: (RS).* Nivel de Servico (Fill Rate): (%).
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© Estimar Ganhos
A hipétese é que a IA pode melhorar o giro de estoque em 15% e aumentar

o nivel de servico em 5 pontos percentuais. /‘\
@ Traduzir para Valor Financeiro
A otimizacdo deve liberar RS 22 milhdes do capital de giro que estava

parado em estoque, além de evitar perdas por falta de produto.

@ Monitorar Pés-Implementagéo

ApoOs a implementacgao, o giro e o nivel de servico serdo monitorados
continuamente para validar a liberagao de capital e garantir a
sustentabilidade dos ganhos.

N

Logistica e Distribuicao

@© Estabelecer Baseline

Processo de roteirizagdo tem com um OTIF (entregas no prazo e
completas) de 80% e utilizacao de frota de 70%.

® Definir KPIs de Sucesso
Custo de Transporte por Unidade/KM: (RS). « OTIF (On-Time, In-Full): (%).
« Utilizacdo/Ocupacao da Frota: (%).

® Estimar Ganhos

A hipotese é que a |A otimizara as rotas, resultando em uma redugao dos
custos de logistica em 12% com aumento do OTIF.

@ Traduzir para Valor Financeiro

0 modelo de roteirizagao inteligente pode gerar uma economia anual de
R$15 milhdes em fretes, além de melhorar a satisfacdo do cliente com
entregas mais confidveis.

@ Monitorar Pés-Implementagéo

Os KPIs de Custo de Transporte/KM e OTIF serao acompanhados
continuamente para validar o ganho real e garantir melhor utilizagao da
frota.
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Implementacdo de IA apresenta uma série de alavancas mensuraveis.

Processos Tangiveis e altamente

controlados, facilitando a
mensuragao de resultados

A padronizagéo de processos é
chave nas operagoes o que
garante escalabilidade e
resultados exponenciais.

Como sdo um centro de custo
significativo, baixos percentuais

de ganho representam um valor
elevado.

Exemplos de Resultados
em 12 meses

@ Planejamento:

Previsdo de Stockouts
(RS 12MM)

© Suprimentos:
Politica de Estoque Raw & Pack
(RS 3MM)

© Armazenamento:

Politica de Estoque de
Produto Acabado

16x ROI

Considerando poucas ou até
mesmo nenhum assumption
para a validacdo de ganhos
apontados dentro de 12
meses apos a implementagao

dos casos de uso’
(RS 5,7MM)

Aceleradores técnicos de

: . v © Distribuigio:
parceiros, muitas vezes Jja

'Custo médio do Caso de

disponiveis (e.g. Gurobi) sdo Planejamento Logistico uso de RS 900k
: (RS 48 4MM)
alavancas de margem de projeto. L
Conclusao

Diferentemente de outras unidades de negdcio, as operacdes sao
fundamentalmente orientadas a reducao de custos através de ganhos
de eficiéncia. Neste contexto, a capacidade de rastrear, estruturar e,
acima de tudo, quantificar o impacto financeiro de cada projeto nao é
apenas uma boa pratica, mas um imperativo estratégico.

E aqui que surge um paradoxo: embora a Inteligéncia Artificial
represente uma das maiores alavancas de otimizacao disponiveis, sua
adocao ainda é timida, com apenas 30% das operagdes afirmando
utilizar IA de forma consistente no seu dia a dia. Para quebrar essa
barreira e escalar o uso da tecnologia, as organizacdes precisam de
uma metodologia clara para provar o valor de seus investimentos e
conectar o potencial da IA a resultados tangiveis.

A metodologia que apresentamos é desenhada exatamente para construir essa ponte, mas
seu sucesso depende de responder a duas perguntas fundamentais que devem guiar
qualquer iniciativa de dados em operagdes: Quais alavancas de negdcio meu projeto
realmente ird impactar? E, crucialmente, como identifico e mensuro esse impacto no dia a
dia da operagao?
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Agentes de IA: A proxima

fronteira na autonomia da cadeia
de valor

A cadeia de suprimentos e a manufatura tém sido historicamente centros de custo e de
complexidade, suscetiveis a flutuagdes e eventos externos. Embora o setor tenha avangado na
digitalizagdo com a implementacgéo de sistemas de ERP, TMS e WMS, o uso da inteligéncia
artificial (IA) ainda tem sido, em grande parte, superficial, focando principalmente em modelos
analiticos e preditivos.

O verdadeiro salto qualitativo para a resiliéncia e a
eficiéncia nao reside apenas em prever o futuro, mas
em capacitar sistemas para agir sobre essas
previsoes. Essa é a esséncia da proxima tendéncia
disruptiva: a emergéncia dos agentes de IA.

Da IA ao Agente: A proxima
alavanca de valor comercial. Valor de

Negdcio

Potencial

Alcancado

RPA IA Tradicional IA Generativa IA Agentes
Supremacia Democratizagédo Difusédo Ascensao
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A Era da Autonomia: Redefinindo
a Inteligéncia na Cadeia de
U Suprimentos
Y,

—

A evolugao da IA na cadeia de suprimentos pode
estagios distintos. Inicialmente, a IA era utilizada

ser compreendida em trés
principalmente para

modelos preditivos, como a previsdo de demanda e a otimizagao de

inventario. Essas ferramentas, embora valiosas, atuam de forma passiva,

fornecendo insights para a tomada de decisdes h
sua vez, representou uma nova capacidade ao pe
compreendessem dados nao estruturados, como

umanas. A |A generativa, por
rmitir que os sistemas
contratos de fornecedores e

registros de compras, e gerassem conteudo em resposta a prompts. No
entanto, tanto a IA preditiva quanto a generativa, em suas formas tradicionais,
ainda dependiam da intervengdo humana para converter os dados e o

conteldo gerado em ac¢des concretas.

Os agentes de IA representam o estagio mais avancado dessa

evolugao, atuando como um "divisor de aguas" que pavimenta o

caminho para uma cadeia de suprimentos autbnoma ou semi-

autdonoma. Sua principal inovagao reside na capacidade de transitar

da mera analise para a agéao.

Isso foi possibilitado pelos avangos em modelos
agora possuem capacidades de raciocinio, planej

de fundacao de IA, que
amento e memoria em

niveis antes inatingiveis. Como resultado, os agentes de IA podem nao

apenas processar dados, mas também tomar decisdes, aprender com a

experiéncia e se adaptar dinamicamente para alc

angar um objetivo pré-

definido, com pouca ou nenhuma intervengao humana. Essa transigao

transforma a cadeia de suprimentos de uma fungao de back-office em um

ativo estratégico que pode impulsionar a agilidad

e e a resiliéncia do negdcio.
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O que sao Agentes de IA?

Para a lideranga executiva, a distingao entre um agente de IA e as tecnologias
de automacao existentes é fundamental para compreender o seu valor. Um
agente de IA é um sistema de software que utiliza |A para perceber o seu
ambiente, raciocinar, planejar e executar tarefas de forma autbnoma em nome
de um usuario ou de um objetivo de negdcio. As caracteristicas que o
diferenciam de um bot ou assistente sdo sua autonomia e capacidade de
raciocinio complexo. Enquanto um bot ou um assistente de IA responde a
comandos ou perguntas especificas dentro de um contexto limitado, um agente
de IA pode operar de forma independente para alcangar um objetivo maior.

