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INTRODUCAO

caso analisado transcorre no ambito

de uma Forga Armada que conta com
estrutura interna de postos de venda de ves-
tuario, utilizando um processo de controle
e indica¢ao de reposicao de estoque base-
ado em séries historicas realizadas item a
item, ou seja, de forma isolada. O presente
artigo pretende introduzir a ideia de busca
de padroes sequenciais entre os itens de

vestuario, objetivando reduzir o esfor¢o
de produgdo de uma licitagdo, tanto em
quantidade como em recurso financeiro
utilizado, além de permitir aumento de
conhecimento sobre a dindmica interna de
aquisi¢ao de produtos. Para tanto, este tra-
balho focou no estudo de identificagdo de
padrdes no tempo, porém ndo enveredou
pela mineragdo de hierarquias (LU et al.,
1998) ou mineracdo de séries temporais
(ALENCAR, 2007).

* Graduado em Ciéncia da Computagdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Pds-graduado
em Gerenciamento de Projetos pela Escola de Engenharia da Universidade Federal Fluminense (UFF)
e mestre em Engenharia de Sistemas e Computagdo pela Coppe/UFRJ (Msc). Serve na Diretoria de

Finangas da Marinha (DFM).



PROCESSOS DE AQUISICAO MAIS INTELIGENTES PELA ANALISE E AVALIACAO DE PADROES DE CONSUMO

Este artigo foi dividido da seguinte
forma: Revisao de Literatura, Metodo-
logia, Processos de aquisi¢ao por analise
e avaliacdo de consumo, Mundo real:
reflexo sobre as licitagdes, Limitagdes e
trabalhos futuros, Conclusoes e Referén-
cias Bibliograficas.

REVISAO DE LITERATURA

Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos

Segundo Bertaglia (2000), a Cadeia de
Suprimentos corresponde ao conjunto de
processos requeridos para obter recursos
materiais, agregando-lhes valor, de acordo
com a concepcao dos clientes e consu-
midores, e disponibilizando-os no lugar
(onde) e na data (quando) que os clientes e
consumidores os desejam. Ainda segundo
o0 autor, o trabalho com a cadeia requer o
dominio de varias competéncias, como o
conhecimento de processos e de padrdes
de mercado, influenciando sobremaneira o
processo como um todo e suas componen-
tes, como a logistica (BALLOU, 2001).

Descoberta de Conhecimento

A descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados (do inglés Knowledge
Discovery in Databases — KDD) surgiu
com o propdsito de fazer uso inteligente
e eficiente de dados acumulados pelas

(ii)Preé-

(|)Selegao Processamento

(

N/

(iii)Transformagao

organizagdes ao longo do tempo. A Figura
1 descreve o processo:

Sua prioridade ¢ a descoberta de padrdes
que possam ser utilizados positivamente. O
processo consiste em Pré-Processamento
(incluindo os movimentos de preparagao
dos dados), Mineragdo dos Dados e Pos-
-Processamento (depuracdo e/ou sintese
dos padrdes descobertos (CALIL, 2008).

Mineracdo de Dados

A Mineracdo de Dados é o ramo da
Computagdo, com inicio nos anos 80,
em que foram demonstradas as primeiras
preocupagdes das organizagdes com as
imensas massas de dados geradas e, con-
tinuamente, armazenadas, demandando
novos espacgos em disco a cada dia, porém
sem utilidade aparente como diferencial
competitivo para essas mesmas organiza-
¢oes (DEVEZA, 2011). A literatura, histo-
ricamente, atribui a Mineragao de Dados
a convergéncia de trés importantes areas
de conhecimento: Inteligéncia Artificial,
Banco de Dados e Estatistica.

