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Abstract. Inventory management is a recurring challenge in auto repair shops,
especially small ones. Generally, in these smaller establishments, inventory
control is done manually or with poorly structured tools. This scenario results
in a high probability of frequent problems, such as parts shortages, causing
delays in service development and reduced customer satisfaction. Similarly,
excess idle items generate costs and immobilize capital. In this context, this
work proposes the development of an inventory forecasting system based on
Artificial Intelligence applied to small auto repair shops. The solution
integrates historical and operational data to estimate future parts
consumption, identify shortage risks, and assist in decision-making. The
results demonstrate that the use of predictive methods can offer greater
accuracy in purchasing planning, reduce waste, and make the operation more
competitive in the automotive market.

Resumo. A gestdo de estoques é um desafio recorrente em oficinas mecdanicas,

especialmente nas de pequeno porte. Geralmente nesses estabelecimentos
menores o controle é feito de forma manual ou com ferramentas pouco
estruturadas. Esse cendrio resulta em uma grande probabilidade de problemas
frequentes, como ruptura de pecas, causando lentiddo no desenvolvimento dos
servicos e reducdo da satisfacdo do cliente. Assim como excesso de itens
parados, que gera custos e imobiliza capital. Diante desse contexto, este
trabalho propée o desenvolvimento de um sistema de previsdo de estoques
baseado em Inteligéncia Artificial aplicado a oficinas mecanicas de pequeno
porte. A solucdo integra dados historicos e operacionais para estimar o
consumo futuro de pecas, identificar riscos de escassez e auxiliar na tomada
de decisoes. Os resultados demonstram que o uso de métodos preditivos pode
oferecer maior precisdo no planejamento de compras, reduzir desperdicios e
tornar a opera¢do mais competitiva no mercado automotivo.

1. Introducao

As oficinas mecanicas t€ém como fun¢do desempenhar um papel fundamental no &mbito
da manutenc¢do e da conservagdo dos veiculos. Desta forma, € garantida a seguranga e o
aumento da vida util dos automdveis. Dentro desse cendrio, se faz presente uma gestao
eficiente dos recursos, no que se diz respeito ao estoque de materiais e pecas. Trata-se
de um fator determinante em respeito a competitividade no mercado e a qualidade do
atendimento. Uma oficina mecanica que possui um controle adequado no estoque,
possui facilidade para atender as demandas evitando atrasos, com agilidade e, desta
maneira, conseguindo minimizar as perdas financeiras referentes a produtos
indisponiveis ou obsoletos (Heizer & Render, 2017; Ballou, 2009).

De acordo com Ching (2010), a gestdo de estoque compreende-se por controlar e
planejar a entrada e saida dos materiais, realizando monitorias das épocas de reposi¢ao,



quantidades e pedidos. Para obter um 6timo gerenciamento, deve haver um equilibrio
entre oferta e demanda, foco em reducdo de custos em manutencdo, obter espaco
otimizado e certeza garantida que o produto fique disponivel no momento adequado de
seu uso. Porém, todo esse contexto se torna um desafio devido as demais variagdes no
mercado que influenciam diretamente nos fatores econdmicos, eventos inesperados e até
mudancas sazonais. Toda essa instabilidade exige a implementacdo de estratégias
flexiveis e um acompanhamento, com o intuito da certeza que os niveis de estoque e
demanda estejam alinhados, dessa forma, evitando a ruptura em respeito ao excesso de
produtos.

A inteligéncia artificial (IA), se apresenta no mundo moderno como uma tecnologia que
possui grandes capacidades de transformar radicalmente os processos logisticos e
operacionais. Ela se define como uma ferramenta na ciéncia da computagdo que possui
dedicacdo especial nos sistemas que realizam tarefas que requerem inteligéncia humana
(Russel & Norvig, 2020). Ela possui abrangéncia em técnicas como redes neurais,
aprendizados de mdquinas e andlises preditivas que possuem andlise de um grande
volume de dados, prever eventos futuros e identificar padrdes (Taniwaki et al., 2024).

A utilizacdo da inteligéncia artificial em um ambiente empresarial, segundo Pereira
Jinior (2003), eleva a eficiéncia em ambitos operacionais e compreensivos perante
padrdes de consumo. Dessa forma, permite-se elevar as estratégias e tornd-las o mais
assertivo possivel. Com aplicacdo a gestdo de estoques, a inteligéncia artificial tem
potencial de ser bem treinada a prever com precisdo demandas de produtos, reduzir ao
maximo erros humanos, deixar otimizado os niveis de reposicao e tornar 0S processos
logisticos mais coordenados e inteligentes possivel (Kimes,2018; Min,2010). Tais
ferramentas proporcionam que as empresas realizem os ajustes de estoque e compras
com mais seguranga e principalmente reduzir custos desnecessarios.