Ele pode, por iniciativa propria, buscar informagbes em fontes externas,
analisar dados, tomar decisdes e executar agées de maneira proativa. Por
exemplo, um assistente pode recomendar uma rota, mas um agente de IA
pode alterar a rota de uma frota de caminhées de forma auténoma ao
detectar um congestionamento em tempo real.

A capacidade dos agentes de interagir com outros
agentes para coordenar e executar fluxos de trabalho
complexos, um conceito conhecido como colaboracao
multiagente, sinaliza o surgimento de um futuro onde a
orquestracdo de "frotas” de agentes inteligentes se
tornara um novo imperativo estratégico para a lideranca.

Ferramentas e protocolos emergentes como o A2A (Agent2Agent) e o MCP
(Model Context Protocol) estao sendo desenvolvidos para permitir essa
comunicacgao fluida entre agentes de diferentes ecossistemas e sistemas
empresariais, consolidando a infraestrutura para a ado¢cao em larga escala.

0v) L.~
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Agentes de IA vs. Automacao Tradicional

Para muitos lideres, o conceito de automacgao pode estar intrinsecamente ligado a
automacao robética de processos (RPA). Embora o RPA tenha gerado valor
significativo, ele opera dentro de parametros fixos e de fluxos de trabalho
predefinidos, seguindo a ldgica if-then. Os agentes de IA, por outro lado, representam
um salto qualitativo que remodela dinamicamente o contexto e, em alguns casos,
pode até modificar as suas proprias regras de execugao. A tabela a seguir compara
as caracteristicas fundamentais para demonstrar a mudancga de paradigma.

Caracteristica

Autonomia

\ J
e ™
Raciocinio

\ J
e a
Aprendizado

\ J
- A
Proatividade

\ J
e 2
Escopo

\ J
- A
Valor Estratégico

\ J
AP &L » D

Automacao Tradicional

(RPA)

Baixa: segue fluxos pré-definidos.

Légica if-then e execugao de
tarefas estruturadas.

Nulo: ndo aprende com novos
dados.

Reativo: s6 age quando acionado.

Restrito a tarefas repetitivas e
estruturadas.

Eficiéncia operacional, reducado de
erros manuais.

Agentes de IA

Alta: opera e toma decisbes de
forma independente para alcancgar
metas.

Ldgica, inferéncia e modelos
probabilisticos. Considera
multiplas variaveis e
ambiguidades.

Continuo: adapta modelos e
estratégias com o tempo para
melhorar o desempenho.

Proativo: pode antecipar
necessidades e iniciar agoes.

Gerencia fluxos de trabalho
complexos, com tarefas de
multiplos passos e dados nao
estruturados.

Resiliéncia, adaptabilidade,
insights preditivos e vantagem
competitiva.

O RPA se concentra em fazer tarefas mais rapidas e com menos erros. O agente de
IA, no entanto, busca um resultado de negécio, operando de forma mais ampla para
otimizar fluxos de trabalho complexos, como a previsao de demanda, a roteirizagao
e a gestao de clientes. O valor estratégico nao é apenas a economia de custos, mas
a capacidade de construir uma cadeia de suprimentos mais transparente e resiliente,
que pode se adaptar de forma fluida a disrupgdes e a mudangas de contexto.

@ Al Agents
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Sistemas de Agentic Al unem RPA e IA Generativa para agentes

realizarem tarefas de forma autonoma

o W N
- - ® AGENTES &=

Orquestragdo de
arefas & integracao
com ferramentas

Raciocinio Automacao

complexo

Tomada de decisédo

S «/ ATUAR
dindmica

© PERCEBER
Para orquestrar

tarefas manuais de

Para tarefas ad hoc a

que exigem grande orma confiavel, co !

adaptabilidade Q RACIOCINAR grande adaptabilidade :
|

Tarefas complexas

Tarefas cognitivas

Baseado em regras
Deterministicas

Processos pré
definidos

Para suas tarefas
rotineiras que
exigem alta
confiabilidade e
eficiéncia

Tarefas manuais

Oportunidade dos Agentes em Planejamento e Producdo

@ 0 Agente Negociador de S&OP (S&OP Autonomous Negotiator)

O processo de S&OP &, em sua esséncia, uma negociacao entre
departamentos com metas conflitantes (Vendas querendo maximizar o
atendimento, e Operagdes buscando otimizar a capacidade). Um Agente
Negociador Autbnomo atua como um mediador inteligente, treinado com

dados de negociacdes histéricas, comportamento de fornecedores e precos

de mercado. Ele pode negociar alocagdes de estoque e cronogramas de

producao em tempo real para harmonizar as metas de Vendas e Operagdes.
Com isso, a lideranca define as regras estratégicas da negociagao, enquanto

0 agente executa as micro-negociacoes taticas de forma autébnoma,
tornando o ciclo de S&OP muito mais agil e consistente.

BA Y LD D
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Agentes na Gestdo de Armazenagem e Qualidacde

@ Agente de Controle de Qualidade (Quality Control Agent)

O controle de qualidade é uma atividade meticulosa, tradicionalmente
executada por inspetores humanos. Um Agente de Controle de Qualidade
utiliza visdo computacional e aprendizado de maquina para inspecionar
produtos e detectar defeitos durante as fases de produgao ou embalagem. Ao
automatizar essa funcao, o agente reduz a dependéncia de verificagoes
manuais e garante uma consisténcia superior. Mais importante, ele nao
apenas rejeita itens, mas libera o inspetor humano para focar em tarefas de
maior valor, como a analise da causa-raiz dos defeitos e a proposicao de
melhorias no processo.

Agentes de IA e a Exceléncia Operacional

0 Agente de Otimizacao de Rota (Route Optimization Agent)

A logistica de transporte é um dos elos mais caros da cadeia de suprimentos.
Um Agente de Otimizagao da Rota opera sobre dados de multiplas fontes,
como GPS, trafego em tempo real e previsdes do tempo. Ao contrario dos
sistemas tradicionais que se baseiam em planos fixos, o agente pode
raciocinar e ajustar a rota dinamicamente. Se detecta um engarrafamento, ele
pode alterar a rota de um veiculo em tempo real para evitar atrasos, recalcular
o tempo de chegada e notificar o cliente, garantindo maior eficiéncia e
reduzindo os custos de combustivel.

——

\ ¥
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Agentes para Seguranca e Otimizacdo da Forca de Trabalho

planner Agent)

Agente de Planejamento de Turnos Auténomo (Autonomous Shift-

O planejamento de turnos é uma tarefa complexa que equilibra a demanda

operacional com a disponibilidade e as habilidades da equipe. Um Agente de

Planejamento de Turnos Auténomo pode gerenciar essa tarefa de forma

dinamica. Ele vai além de um agendamento fixo, ajustando a alocagao de

pessoal com base em variaveis em tempo real, como flutuagdes na demanda

de produgao, as habilidades dos funcionarios e até mesmo o historico de

carga de trabalho para evitar a fadiga. Essa capacidade de adaptagao garante

uma alocacgao de recursos mais eficiente e flexivel, reduzindo custos de mao
de obra e aumentando a satisfagao da equipe.