Mineracio de Padrdes Sequenciais
(MPS)

Atribui-se a Agrawal et. al (1995),
originalmente, a formulagao do problema
de Mineracdo de Padrdes Sequenciais,
considerada uma extensao da analise de
Regras de Associagdo, porém avaliando
nao apenas as relacdes entre atributos, mas

(v)Interpretagdo/
Avahagao

(iv)Mineragéo
de Dados
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Figura 1 — Etapas da Descoberta de Conhecimento
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Figura 2 — Os quatro passos desenvolvidos na solugdo

também a ordem temporal da ocorréncia
dos eventos. Como ponto de partida, a
técnica pressupde a existéncia de um
banco de dados D, contendo registros
de transagdes de compras identificados
por algum atributo e possuindo uma lista
de itens e uma data correspondendo ao
momento da execugdo da agdo.

Ferramentas de Mineracao de
Padrdes Sequenciais — Generalized
Sequential Pattern (GSP)

Proposto também por Agrawal et.al.
(1995), o algoritmo GSP foi o introdutor
da busca pela mineragdo dos chamados
padrdes sequenciais, baseando-se na abor-
dagem de geragdo e teste de candidatos e
sendo dividida em duas etapas: geragdo
de candidatos e etapa de calculo do su-
porte. Por sua vez, a etapa de geragdo de
candidatos divide-se em jun¢do ¢ poda.
O conceito de K-sequéncia é o numero
de vezes, em diferentes elementos da
sequéncia, em que este padrdo é observa-
do. Lk representa o conjunto de padrdes
sequenciais frequentes. A pesquisa fez
uso de outras ferramentas, entre elas o
Sequential Pattern Discovery Using Equi-
valent Classes (Spade) (ZAKI, 2001) e o
Sequential Pattern Mining (Spam).

METODOLOGIA

A metodologia aplicada estd apoiada
em quatro passos bem distintos:

Passo 1: Tratamento e Formatacao
dos dados originais. Aproximadamente,
4 milhdes de registros e 656 mil compras
foram utilizados para realizar o estudo,
referentes aos anos de 2006 a 2016;

Passo 2: Mineragdo de padroes se-
quenciais. Aplicagdo dos algoritmos de
mineragdo de padrdes sequenciais;

Passo 3: Interpretagdo dos resultados.
Desenvolvimento de cenarios de curto
prazo, ou seja, menos de 30 dias; e

Passo 4: Formulagdo da conclusao.
Apresentagdo da melhor forma de montar
a licitacao (aquisi¢do).

PROCESSOS DE AQUISICAO
POR ANALISE E AVALIACAO
DE CONSUMO

Nesta pesquisa, os dados foram organiza-
dos em trés atributos principais: Sequence ID
(SID); o identificador da compra (no caso, o
numero da nota fiscal); e, por fim, o conjunto
de compras (chamado de itemsef) realizado
pelo individuo, respeitando a ordem dos
acontecimentos, representado na Tabela 1.

SID | Identificador | Conjunto de Compras
1 100,001 (CALCA, SAPATO), (CINTO, BOLSA)
2 203.103 (CAMISA, BOLSA, CINTO)
3 410.345 (GORRO, BOTA, MEIA)

Tabela 1 — Representa¢ao das abordagens Ano ou por Ciclo
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Abordagem: Ano ou por Ciclo

O proposito ¢ investigar e identificar os
melhores padrdes recorrentes espalhados
entre os dez anos de dados disponiveis,
olhando individualmente cada ano ou num
bloco unico de todos os anos.

Ciclo

Ano

2006 a 2016, separados por ano. 2
ERp o Bloco Unico de dados,

sem separagdo em anos.

Figura 3 — Representacdo das abordagens
Ano ou por Ciclo

Algumas medidas e conceitos foram
desenvolvidos para facilitar o processo
de analise. A Recorréncia avalia quantas
vezes um padrdo especifico foi observado,
em um dado periodo. Assim:

Recorréncia (x) = n, onde x ¢ o padrio
escolhido, n ¢ o nimero de vezes que o
padrdo p aparece no periodo.

A Abrangéncia ¢ uma medida espacial
e/ou geografica relacionada com a obser-
vag¢ao do padrdo em uma regido especifica
do Brasil e/ou navio. Lembrando que a

8.8

Aplicagho das técnicas

- &

—

2006 a 2016, separados por ane.