Nas empresas de pequeno porte, referindo-se estritamente as oficinas mecéanicas,
observa-se a presenca de um desafio acentuado de otimizar os processos € manter a
sustentabilidade em larga escala. Ademais, a transformacao digital nesse setor garante
ganhos na concorréncia, eficiéncia e qualidade (Gerhardt, s.d; Zimmerer apud Beraldi &
Filho, 2000).

Frente a essa realidade, este trabalho propde o desenvolvimento e a validagdo de um
sistema web preditivo para a gestdo de estoques em oficinas mecanicas, utilizando
técnicas de Inteligéncia Artificial e visualizagdo de dados. A solucdo tem como
propdsito demonstrar os beneficios e desafios da aplicagdo de métodos preditivos no
cotidiano operacional de empresas de pequeno porte, oferecendo maior precisdo,
confiabilidade e agilidade nas decisdes de reposicdo de pecas. Dessa forma, busca-se
fornecer aos gestores uma ferramenta inteligente capaz de minimizar riscos de escassez
ou excesso de itens, otimizar o planejamento de compras e elevar a eficiéncia das
atividades no setor automotivo. Para alcancar esse proposito, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

Estruturar uma base de dados mensal a partir de registros historicos de consumo e
estoque de pecas automotivas;

Desenvolver uma aplicacdo web interativa utilizando Python e Flask, integrando
bibliotecas como Pandas, Plotly e Scikit-learn para andlise e visualizacao de dados;



Implementar um modelo de regressdo linear para gerar previsdes de consumo em um
horizonte de até doze meses;

Permitir a visualizagdo comparativa entre consumo real e previsto, destacando cendrios
de escassez e excesso de materiais;

Aplicar indicadores e classificagdes automadticas de status do estoque (critico, normal,
ruptura e excesso);

Desenvolver um moddulo de recomendacdes inteligentes, com base nas previsdes e
métricas calculadas, para apoiar decisdes de compra e reposi¢ao;

A partir desses objetivos, este trabalho busca demonstrar de forma pritica como a
aplicacao de técnicas de inteligéncia artificial pode contribuir para a gestdo de estoques
em oficinas mecanicas. O desenvolvimento do sistema proposto visa unir a simplicidade
operacional necessdria a pequenas empresas com o potencial analitico das tecnologias
preditivas, oferecendo uma ferramenta capaz de transformar dados histéricos em
informacdes uteis para a tomada de decisao.

2. Referencial Teorico

A inteligéncia Artificial (IA) é definida como uma aplicabilidade da execug¢do de tarefas
em sistemas computacionais, que de certa forma, historicamente demanda da
inteligéncia humana - aprender com dados, aceitar padroes e decidir sobre incertezas
(Taniwaki et al., 2024). Em alinhamento dessa visdo, McCarthy (2007) enfatiza a
inteligéncia artificial como uma ciéncia e a engenharia capazes de construir maquindrio
inteligente, com énfase em aplicagdes que encenam Os processos cognitivos humanos
auxiliando as tomadas de decisoes.

Essa determinada drea da inteligéncia artificial possui alguns marcos histéricos. A
famosa pergunta “As maquinas podem pensar?” Construida por Alan Turing em meados
dos anos 1950, seguido do Teste de Turing, juntos deram permissdo para caminhos
novos a agenda cientifica para avaliar o comportamento inteligente. Em 1956, foi
estabelecido o termo “Inteligéncia Artificial” , classificado como disciplina formal. Esse
intusiasmo inicial deu segmento aos periodos da “inverno de IA” - estabeleceu-se
limitacdes tecnoldgicas e expectativas ndo correspondidas, dessa forma interrompendo
avancos -, porém todo o progresso foi reativado e assim aplicando as aplicagdes praticas
enfatizando todo o poder computacional e evolucdo de técnicas como as redes neurais e
aprendizado das maquinas (Taniwaki et al., 2024; Russel & Norvig, 2020).

A TA tem apresentado muita eficiéncia em termos operacionais e de inteligéncia de
mercado. Pereira Junior (2023) avalia que a tecnologia possui um melhor desempenho
em andlises mais detalhadas de consumo e comportamento e dessa forma sendo mais
assertiva. Adicionalmente, Tenés Trillo (2023) ressalta trés frentes de impacto:

A andlise de dados possui uma precisdo maior referente as decisoes estratégicas;

Automacio de tarefas repetidas, dessa forma liberando o usudrio para fun¢des de maior
valor;



Diferenciacdo de experiéncias com um apontamento direto na satisfacdo e conquista de
clientes.

Essa determinada forma de gestdo possui um lugar especial na cadeia dos suprimentos,
justamente por ela lidar com administracdo e controle de recursos, com foco na busca da
sincroniza¢do entre custo e disponibilidade (Heizer & Render, 2017). Na prética,
administrar estoques envolve determinar 3 fases - O que - Quanto - e - Quando - repor
do modo que o produto esteja concedido no momento adequado, com foco em reduzir
os riscos de ruptura e garantir capital imobilizado (Heizer & Render, 2017).