Tabela Resumo: Agentes de IA em Supply Chain e Manufatura

Agente

S&O0P
Autonomous
Negotiator

Quality Control
Agent

Route
Optimization
Agent

Autonomous

Shift-planner
Agent

afh e

Funcionalidade-Chave

Negocia alocagdes e
horarios entre
departamentos de forma
autonoma.

Usa visao computacional
para inspecionar produtos e
detectar defeitos.

Ajusta rotas de transporte
em tempo real com base em
variaveis dinamicas.

Otimiza a alocagéo da
equipe com base em
demanda e habilidades.

& B D
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Beneficio para o Negocio

Aceleragao do ciclo de S&OP,
maior consisténcia nas
decisoes.

Redugao de erros de
producao, melhoria da
qualidade do produto.

Redugao de custos de
combustivel, entregas mais
rapidas.

Aumento da eficiéncia,
redugao de custos, maior
satisfacdo da equipe.

Dados de Entrada Principais

Metas de vendas,
capacidade de produgéo,
restricoes de estoque.

Imagens e videos de linhas
de produgéo.

Dados de GPS, trafego,
clima, fechamento de
estradas.

Dados de demanda,
disponibilidade de
funcionarios, habilidades.




A

Agentic Room: A forma de alavancar o impacto exponencialmente

Embora o impacto dos agentes de IA em areas como Vendas e Marketing seja frequentemente
direto e visivel, nas Operagoes, sua verdadeira forca se manifesta de uma maneira diferente:
como um multiplicador de valor exponencial. Longe de ter um espaco limitado, os agentes de
IA sdo a chave para alavancar e escalar o impacto de toda a infraestrutura de dados ja
existente.

A verdadeira magia acontece quando aplicamos agentes para potencializar a utilizagao de
modelos de IA tradicionais. Pensemos em um modelo de previsao de ruptura de estoque. Por
si s, seu impacto é claro, mas limitado, pois depende da intervengdao humana para avaliar
cada risco, redirecionar cargas ou solicitar produgao. O resultado é um teto para a eficiéncia
que se pode alcangar.

E aqui que o agente de IA eleva o jogo. Primeiramente, ele pode priorizar de
forma inteligente os riscos mais criticos levantados pelo modelo. Em
seguida, ele engaja proativamente com os times de producgao, planejamento,
logistica e comercial para orquestrar uma solugao balanceada. Levando a
capacidade a um novo patamar, se conectarmos este mesmo agente a um
modelo de otimizag¢ao de custos de transporte, ele passa a identificar ndao
apenas uma solugdo para a ruptura, mas a solugao 6tima, que minimiza o
impacto financeiro.

Existem inumeras oportunidades para o impacto
dos Agentes em toda a cadeia de valor.

Para gerar impacto exponencial com Agentes nas Operagoes,
implementar um unico agente néo € suficiente. O verdadeiro ROI surge
com a criagdo de uma “Sala Agéntica” (Agentic Room), que aproveita
outras solugbes, como:

AGENTIC ROOMS

Modelos de IA Tradicionais: Sistema e Integracao de Muiltiplos Agentes: A

Os Agentes de IA podem Dados: Os agentes sao combinagao de miltiplos

aprimorar processos e treinados com os dados agentes possibilita a

eficiéncia na tomada de necessarios, mas a cobertura simultanea de

decisao, mas a otimizagao e integragdo com conjuntos e diferentes processos e

a previsao avangadas ainda sistemas de dados principais  permite que os fatores

dependem da IA tradicional. Ihes permitira agir dentro de cada um
diretamente. influenciem uns aos outros.
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ABASTECIMENTO PLANEJAMENTO

MANUFATURA

=
w
(O]
<
=z
L
N
<
=
o
<

DISTRIBUICAO

A

Principais Desafios

Compreensao entre o
Real x Planejado e os
fatores por trds das
mudangas.

Reagir rapidamente a

problemas e antecipar

riscos com
fornecedores.

Garantir qualidade e
minimizar perdas nos
processos.

Gerenciamento de

estoque para garantir o

nivel de servigo.

Gestéo de frotas e
reducao de custos
operacionais.

Salas (Rooms)

Vendas e

Gestdo de
Fornecedores

©
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(Gestdo de

Gestdo de
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Operac
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zém

Arma

Espacgo centralizado para

garantir a execucao
maxima do plano de
vendas.

Espago focado em
negociar e gerenciar
fornecedores.

Espaco dedicado a
garantir qualidade e
eficiéncia.

Agentes focados em

garantir o nivel de servigo

ideal com custos
adequados.

Espaco centralizado para

gerenciar frotas e
otimizar processos.

© S&OP Optimizer (IA tradicional)

© S&OE Agent: Agente responsavel por
negociar S&OE com todos os envolvidos.

@ Risk Forecasting (IA tradicional)

@ Negotiator Agent: Agente responséavel
por negociar prazos, ajustes e pregos
com fornecedores.

@ Quality Forecast (IA tradicional)

@ AQuality Agent: Agente responséavel por
analisar dados e gerar alertas sobre os
fatores de risco de qualidade.

@ Inventory Policy (IA tradicional)

@ Inventory Insights: Agente responsavel
por analisar capacidade, estoque atual e
problemas de alerta.

@ Cost Optimization Model (IA tradicional)

© Route Agent: Agente responsével por
definir rotas dinamicamente com base
em economia de custos.

E por isso que os agentes de IA brilham nas operagdes quando atuam como o nicleo de um
ecossistema integrado de modelos e automagoes. Para que seu potencial seja plenamente
realizado, o agente deve ser desenhado para assumir uma fungao clara e especifica dentro do
processo, como um Analista Logistico Virtual ou um Planejador de Produgao Auténomo. Desta
forma, eles transcendem a fung¢ao de um simples chatbot conversacional para se tornarem
ferramentas autbnomas que executam tarefas e geram impacto real no negécio.

1 B
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O ELO HUMANO:

A IA como Parceira da Criatividade
e da Estrategia

| A Questdo da Criatividade

A ascensao da IA na criagao levanta uma questao central: a tecnologia é

uma ameaca a criatividade humana? A evidéncia sugere o oposto. A E
verdadeira esséncia da criatividade humana vai além do que pode ser

replicado por algoritmos, pois ela esta enraizada em sentimentos,
paixao, intuicao e patrimonio cultural. A 1A ndo foi projetada para
substituir essa centelha humana, mas para complementa-la, removendo
tarefas repetitivas, servis e improdutivas da carga de trabalho dos
profissionais. Ao liberar o tempo e a energia dos especialistas, a
tecnologia permite que eles se concentrem na verdadeira expressao
criativa. A criatividade nao é um dom reservado a poucos, mas uma
habilidade humana universal que pode ser amplificada com as
ferramentas certas. O paradigma esta mudando de "humano no loop"
para uma "parceria humano-IA", onde cada um traz suas forgas Unicas
para o processo criativo.

=)
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I~ Caso de Uso

Robertet Group e o Projeto NaturlA

O Grupo Robertet, lider mundial em fragrancias, oferece um exemplo de como a IA pode

impulsionar a cadeia de desenvolvimento e langamento de novos produtos.

Em parceria com a Artefact, o grupo desenvolveu o projeto NaturlA, uma ferramenta
baseada em IA generativa voltada a acelera¢ao da pesquisa de perfumes.