Bloco Unico de dados,
sem separagdo em anos.

pesquisa foi realizada dentro do contexto
das For¢cas Armadas. Este trabalho rela-
cionou 15 regides mais navio, compondo
as 16 localidades possiveis.

Abrangéncia (x) =m, onde x ¢ o padrdo
escolhido, m o numero de localidades em
que o padrdo p surge.

Padroes Ordinarios — conceito, conce-
bido para este trabalho, que diz respeito ao
padrao constituido de partes pertencentes
ao mesmo tipo de uniforme; por exemplo,
calga camuflada e coturno.

Padroes Extraordinarios — conceito,
também concebido para este trabalho, que
trata dos padrdes em que as partes cons-
tituidas ndo pertencem ao mesmo tipo de
uniforme, como calga cinza e blusa caqui.

Selecdo do algoritmo para geracio
dos resultados

A aplicagao do critério de escolha dos
algoritmos permitiu a identificacdo da
melhor ferramenta a ser utilizada para
um cendrio especifico, em cada abor-
dagem, sendo escolhidos aqueles com
maiores Recorréncia e Abrangéncia no
cenario desejado.

Assim, os dados foram minerados
por meio de todos os algoritmos men-
cionados neste trabalho. Para aqueles
que superaram as metas de Recorréncia
e Abrangéncia num cendrio especifico,

Figura 4 — Selegao do algoritmo para a geragao de resultados
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Médias para recorréncia e abrangéncia para cada algoritmo

Algoritmos GSP SPADE SPAM LAPIN PREFIXPAN CMSPADE CMSPAM
Padroes
extraordinarios
Recorréncia 69,01 56,36 58,18 67,27 54,55 58,18 65,45
Abrangéncia 96,25 63,75 71,25 78,75 97,5 92,5 77,5
Padrées ordinarios
Recorréncia 43,63 56,36 54,54 61,82 52,12 65,45 60,00
Abrangéncia 88,75 90 86,25 93,75 98,75 91,25 96,25

Tabela 2 — Selegao de algoritmos para Abordagem Ano

Algoritmos GSP SPADE
Padroes extraordinarios
Abrangéncia

Confianca

93,75 96.75 93,75
100,00  97.87 100

Padrdes ordinarios
Abrangéncia
Confianca

81,5 100.00 93,75
100.00  100.00 66,3

Médias para recorréncia e abrangéncia para cada algoritmo
SPAM LAPIN PREFIXPAN CMSPADE CMSPAM
93,75 75 93,75 93,75
100 100 35,84 19,45
93,75 875 93,75 93,75
73,07 100 100 19,45

Tabela 3 — Selecao de algoritmos para Abordagem por Ciclo

este algoritmo foi usado para realizar a
minerago e buscar padrdes sequenciais.
Apos a execugdo do processo de sele-
¢do, ¢ possivel verificar que o algoritmo
GSP apresenta os melhores resultados
para os padrdes extraordinarios e o
CM-SPADE, para os ordinarios.

Para a abordagem por Ciclo, verifica-
mos que, para os padrdes extraordinarios,
novamente, o algoritmo GSP apresenta os
melhores resultados. Ja para os padrdes
ordinarios, o Spade se sobressai.

Anadlise de Padrées de Consumo

A seguir, serdo apresentados os pa-
droes de consumo obtidos segundo a
selecdo de algoritmos mencionados an-
teriormente.

Abordagem Ano

— Padrdes Ordinarios

A analise dos dados permitiu a obten-
¢éo de oito padroes considerados ordina-
rios, relacionados na Tabela 4.

