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A capacidade superior dos modelos baseados em aprendizado, especialmente os neurais, 

de  capturar relações complexas entre os dados de entrada vem se tornando a primeira opção 
quando se trata de previsibilidade em domínios complexos cujos dados influenciadores são 
multivariados.  Contudo, para construção desses modelos, deve haver atenção para a 
teoria base, pesquisas em andamento e conhecimento do domínio do problema. Este trabalho 
tem o consumo de cimento como estudo de caso. 

A assertividade de sua previsão é de crítica importância  para a indústria produtora e 
sociedade em geral, pois afetaria diretamente as estratégias de produção, logística, 
minimização de desperdícios e redução de poluição em todo processo. 

O objetivo deste trabalho é aprimorar modelos neurais recorrentes, como as redes Long-
Short Term Memory (LSTM), no contexto da previsão de série temporal de consumo de cimento 
por unidade federativa brasileira gerando resultados de predição assertivos para o consumo 
referente ao intervalo de um ano.

Machine Learning e Consumo de Cimento

Metodologia

• Input gate (it): Responsável por decidir quais 

informações serão adicionadas ao cell state (estado 

da célula) atual Ct utilizando o estado anterior Ht-1 

e a nova entrada Xt através de uma função de 

ativação.

• Forget gate (ft): Responsável por delimitar quais 

informações do estado anterior Ct−1 e input atual Ht 

serão "esquecidas" e quais continuarão no fluxo de 

"memória".

• Output gate (ot): Delimita quais informações serão 

passadas para o hidden state (estado oculto) e quais 

seguirão para o próximo estado de célula Ct.

Stacked-LSTM, consiste em mais de uma 

camada de células LSTM empilhadas, e são muito 

eficazes em capturar relações complexas entre 

as séries de dados de entrada.

Interpretabilidade por Valores SHAP(SHapley Additive exPlanations)

Os resultados para previsão do 

consumo de cimento para o ano de 2019, 

usando dados de 2017 e anteriores, 

mostram tendência de aprimoramento pelas 

métricas estatísticas utilizadas para 

avaliar a precisão dos modelos, ao passo 

em que avançamos nas etapas de pré-

processamentos adicionais e inclusão de 

novos dados.

As séries temporais previstas 

conseguiram capturar as tendências 

semestrais do consumo de cimento.

Valores SHAP atuam como um conjunto 

de indicadores φ(i) que representam a 

contribuição de cada tipo de dado i 

(feature) no resultado gerado pelo modelo 

de previsão.

Conclusão

Ao longo das três fases de experimentos progressivos, ampliamos os horizontes dos 
resultados, incorporando técnicas de pré-processamento e uma maior variedade de tipos de 
dados. As melhorias estatísticas observadas nas diferentes etapas de pré-processamento e 
adição de dados pertinentes corroboram a importância e os benefícios de estratégias 
cuidadosas na manipulação de dados para maior eficácia dos modelos de previsão. 
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Este trabalho explorou o mesmo estudo de caso, alguns dados públicos e metodologias de apresentação do trabalho de TCC da aluna Julia Leite de 2022: 

"Previsão do Consumo de Cimento nos Estados do Brasil" - https://linux.ime.usp.br/ jleite/mac0499/
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Experimentos e Resultados

A análise de interpretabilidade por meio dos valores SHAP confirmou a significativa 
influência das variáveis socioeconômicas relacionadas à construção civil e ao poder 
financeiro da população e país no domínio do problema.

Temos, como principais váriaveis, para as unidades federativas estudadas, as 
referentes a construção, PIB ligado a construção civil, custo do metro quadrado de área 
construída, assim como aquelas de esfera mais econômica, como FGTS, taxa SELIC e, em 
segundo plano, NFSP. Além disso, variáveis ligadas ao poder de compra da população, como 
operações de crédito, inadimplência e IPCA, também se destacam.
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