A plataforma é constituida por um motor de busca inteligente e um painel de inspiragao,
capaz de traduzir briefings de imagem em descri¢gdes conceituais que podem ser
utilizadas para buscar combinagdes em um banco de dados de mais de 65.000
formulas. A 1A nao cria o perfume, mas facilita o processo de pesquisa.

@ Ela sugere compostos de ingredientes, considerando as
intencoes do perfumista, as tendéncias de mercado e o DNA
sensorial da propria Robertet.

Com a IA, a Robertet consegue antecipar, ja no estudo, quais combina¢des de matérias-
primas sao compativeis com sua disponibilidade global, quais tém melhor custo de
producao, e quais atendem aos padrdes regulatorios de cada mercado. O resultado é
uma reducao significativa no time-to-market, permitindo que fragrancias cheguem as
prateleiras antes do cronograma tradicional.

Mais do que acelerar a criagao, o projeto NaturlA demonstra que a tecnologia pode
ajudar a garantir consisténcia entre o conceito do produto e sua viabilidade
produtiva. Com isso é possivel tornar o langamento de novos produtos um processo
previsivel, escalavel e orientado por dados.
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Uma Tendéncia Antiga:

Digital Twins

O conceito de Digital Twin remonta a NASA durante a corrida espacial nos anos 1960, embora
o termo s6 tenha sido cunhado em 2002 por Michael Grieves. Essencialmente, um Digital Twin
€ um espelho digital de um processo, maquina ou operagao real, cujo objetivo € melhorar a
simulagao e a analise, mostrando como o sistema espelhado reagiria em diferentes cenarios.
Inicialmente usados para estudar o comportamento de foguetes, hoje eles sdo amplamente
aplicados para melhorar o desempenho operacional, tornando-se um conceito central da
Industria 4.0 e, talvez, um pilar da futura Industria 5.0.

A meta é usar dados em tempo real de ativos para criar uma versao digital que pode simular
condicoes, prever reagoes e utilizar IA para potencializar resultados. Na pratica, permite que
as operagdes rodem um espelho paralelo de si mesmas, aprendendo continuamente enquanto
testam novas possibilidades.

Digital Twins, Simulacoes e IA: Esclarecendo as Diferencas

Os Digital Twins sao frequentemente confundidos com simulagdes ou casos de uso isolados
de IA, mas os trés conceitos, embora interconectados, sao distintos:

© Simulagées: @ Inteligéncia Artificial:

Uma simulagao é uma fotografia estatica Casos de uso de IA podem reagir

de como um cenario pode se comportar. dinamicamente a cenarios reais, mas

Ela opera com "dados de ontem" e nao se geralmente possuem um escopo limitado,
adapta a dados em tempo real. tratando de processos especificos sem

uma integragao ampla com o sistema.

@ Digital Twins:

O Digital Twin reune esses elementos. Ele usa dados historicos, integra IA para previsao
e otimizacao, e aproveita dados em tempo real de sistemas complexos. O ponto mais
importante é que ele cria uma interagdo de mao dupla: o Digital Twin ndo apenas analisa
dados, mas também fornece feedback direto para as operagdes, permitindo ajustes em
tempo real.
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Por exemplo, na fabricagao de garrafas de vidro, o resfriamento é uma etapa critica. Um

Digital Twin pode determinar o ritmo étimo de resfriamento a cada momento, equilibrando

qualidade e uso de recursos. Se a qualidade da matéria-prima muda e afeta o processo, o

Digital Twin se adapta, comunica novas instrugdes a operagdo e mantém a eficiéncia,
eliminando ajustes isolados.

O que sao Digital Twins?

Equilibrio entre o
Real e o Planejado

/

A Ascensdo do Digital Twin

Década de 1960
NASA

=0
Anos 2000
Nos Negdcios

¥

Industria
4.0

"

IA &
Agentes

Conceito original criado pela NASA para
apoiar a corrida espacial e a missao de
pouso na Lua nos anos 1960.

O termo “Digital Twin" é cunhado pelo Dr.
Michael Grieves e entra no radar da industria
como um conceito além da ciéncia de
foguetes.

Com os avancgos tecnoldgicos e o aumento
da acessibilidade a computagdo em nuvem e
sensores, os Digital Twins se tornam cada
vez mais comuns em operagdes complexas.

0 avancgo da IA e da Agentic Al esta
expandindo exponencialmente as
capacidades dos Digital Twins e ampliando
seu impacto nas operagdes empresariais.
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I Tipos de Digital Twin

Os Digital Twins podem ser classificados em diferentes niveis de complexidade e abrangéncia,
de acordo com a granularidade e a integragao necessaria:

Asset Twins

Sao Digital Twins que representam um unico ativo ou processo especifico,
como uma maquina de corte de chapa. Permitem monitorar o desempenho
e antecipar falhas de equipamentos individuais.

Desafio principal: a sustentagdao de um Asset Twin depende fortemente da
disponibilidade e qualidade dos dados de sensores do ativo monitorado.

@ System Twins

Focados em uma variavel de controle de maior abrangéncia, como o
consumo de energia em uma planta. Conectam diversos ativos para
representar e otimizar o comportamento de um sistema ou de uma
dimensao operacional.

Desafio principal: a integracao entre sistemas de Tl (informacao) e OT
(operacao) é fundamental para garantir que o twin seja acionavel em escala.

Process Twins

Sao os Digital Twins mais complexos, representando a visao integrada de
multiplos twins ao longo da cadeia. Permitem simular e otimizar processos
completos, como o sequenciamento de produgao.

Desafio principal: o desenvolvimento de Process Twins exige um profundo
entendimento do negdcio e de suas interdependéncias para que as
simulagdes reflitam a realidade e apoiem decisdes de alto impacto.
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Onde os Digital Twins Estdo Sendo Usados?

Os Digital Twins podem ser aplicados em toda a cadeia de valor:

@ Planejamento: Melhorando processos de S&OP e S&OE ao combinar dados
em tempo real com modelos de previsdo e otimizagédo. Se a demanda cai,
o Digital Twin pode ajustar o S&OP e o planejamento de produgéo.

@ Suprimentos: Avaliando o impacto das caracteristicas de matérias-primas.
Por exemplo, pode detectar se graos de soja com alta umidade estao
reduzindo a eficiéncia e ajustar o processo.

@ Manufatura: Aplicacéo tradicional, onde réplicas digitais das plantas
permitem monitoramento, ajustes e modelagem preditiva. Sensores
podem prever a cor da cerveja, otimizando o uso de malte.

@ Armazenagem: Usando dados de WMS para otimizar niveis de estoque e
criar uma "torre de controle" para monitorar atividades como picking e
packing, identificando falhas.

@ Logistica: Explorando dados de telemetria e GPS para otimizacdo 3D de
carregamento de caminhdes, planejamento de rotas e combinacao de
veiculos, motoristas e pedidos.

I Beneficios e Desafios na Implementacdo

Os Digital Twins oferecem melhorias mensuraveis, como a otimizagao de desempenho,
prevencao de falhas através de manutencgao preditiva e uma melhor tomada de decisao
baseada em dados. Ao integrar monitoramento, previsao e otimizagao, eles
proporcionam uma visao holistica que aumenta a eficiéncia e reduz custos.

No entanto, a implementacao apresenta desafios, especialmente sob a ética
da Tecnologia Operacional (OT):

Integracgao IT-OT: O fluxo de dados bidirecional exige infraestrutura
robusta e interoperabilidade entre sistemas de diferentes idades.