00 =1 Ov Lh o Ja W bd e

{SAPATO PRETO 46, BLUSA AZUL 40}
{CALCAO AZUL P, BLUSA AZUL 52}

{SAPATO PRETO 38, CALCA AZUL 38}

{SAPATO PRETO 46, CALCA AZUL 54}

{SAPATO PRETO 38, CALCA AZUL 54}

{GANDOLA PRETO 38, SAPATO PRETO 38}

{SAPATO PRETO 38, CALCAO AZUL P, CALCA AZUL 38}
{SAPATO PRETO 38, CALCAQ AZUL P, CALCA AZUL 54}

Tabela 4 — Padrdes encontrados com o algoritmo CM-SPADE
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— Padroes Extraordinarios

Com o GSP, seis padrdes de consumo foram encontrados e estdo na Tabela 5.

[= SRV RSO

{CALCA AZUL 54, BOTA 40}

{CALCA AZUL 54, BOTA 43}
{SAPATO PRETO 38, BOTA 40}
{CALCA AZUL 54, DOLMA 46}

{BOTA 40, CAXAGA 59}

{CALCAO AZUL P, BOTA 40}

Tabela 5 — Padrdes encontrados com o algoritmo GSP

Abordagem por Ciclo
— Padrdes Ordinarios

Com a mudanca da abordagem, o Spade apresentou os cinco padrdes considerados

ordinarios.

th da W b

{CALCA AZUL 38, CAMISA CINZA 3}
{SAPATO PRETO 38, CALCAO AZUL P}
{CAMISA CINZA 3, SAPATO PRETO 38}

{CALCAO AZUL P, CALCA AZUL 54}

{SAPATO PRETO 38, CALCAO AZUL P, CALCA AZUL 54}

Tabela 6 — Padrdes encontrados com o algoritmo Spade

— Padroes Extraordinarios

Com o GSP, quatro padrdes de consumo foram encontrados e exibidos na Tabela 7.

N

{CALCA CAMUFLADA 42, CALCA AZUL 38}
{CALCAO AZUL P, BOTA 40}
{BOTA 40, DISTINTIVO GOLA}
{BOTA DE CONVES 40, GORRO BEGE 57}

Tabela 7 — Padrdes encontrados com o algoritmo GSP

MUNDO REAL: REFLEXO
SOBRE AS LICITACOES

De posse dos padrdes de consumo, foi
possivel avaliar o fator de impacto para
redu¢do do nimero de licitagdes realizadas
pela identificacdo dos padrdes revelados
pela mineracao de dados. Esta comparagao
se propde a verificar o ganho em termos de

RMB3°T/2024

redugdo do niimero de licita¢des, caso fosse
adotada a compra baseada em padrdes
de consumo identificados, buscando-se
determinar um periodo de ocorréncia
relevante de licitagdes ocorridas. Assim,
buscaram-se dados de licitagdes no periodo
compreendido entre 2014 e 2016, quando
foram observados 18 processos ocorridos
em 2014, 12 em 2015 ¢ 15 em 2016.

215



PROCESSOS DE AQUISICAO MAIS INTELIGENTES PELA ANALISE E AVALIACAO DE PADROES DE CONSUMO

Um fato relevante diz respeito ao
modo de execugdo escolhido para os
diversos processos licitatorios, nos quais
cada item, normalmente, ¢ separado por
categoria. Ou seja, ha uma licitagdo para
sapatos e outra para calgas, por exemplo.
O proposito, aqui, € evidenciar o impacto
no numero de licitagdes com a utilizagao
do planejamento de compras baseado na
identifica¢@o de padrdes de consumo. Para
checar o impacto causado, parte-se da
seguinte situa¢do: um padrao especifico
P, composto dos itens (a) e (b), (notagdo
P{(a), (b)}) e licitagdes L1, composta do
item (a), e L2, composta dos itens (b) e (¢).

O passo seguinte ¢ verificar quais lici-
tacdes possuem o item () e quais possuem
o item (b), lembrando que a organiza¢do
publica realiza, normalmente, a compra
de itens em separado, como mencionado
no paragrafo anterior. Para a situacdo
proposta, percebe-se que L1 possui o
item (a) e a licitagdo L2 possui o item (b),
além do (c), sugerindo a possibilidade de
juncao de L1 e L2 em uma tnica licita¢ao,
neste caso, L3. Dessa forma, a licitagao
L3 substituiria L1 e L2, contendo os itens
(a), (b) e (c) e permitindo a realizagdo de
apenas um processo licitatorio, podendo
consumir menor tempo e, com certeza,
menor quantidade de recursos publicos.
Em resumo, as licitagdes L1 ¢ L2 saem
de cena, surgindo a licitagdo L3.

Padrdo {(a),(b)}

Figura 5 — Exemplo de Licitagdo Reduzida

A Figura 5 exibe a juncdo das licita-
¢oes L1 e L2 formando a licitagdo L3,
contendo todos os itens necessarios em
um Unico processo. A seguir, serao apre-
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sentados os impactos nas licitacdes dos
anos de 2014, 2015 e 2016.

Reflexos da Abordagem Ano
no mundo real

Os resultados para o cenario de padrdes
extraordinarios, para os anos de 2014, 2015
e 2016, sao apresentados na Figura 6, na
qual foi realizada uma analise da licitagao
e de seus itens, verificando a possibilidade
de encaixe de um padrdo minerado ante-
riormente. Dessa forma, em 2014, foram
realizadas 18 licitacdes. Com a aplicag@o
dos padrdes minerados, essa realidade
mudaria para a necessidade de realizagdo
de, apenas, 12 processos, reduzindo os
esfor¢cos em cerca de 33,34%. A mesma
andlise foi realizada para os anos de 2015
e 2016, obtendo resultados importantes.

2014 - Curto Prazo,
padrdes extraordindrios

” 20 13
S
515 — o
S 10 —
s
° 5
v
E 0 T ‘
z Realizadas Necessarias
2015 - Curto Prazo,
padrdes extraordinarios
B
L=}
S
£
S
—
@
©
e
o
£
z Realizadas Necessarias

2016 - Curto Prazo,
padrdes extraordinarios

20
15 -
10 -

Nuamero de Licitagdes

Necessarias

Realizadas

Figura 6 — Padrdes extraordinarios, anos 2014, 2015 ¢ 2016
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Trabalhando com os dados de 2015, sob
as mesmas bases de comparagao e aplica-
¢do dos padrdes minerados, a simulagio
sugere a obtencao dos melhores resultados,
com uma redugdo de 41,67% dos esforcos
para a realizago de processos licitatorios,
saindo de 12 para sete licitagdes. Em 2016,
obtivemos 33,34%, saindo de 15 para a
necessidade de dez processos.

Os padrdes ordinarios, também, fo-
ram beneficiados pela introdugdo dos
padrdes minerados, exibindo sensiveis
redugdes de esforgos, os quais podem
ser entendidos como recursos publicos,
conforme Figura 7.

2014 - Curto Prazo,
padrdes ordinarios
18
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2015 - Curto Prazo,
padrdes ordinarios
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g 12
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=
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z Relizadas Necessarias

2016 - Curto prazo,
padroes extraordindrios
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z Realizadas Necessarias

Figura 7 — Padrdes Extraordinarios,
anos 2014, 2015 ¢ 2016
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Assim, em termos percentuais, em
2014, o fator de reducdo foi de 44,45%;
em 2015, 33,34%; e, em 2016, teve 40%
de reducdo no numero de licitagdes efeti-
vamente realizadas.

Reflexos da Abordagem por Ciclo no
mundo real

Ja a abordagem por ciclo, para os
anos de 2014, 2015 e 2016 apresentou os
respectivos fatores de redu¢do do ntime-
ro final de licitagdes a serem realizadas:
38,9%, 41,67% e 60%.