Instrumentagao de Alta Granularidade: A coleta de dados em alta
resolucdo (ex: microvibragdes) aumenta a precisdo, mas também
os custos de investimento e manutencgao.
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w Qualidade e Confiabilidade dos Dados: Ambientes industriais
adversos podem comprometer a integridade dos dados, exigindo
calibragdo constante e redundancia.

CQ) Integragao com Sistemas Legados: Plantas com PLCs, SCADAs ou
DCS antigos podem demandar retrofit, middleware ou conversores,
elevando a complexidade.

I~ Caso de Uso

Calibracao de Maquinas através de IA

Em muitas industrias, como a de manufatura e processamento, a geragao de energia propria

por meio de turbinas a gas € uma necessidade operacional. No entanto, a eficiéncia dessas
turbinas é altamente sensivel a variagdes ambientais, como temperatura e umidade, além de
mudangas nas propriedades do combustivel.

Tradicionalmente, o ajuste fino desses equipamentos € um processo manual, realizado
por especialistas em intervalos sazonais. Esse método, além de demorado, é ineficaz,
pois a sintonia ideal se perde assim que as condi¢gdes do ambiente se alteram. O
resultado € um consumo de combustivel acima do necessario, aumento na emissao de
poluentes (como éxidos de nitrogénio e monoéxido de carbono) e custos operacionais
elevados, impactando diretamente a sustentabilidade e a lucratividade da operacao.

Para enfrentar esse desafio, uma grande desenvolvedora de maquinas resolveu utilizar IA e
criar um Digital Twin da turbina a gas. Funciona da seguinte forma:

@ Criacao do Digital Twin: Um modelo virtual da turbina é construido utilizando
algoritmos de Machine Learning (ML), que aprende e entende todas as nuances
operacionais do equipamento fisico.

@ Monitoramento Continuo: O software monitora em tempo real as condi¢des
ambientais, as propriedades do gas e o desempenho da turbina.
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@ oOtimizagao Autdnoma: A cada dois segundos, a IA analisa os dados e calcula os
ajustes 6timos para a queima de combustivel e a temperatura da chama. Essas
otimizagdes sdo enviadas automaticamente para os sistemas de controle da
turbina.

Essa abordagem transforma um processo manual e reativo em uma operagao autbnoma
e preditiva, garantindo que a turbina opere sempre em seu "ponto 6timo" de eficiéncia.

A implementacédo desta tecnologia de Digital Twin com IA gera resultados tangiveis e de
alto impacto para a industria:

Métrica Resultado Alcancado
Reducao de Emissoes de CO Diminuigao de até 14%
Reducao de Emissoes de NOx Diminuigéo entre 10% e 14%
Reducao de Combustivel e CO, Economia entre 0.5% e 1%

Além dos ganhos de sustentabilidade, a solugao permite que as plantas industriais em
regioes com forte regulagao ambiental estendam suas janelas de produgao. A
automacao do processo de ajuste também libera a equipe de especialistas para focar
em tarefas de maior valor agregado, otimizando o uso de recursos humanos.

Este caso de uso demonstra como a combinagao de Digital Twins e Inteligéncia
Artificial pode ir além do monitoramento, criando sistemas autbnomos que otimizam
ativamente os processos industriais, gerando valor financeiro e ambiental para a
cadeia de suprimentos e manufatura.

Fonte: CONTROL.COM. GE Digital Introduces a Digital Twin Solution to Autonomously Tune Gas Turbines. Disponivel em: https://control.com/news/

ge-digital-introduces-a-digital-twin-solution-to-autonomously-tune-gas-turbines/. Acesso em: 23 out. 2025.
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Conclusao do Capitulo:

Uma Ponte para o Futuro

Avancos em |IA e a redugao dos custos de sensores tornam a implementagao
de Digital Twins mais acessivel do que nunca. Ainda assim, o0 mindset em
torno do tema permanece excessivamente ligado a manufatura, onde o
investimento em OT e o equilibrio IT-OT sdo mais complexos. A verdadeira
oportunidade esta em enxergar os Digital Twins como uma ponte para a

Industria 4.0 e até 5.0. Nao é necessario transformar toda a operagao de uma
s6 vez. A adogao abre caminho para que as empresas evoluam de um modelo
reativo para um modelo proativo de otimizagao. Os resultados séo claros:
maior eficiéncia, decisdes mais precisas e, acima de tudo, reducao de custos,
o principal objetivo das operagdes.

=

BN L e B 2 @ 8 Digital Twins BA®



<" Capitulo 8 > . O O
W,

Uma cadeia
inteligente




A

Point of View de uma cadeia
inteligente

Imaginar uma cadeia de suprimentos completamente
otimizada por IA é vislumbrar uma operacao fluida,
proativa e autonoma, onde a tomada de decisao é
baseada em dados em tempo real, e ndao em reagoes
a eventos passados.

Essa visdo se afasta drasticamente dos modelos tradicionais, que dependem de planilhas e
processos manuais, para se tornar um ecossistema digital e inteligente. Essa transformacao
comecga com uma fundacgao sélida, ou Foundations. A base de uma cadeia de suprimentos
inteligente é a integracao de dados de ponta a ponta. Isso significa unificar informacgdes de
sistemas ERP, WMS, TMS, sensores de loT, telemetria de veiculos e até mesmo dados
externos como previsao do tempo e tendéncias de mercado. Essa camada de dados unificada
e acessivel é o que alimenta o motor da IA, permitindo uma visibilidade total e em tempo real
de toda a operacgao.

Com a fundagao estabelecida, a |A passa a otimizar cada etapa
dos Processos. O planejamento, por exemplo, deixa de ser uma
tarefa mensal para se tornar um processo continuo e preditivo. A
IA ajusta as previsdes de demanda em tempo real, otimiza os

| niveis de estoque e a politica de reposi¢ao e sugere planos de
producao dindmicos. Na armazenagem, a IA orquestra robos
para picking e packing, otimiza a alocag¢ao de produtos no

espacgo do armazém e prevé a manuteng¢ao de equipamentos. Na
‘ . logistica, a roteirizagdo se torna autbnoma, adaptando-se a
incidentes de trafego e condigdes climaticas em tempo real para
m garantir o OTIF (On-Time, In-Full).

A otimizacao desses processos se reflete diretamente em KPIs (Key Performance Indicators)
aprimorados. A precisao da previsao de demanda aumenta, os custos de transporte
diminuem, a velocidade de entrega acelera e a satisfacao do cliente atinge novos patamares.

O trabalho deixa de ser reativo e passa a ser proativo, com a equipe
focada na melhoria continua e em decisoes estratégicas.
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Essa mudanca de foco exige a evolugao dos Times/Pessoas. A IA ndo substitui a equipe, mas
sim a empodera. Profissionais que antes gastavam tempo em tarefas manuais e repetitivas,
como a entrada de dados e a geragao de relatérios, agora usam a inteligéncia da IA para
tomar decisdes mais rapidas e estratégicas. Novas fungdes, como cientistas de dados e
analistas de IA, se tornam cruciais para a operacgao. A cultura da empresa se move em dire¢ao
a tomada de decisdes baseada em dados, com a |A atuando como um assistente inteligente.

O proximo nivel de evolugao dessa cadeia inteligente é a ascensao
dos Agentes de IA. Diferente de um modelo de IA que apenas gera
insights, um agente é um sistema autdénomo capaz de tomar

decisdes e executar tarefas de forma independente.

Um agente pode, por exemplo, analisar a necessidade de reposi¢cao de estoque, verificar a
disponibilidade de um fornecedor, criar o pedido de compra e até mesmo agendar o
transporte, tudo sem a intervengao humana. Esses agentes operam 24/7 e podem gerenciar
multiplas tarefas simultaneamente, liberando a equipe para se concentrar em questoes mais
complexas.

Chegar a esse ponto exige um Roadmap de adogao bem planejado. A
jornada nao é uma simples migragao de sistemas, mas uma
transformacao cultural e tecnoldgica.

Um caminho possivel para a implementacdo dessa cadeia inteligente inclui:

@ Avaliagdo da Maturidade Digital: Entenda onde a empresa esta hoje
em termos de dados, sistemas e processos.

@ Projetos-Piloto Focados: Comece com um projeto-piloto em uma area
de alto impacto, como a otimizagao de roteirizagao ou a previsao de
demanda, para provar o valor e construir a confianga interna.

@ Expansio e Integragdo: Apos o sucesso do piloto, expanda a solugéo
para outras areas da cadeia, integrando os sistemas e processos.

@ Automagcao Gradual: A medida que a confianca na IA cresce, comece a
automatizar a tomada de decisdo em tarefas de menor risco,
permitindo que os agentes assumam um papel maior.

@ Cadeia Auténoma: Chegue ao ponto de uma cadeia de suprimentos
inteligente, onde a IA orquestra grande parte das operagdes de forma
autdbnoma, com a intervengao humana focada na supervisao e no
aprimoramento continuo.
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Operacoes impulsionadas por IA evoluem lado a lado com o
valor de negocio

p
O roadmap da IA nas Operagées nao é linear; cada fase — do planejamento a distribuicao —

segue seu proprio ritmo.

.

Nivel 1 I= Relatérios e Analises Padréo

Desafio: Incontaveis relatérios manuais e analises

Aut a D
utomagdo de Dados pontuais (ad hoc).

Nivel 2 4, Painéis Automatizados e Sistemas de Alertas

Desafio: Um volume excessivo de relatérios e dados

Centralizacdo de Dados . .
analiticos para serem consumidos.

@ Modelos de Previsdo e Otimizacgéo

Desafio: Multiplos modelos desconectados com
diferentes graus de sobreposicao.

Nivel 3

Primeiros Passos em IA

@ Simuladores e Sistemas de Recomendacéo

Nivel 4 Desafio: Integrar as saidas dos modelos as operagdes

por meio da convergéncia IT-OT (Tecnologia da
Informag&o e Tecnologia Operacional) em escala.

Centros de Inteligéncia

Digital Twins e Agentes de IA

’ I . 1 -~
Nivel 5 integrados a operacdo

Operagées Inteligentes Desafio: Capacitar as equipes para utilizar e operar todos

os sistemas e modelos de forma eficiente.

Em vez de uma mudanga abrupta, a adogao deve ser um processo gradual e bem planejado. A
seguir, apresentamos um passo a passo detalhado para guiar essa evolugao.

“ /
\ (EI >
& <
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Apesar do alto custo das operacoes, dividido entre as
diferentes fases da cadeia de valor, a Inteligéncia o o
Artificial transforma esse cendrio © o6 °s

s" Diagnéstico

O primeiro passo é construir a base sobre a
qual toda a inteligéncia sera desenvolvida.
Sem dados de qualidade, qualquer iniciativa
de IA esta fadada ao fracasso.

& Otimizacéo

Com a fundacgao validada, o foco se volta
S 2 para a otimizagao dos processos centrais da
L SRR cadeia, expandindo o uso de IA para gerar
P AR ganhos de escala.

1 v A

i Custode .

\\  Servir
LN S 2> Capacitacdo

# S~ -- - 3 A tecnologia por si s6 néo gera valor; séo as

P, pessoas que a utilizam que fazem a

conseguimos mudar as diferenca. Esta etapa é crucial para garantir a

alavancas e reduzir custos. adocdo e a sustentabilidade da
4 transformacao.

4. Autonomia

Esta é a fase mais avangada da jornada, onde
a cadeia de suprimentos comeca a operar de
forma autdbnoma, com a IA nao apenas
sugerindo, mas também executando agdes.
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Diagnéstico e Fundacdo (Foundations)

O primeiro passo é construir a base sobre a qual toda a inteligéncia sera
desenvolvida. Sem dados de qualidade, qualquer iniciativa de IA esta fadada ao
fracasso.

e N
Avaliacao de Maturidade Digital:

Realize um diagndstico completo para entender o cenario atual ("As Is").
Mapeie todos os sistemas existentes (ERP, WMS, TMS), a qualidade e a
disponibilidade dos dados, os processos manuais e o nivel de capacitagao
digital das equipes.

Definicao da Arquitetura de Dados:

Desenvolva um plano para unificar as informagdes. O objetivo é criar uma
fonte Unica da verdade (single source of truth), integrando dados de
sensores (IoT), telemetria, sistemas internos e fontes externas (clima,
tendéncias de mercado).

Prova de Conceito (PoC) Focada:

Inicie com um projeto-piloto de alto impacto e baixo risco para validar a
tecnologia e comprovar o valor (ROI). Boas opgdes incluem a otimizagao de
uma rota especifica ou a previsdo de demanda para uma unica linha de
produtos. O sucesso aqui cria 0 momentum necessario para a expansao.

O @
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Passo 2 | Otimizacao de Processos e

Ganhos de Escala

Com a fundagao validada, o foco se volta para a otimizagao dos processos
centrais da cadeia, expandindo o uso da IA para gerar ganhos de escala.

Expansao para Processos Adjacentes:

Utilize os aprendizados do piloto para implementar a IA em outras areas. Se
comegou com previsao de demanda, avance para otimizagao de estoque; se
o foco foi roteirizagcao, expanda para a gestao de patio e manutencao
preditiva da frota.

Automacao de Tarefas Repetitivas:

- Comece a automatizar tarefas manuais que consomem tempo da equipe,
como a extragao e a compilagao de relatérios, a entrada de dados e o
monitoramento bdasico de KPIs. Isso libera os profissionais para atividades
de maior valor agregado.

IA como "Copiloto":

Nesta fase, a IA atua como um assistente inteligente. Ela gera insights,
recomenda a¢des e simula cendrios, mas a decisao final ainda € humana. O
objetivo € aumentar a capacidade analitica da equipe e acelerar a tomada de
deciséo.

2O
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Capacitacéo e Transformacao Cultural

(People)

A tecnologia por si sé nao gera valor; sdo as pessoas que a utilizam que fazem

a diferenca. Esta etapa é crucial para garantir a adogao e a sustentabilidade da
transformacao.

4 N\
Treinamento e Qualificacao:

Capacite as equipes para trabalharem com as novas ferramentas.
Profissionais de planejamento, logistica e armazém precisam entender

como interpretar os outputs da IA para tomar decis6es mais estratégicas.
\ Y,

Desenvolvimento de Novas Competéncias:

Invista na formacgao de novos papéis, como analistas e cientistas de dados
focados em Supply Chain, que serado responsaveis por refinar os modelos e
extrair insights cada vez mais profundos.