2014 - Curto prazo,
padrdes extraordindrios

20 18
3
S5
&
310
-
3
£o0
z Realizadas Necessarias
2015 - Curto prazo,
padroes extraordinarios
g 15 =
S
'=‘: 10 + 7
s
45
£o
z Realizadas Necessarias

2016 - Curto prazo,
padrdes extraordindrios

- 20

8

_‘:-:- 15

=5 10

:.," 6

E . I

a

£o ,
Z Realizadas Necessarias

Figura 8 — Padrdes Extraordinarios,
anos 2014, 2015 ¢ 2016
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Em termos de padrdes ordinarios, os resultados foram:

2014 - Curto prazo, 2015 - Curto prazo,
padrdes ordindrios padrdes ordindrios
. 18 .
§ 20 § 15 iz
8 = 10 810 7
&2 10 &
- -
g 2
=1
g0 £l -
Z Realizadas Necessdrias z Realizadas Necessarias
2016 - Curto prazo,
padrdes ordinarios
20
3 15
S 15
o
=
5 10
3
E 5 - .
E o :
z

Antes Depois

Figura 9 — Padrdes Ordinarios, anos 2014, 2015 e 2016

Resumindo, os anos de 2014, 2015 e 2016 apresentam os seguintes fatores de redu-
¢do do numero final de licitagdes a serem realizadas: 44,45%, 41,67% e 53,34%. Este e
outros resultados podem ser conferidos na Tabela 8.

ABORDAGEM/PADRAO ANO LICITACOES LICITACOES % REDUCAO
DEPOIS

ANO/EXT 2014 18 12 33,34
ANO/EXT 2015 12 7 41,67
ANO/EXT 2016 15 10 33,34
ANO/ORD 2014 18 10 44,45
ANO/ORD 2015 12 8 33,34
ANO/ORD 2016 15 6 40
CICLO/EXT 2014 18 11 38,9
CICLO/EXT 2015 12 7 41,67
CICLO/EXT 2016 15 6 60
CICLO/ORD 2014 18 10 44,45
CICLO/ORD 2015 12 7 41,67
CICLO/ORD 2016 15 7 53,34

Tabela 8 — Resultados da Mineragdo no mundo real

Legenda:
EXT —Padrdes Extraordinarios
ORD - Padrdes Ordinarios
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LIMITACOES E TRABALHOS
FUTUROS

O trabalho teve como limitagdo a con-
centragdo da analise entre os anos de 2014
e 2016, verificando a possibilidade de re-
ducdo do numero de licitagdes realmente
realizadas. Foi investigado o universo de
itens de fardamento, ndo admitindo outro
contexto, e, por fim, utilizou-se apenas um
método ndo supervisionado, conhecido
como regras de associaco. E preciso dizer
que este artigo apresentou a forma como
os itens de fardamento estao relacionados,
mas ndo a propor¢ado aplicada a eles.

Como trabalhos futuros, seria interes-
sante e desejavel utilizar outras ferramentas
dos métodos supervisionado e ndo supervi-
sionado, como forma de investigar outras
possibilidades de geragdo de informagao.

CONCLUSOES

A proposta deste trabalho foi sugerir
uma alternativa a gerac¢ao de previsdo de
demanda tradicional, por meio do alcance

de alguns resultados importantes, possibi-
litando o desenvolvimento de uma solugao
que apresenta resultados relevantes. Para
isso, foi utilizada a busca de padrdes se-
quenciais, uma vez que essa abordagem
traz consigo inumeras oportunidades de
aplicacdo, como, por exemplo, conhecer
momentos em que um padrao ¢ mais de-
mandado que outro e em que proporgdo
(ndo desenvolvido). Os padrdes foram
divididos em ordinarios (quando as re-
lagdes sdo esperadas) e extraordinarios
(quando as relagdes ndo sdo esperadas
nem conhecidas).

O passo seguinte foi a confrontagao
dos padroes recuperados, em relacao aos
dados reais de compras por licitacdes
realizadas pela organizacdo publica.
Os resultados favoraveis mostram que
a abordagem proposta neste artigo pode
contribuir efetivamente para alcancar
menores gastos de dinheiro publico
com processos administrativos ligados
a previsao de demanda, além de poupar
tempo pela reducdo do numero de lici-
tacdes de fato necessarias.

7~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<ADMINISTRACAO>; Aquisi¢do; Gerenciamento; Licitagdo; Obten¢io; Processo;

Uniforme;
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