4 N\
Fomento a Cultura Data-Driven:
Promova uma cultura onde as decisoes sdo baseadas em dados e
evidéncias, ndo apenas na intuicao. Celebre os sucessos dos projetos de 1A

e demonstre o impacto positivo nos resultados da empresa.
\. J

O @
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Rumo a Autonomia com Agentes de IA

Esta é a fase mais avangada da jornada, onde a cadeia de suprimentos comeca
a operar de forma auténoma, com a IA nao apenas sugerindo, mas também
executando agdes.

Implementacao de Agentes Autonomos:

Introduza agentes de |A para automatizar processos de decisao de ponta a
ponta em tarefas de menor risco. Por exemplo, um agente pode ser
programado para analisar os niveis de estoque, gerar um pedido de compra,
envia-lo a um fornecedor pré-aprovado e agendar a coleta, tudo sem
intervengao humana.

Orquestracao Inteligente:

- Os agentes comecgam a interagir entre si, orquestrando fluxos de trabalho
complexos. Um agente de demanda pode comunicar uma mudanga de
previsdo a um agente de producao, que, por sua vez, ajusta o planejamento e
notifica o agente de compras sobre a necessidade de mais matéria-prima.

Supervisao e Melhoria Continua:

O papel da equipe humana evolui para o de supervisor e estrategista. Os
profissionais monitoram a performance dos agentes, ajustam os parametros
dos algoritmos e focam na resolugao de exceg¢des e na melhoria continua
do ecossistema autonomo.

Seguindo este roadmap, uma empresa pode transformar sua cadeia de suprimentos
de forma estruturada, mitigando riscos e garantindo que cada investimento em
tecnologia se traduza em valor real e mensuravel para o negécio.
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Por que Artefact é a parceria

ideal nessa transformacao

A transformacgao de uma cadeia de suprimentos tradicional em um ecossistema
inteligente é um desafio complexo que exige um parceiro com experiéncia
comprovada em dados, IA e consultoria de negdcios. A Artefact se posiciona como
o parceiro ideal para essa jornada por diversos motivos.

@ Expertise em Dados e IA

A Artefact possui uma equipe de cientistas de dados, engenheiros de
Machine Learning e especialistas em |IA. Com a capacidade de analisar
grandes volumes de dados e identificar padroes complexos, a Artefact nao
apenas implementa a IA, mas também constréi a fundacao de dados
necessaria para que a inteligéncia artificial funcione. A empresa se
especializa em construir solucdes preditivas e prescritivas, capazes de
prever cenadrios futuros e recomendar agdes concretas.

Visdio Estratégica e de Negocios

A abordagem da Artefact vai além do técnico. A empresa entende que a IA
na cadeia de suprimentos ndo é apenas sobre tecnologia, mas sobre a
transformacgao do negdcio. A consultoria da Artefact foca em como a IA
pode gerar valor financeiro mensuravel, reduzindo o "custo para servir" e
aumentando a lucratividade. Eles trabalham em parceria com os clientes
para identificar os pontos de dor mais criticos e desenvolver um roadmap de

IA que se alinhe com os objetivos de negdcios.
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@ Solucoes Adaptaveis e Escalaveis

A Artefact compreende que cada empresa € Unica. Em vez de solugdes
prontas, a empresa oferece uma abordagem personalizada que se adapta as
necessidades especificas de cada cliente. Seja uma pequena ou média

empresa buscando uma solucao SaaS ou uma grande corporagao com
sistemas complexos, a Artefact constréi solugdes que sao adaptaveis e
escalaveis, garantindo que a IA cresc¢a junto com o negdcio.

Casos de Sucesso e Parcerias Estratégicas

A experiéncia da Artefact se reflete em seus casos de sucesso globais e
parcerias estratégicas. A empresa possui um histérico de sucesso na
implementacgao de solugdes de IA em empresas de diferentes setores, o que
demonstra a capacidade de entregar resultados tangiveis. Ao escolher a
Artefact, as empresas nao apenas adquirem tecnologia de ponta, mas
também um parceiro estratégico que entende os desafios da cadeia de
suprimentos e esta comprometido em transformar o custo em valor.

Nosso impacto comprovado

Ao longo de anos de parceria na jornada de impulsionar negécios por meio de solugdes e
estratégias em dados e IA, tivemos um grande impacto, agregando cada vez mais valor nas
metodologias e acdes de crescimento de negdcio para nossos clientes e parceiros.

o
20%
3 5 o/o Reducao nos custos operacionais,

com aplicacao de tecnologias
avancadas de automacao

De aumento na eficiéncia operacional

Implementagao de solugdes de IA personalizadas, 400/0
otimizando processos internos em uma grande

empresa de bens de consumo, resultando em uma
operagdo mais agil e eficaz. de demanda utilizando analise

preditiva baseada em IA

Melhoria na precisao das previsoes

iﬁ\‘#d‘i"‘g%@lalﬁgAArtefaCt @ Oz



A

O que nossos clientes falam sobre nos!

Nossos projetos ja resultaram em ganhos significativos para nossos clientes. Veja alguns

depoimentos de quem viu o resultado de perto.

(
* K Kk ok

Forecast de Demanda e
Abastecimento

Com a solugéo de previsdo da Artefact,
aumentamos a precisao e reduzimos o tempo
necessario das equipes. Em apenas trés
meses conseguimos obter um ganho
financeiro significativo.

-

~N

Alguns de nossos clientes

-
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Previsao de Rupturas
de Estoque

Com a previséo de rupturas da Artefact,
prevenimos riscos, aumentando a eficiéncia e
assegurando receita ao longo de toda a cadeia
de abastecimento em apenas cinco dias.

\

Trabalhamos com algumas das marcas mais reconhecidas no setor. Temos parceria com

mais de 1.000 clientes em todo o mundo, entre mais de 300 grandes marcas internacionais.
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ARTZFACT

Al IS ABOUT PEOPLE
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| (%/ & Transformagéo
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Data Plataforms

V. Marketing
~ Data & Digital

@ Industrias de Expertise:
BENS DE CONSUMO (CPG'S) | VAREJO & E-COMMERCE | LUXO & COSMETICOS | SAUDE
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OFERECEMOS SERVICOS DE PONTA
A PONTA EM DADOS E IA

Data & Al Strategy A Data & Al organization
Data Maturity Assessment A Corporate Training
Hackathons A Data & Al Days

GenAl Academy A Artefact Al Summits

Al & Gen Al Factory
Data & Al for Operations
Al for Customer Care

Data & Al for Private Equity

Data Governance & Management
Data — New BI — Self Business Intelligence

Data for Sustainability

Data-Centric IT A Smarter Decision-

Cloud Services Making

Tech-Agnostic Solutions A Optimi?ed IT
Operations

Data Valorization &
Category Management

Consumer Data A
Environment

Measurements (MROI) & A
Insights A

Marketing Analytics

GMP Certified Reseller
Data-driven Sales

| BANCOS & SEGUROS | TELECOMUNICAGOES | ESPORTES & ENTRETENIMENTO |
VIAGENS & TURISMO | SETOR PUBLICO & GOVERNO | IMOBILIARIO | INDUSTRIA &

UTILIDADES
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‘ API (Interface de Programacao de
Aplicacoes)

Conjunto de defini¢gbes e protocolos que
permite que diferentes softwares se
comuniquem e troquem dados.

‘ APS (Advanced Planning and
Scheduling)

Sistema avangado de planejamento e
programacao da producao, utilizado para
otimizar capacidade, prazos e custos na cadeia
de suprimentos.

Armazém 4.0 (Smart Warehousing)

Armazém que utiliza tecnologias da Industria
4.0, como loT, IA e robética, para otimizar
operag0es, aumentar a eficiéncia e a
automacao.

Automacao Robadtica de Processos
(RPA)

Tecnologia que permite configurar um software
ou "robd" para emular e integrar as agoes de
uma interagdo humana em sistemas digitais
para executar um processo de negocios.

I Big Data

Conjuntos de dados tdo grandes e complexos
que os métodos tradicionais de processamento
de dados sdo inadequados para analisa-los e
gerencia-los.

I Bullwhip Effect (Efeito Chicote):

Fendmeno na cadeia de suprimentos onde
pequenas variagdes na demanda do
consumidor final resultam em flutuagdes de
demanda progressivamente maiores a medida
gue se sobe na cadeia (varejista, atacadista,
fabricante, fornecedor).

Cadeia de Suprimentos (Supply
Chain)

Rede de todas as pessoas, organizagdes,
recursos, atividades e tecnologias envolvidas
na criagdo e venda de um produto, desde a
entrega de matérias-primas do fornecedor até o
cliente final.

I Ciberseguranca

Pratica de proteger sistemas, redes e
programas de ataques digitais.

iﬁ\‘#t‘h"‘c%@lﬂlﬁgA@ @3 Glossario



A

| CPS (Sistemas Ciber-Fisicos)

Sistemas que integram computacao e
comunicagao com processos fisicos, onde o
software e o hardware estao profundamente
interligados.

Dados explicativos (Explanatory
Variables)

Variaveis externas ou complementares — como
clima, promogodes, feriados e indicadores
econdmicos — utilizadas para enriquecer
modelos preditivos de demanda.

Edge Al

Processamento de dados de IA em dispositivos
ou servidores proximos a fonte de dados (na
"borda" da rede), em vez de em um data center
centralizado.

I ERP (Enterprise Resource Planning)

Sistema de gestdo que centraliza e integra
processos empresariais, como financas,
recursos humanos, produgao e vendas.

Forecast (Previsao de Demanda)

Processo de estimar a demanda futura com
base em dados histéricos, estatisticas e
modelos de IA.

I Digital Twins

Réplicas virtuais de objetos, processos ou
sistemas fisicos que sdo atualizadas em tempo
real com dados de sensores, permitindo
simulagdes e andlises preditivas.

I IA (Inteligéncia Artificial)

Campo da ciéncia da computagao que se
dedica ao desenvolvimento de sistemas que
podem realizar tarefas que normalmente
exigiriam inteligéncia humana, como
aprendizado, raciocinio e resolugao de
problemas.

I IA Generativa (Generative AI)

Subcampo da IA capaz de gerar novos
conteldos (texto, imagens, audio, video) com
base em dados de treinamento.

Industria 4.0 (Quarta Revolucao
Industrial)

Conceito que engloba a automacgéo e
digitalizagdo da manufatura e da cadeia de
suprimentos, utilizando tecnologias como loT,
IA, Big Data e robdtica.

I IoT (Internet das Coisas)

Rede de objetos fisicos incorporados com
sensores, software e outras tecnologias com o
proposito de conectar e trocar dados com
outros dispositivos e sistemas pela internet.
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| KPI (Key Performance Indicator)

Indicador Chave de Desempenho, métrica
quantificavel usada para avaliar o sucesso de
uma organizagao, projeto ou atividade em
relagcéo a seus objetivos.

Last-Mile Delivery (Entrega de
Ultima Milha)

A etapa final do processo de entrega, do centro
de distribui¢é@o ao cliente final, geralmente a
mais cara e complexa.

I LLM (Large Language Models)

Modelos de linguagem em larga escala
treinados em grandes volumes de dados
textuais, capazes de compreender, gerar e
explicar decisdes em linguagem natural.

Machine Learning (ML)

Subconjunto da IA que permite que os sistemas
aprendam a partir de dados, identifiquem
padroes e tomem decisdes com minima
intervengd@o humana.

MTS (Make to Stock)

Estratégia de producao onde produtos sé@o
fabricados e estocados com base em previsdes
de demanda, visando ter um amplo estoque
disponivel para atendimento rapido dos
pedidos.

I MTO (Make to Order)

Estratégia que fabrica produtos apenas apés o
recebimento de um pedido especifico do
cliente, focando na personalizagédo e
flexibilidade, mas com tempos de entrega mais
longos.

MAPE (Mean Absolute Percentage
Error)

Meétrica utilizada para avaliar a acuracia de
previsoes, representando o erro médio
percentual entre valores previstos e reais.

I Middleware

Software que atua como uma ponte entre
diferentes aplicagdes, sistemas operacionais e
bancos de dados, permitindo que eles se
comuniquem e troquem dados.

NLP (Processamento de Linguagem
Natural)

Ramo da IA que permite que computadores
entendam, interpretem e gerem a linguagem
humana.

‘ OTIF (On-Time, In-Full)

Indicador de desempenho (KPI) na gestdo da
cadeia de suprimentos que mede a
percentagem de pedidos entregues dentro do
prazo acordado (On-Time) e na quantidade
exata e com a qualidade esperada (In-Full),
avaliando a eficiéncia logistica e a satisfagao
do cliente.

ﬁ-\gd‘ii‘o%@'glﬁgA@ O3 Glossario



A

‘ PLC (Controlador Logico
Programavel)

Um dispositivo eletrénico industrial que executa
programas para controlar e monitorar maquinas
e processos de fabricagao.

ROI (Return on Investment)

Retorno sobre o Investimento, métrica
financeira que avalia a eficiéncia de um
investimento, comparando o ganho obtido com
o custo do investimento.

S&OE (Sales & Operations
Execution)

Processo operacional de curto prazo, voltado a
execucgao e ajuste dinamico de planos diante de
imprevistos, geralmente em horizontes de dias
a semanas.

S&OP (Sales & Operations Planning)

Processo de planejamento integrado que alinha
as areas de vendas, marketing, produgao e
finangas para criar um plano de negécios
unificado.

I Slotting

Processo de otimizagéo do posicionamento de
produtos dentro de um armazém para
maximizar a eficiéncia de armazenamento e
picking.

I Telemetria

Tecnologia que permite a medicéo e
transmissao de dados de pontos remotos para
equipamentos de recepgao para
monitoramento e analise.

TMS (Transportation Management
System)
Sistema de gestado de transportes, responsavel

pelo planejamento, execu¢do e monitoramento
das operagdes logisticas de transporte.

VUCA (Volatility, Uncertainty,
Complexity, Ambiguity)
Acrénimo que descreve ou reflete a volatilidade,

incerteza, complexidade e ambiguidade das
condicoes e situagdes gerais.

WMS (Warehouse Management
System)
Sistema de gerenciamento de armazém,

software focado em gerenciar e otimizar os
processos e operagdes dos armazéns.

I Write-off

Perda financeira relacionada a estoques nao
aproveitados ou vencidos, contabilizada como
prejuizo.
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