Ching (2010) classifica a defini¢do de gestdo de estoques como um planejamento e
monitoramento de entrada e saida dos materiais com foco em épocas de reposi¢do,
quantidades e pedidos. Toda essa visdo operacional € atrelada a visdo de custo total
sugerido por Ballou (2009), que o mesmo recomenda levar em consideragdo além de
todo custo de manutencgdo, custos de pedidos e risco de ruptura, dessa forma, ajustando
todos os niveis de estoque de acordo com previsdes de demanda e as variacdes de
mercado e somado a isso suporte de técnicas definidas como os pontos de reposicio e
categorias de servico.

A gestdo de estoques sempre desempenhou papel estratégico nas organizagdes, atuando
de forma direta na eficiéncia operacional e na reducdo de custos. Conforme Chaves
Junior (2023), esse controle é especialmente relevante em setores como o0 automotivo,
nos quais a disponibilidade imediata de pecas impacta diretamente o desempenho
produtivo e o tempo de atendimento ao cliente. Gomes (2024) complementa que,
historicamente o gerenciamento de estoques se apoiou em modelos quantitativos
classicos, criados com o propdsito de equilibrar custos de aquisicdo, armazenagem e
reposicao, estabelecendo a base tedrica para as praticas modernas de planejamento de
materiais.

Entre os principais modelos, destacam-se 0 EOQ (Economic Order Quantity), o Ponto
de Pedido e a Curva ABC, aplicados em diferentes tipos de negdcio. Chaves Junior
(2023) explica que esses métodos sdo eficazes para priorizar itens conforme a relevancia
econdmica e frequéncia de uso, permitindo decisdes de compra mais assertivas e
reducdo de custos operacionais. A Curva ABC, em especial, possibilita classificar os
itens de estoque segundo sua representatividade no custo total, garantindo maior
controle sobre os produtos de maior impacto financeiro.

Segundo Gomes (2024), os modelos quantitativos classicos como o EOQ proposto por
Ford W. Harris (1913), formaram o alicerce para o surgimento dos primeiros sistemas de
previsdo de demanda. Estes modelos buscavam determinar a quantidade ideal de pedido
€ 0 momento exato para reposi¢do, minimizando custos de armazenagem e evitando a
falta de produtos. No entanto, com o aumento da complexidade das cadeias de
suprimentos e a necessidade de respostas ageis, surgiu a demanda por solucdes mais
dindmicas e adaptdveis, o que abriu espaco para a Inteligéncia Artificial (IA) como
ferramenta de aprimoramento desses métodos tradicionais.

O desenvolvimento do projeto da previsdo de estoques foi construido através de um
conjunto de tecnologias voltadas para o desenvolvimento web e ciéncia de dados. A
escolha das ferramentas priorizou a integracdo entre simplicidade, escalabilidade e



compatibilidade, consequentemente, garantir que a aplicacdo fosse acessivel e
tecnicamente robusta.

3. Metodologia

O desenvolvimento desse sistema tem como objetivo principal realizar a previsdo
mensal através do consumo das pecas em uma oficina mecanica, com a presenga da base
de dados historicos registrados em arquivos CSV. Além disso, o sistema integra esses
dados com informagdes operacionais mantidas em JSON.

O projeto foi construido com a utilizagdo da linguagem Python e o microframework
Flask, dessa forma, surgiu a criacdo da interface web cujo manuseio € simples e
funcional e acessivel para qualquer navegador.

O gestor da oficina pode acompanhar os relatérios interativos, consumos das pecas e
visualizar previsdes. Todas informagdes sdo passadas para um processamento por um
modelo de aprendizado de miquina baseado em regressao linear que tem como func¢ado
estimar o futuro contendo uma base em padrdes histdricos.

Para ter uma visdo geral do sistema, ele foi dividido em quatro camadas, sendo elas,
interface e visualizac@o, processamento e regras de negdcio, modelagem preditiva e
persisténcia de dados. Confira a Figura 1.

Visao Geral do Sistema

Interface e Vizualizagdo

Flask

Processamento e regras de negocio

Panda

Modelagem preditiva \

Scikit-learn

Pergisténcia de dados

CS8V+.JSON

Figura 1: Visao Geral do Sistema



A primeira camada refere-se a interface e visualizagdo, direcionada como o ponto
principal de interagdo entre usudrio e sistema. Nessa parte que ocorre a comunicagao
entre o gestor da oficina e o sistema, dessa forma permitindo o envio das requisi¢des,
acesso a navegacdo das pdaginas e visualizacdo das informagdes geradas. No
desenvolvimento, essa etapa foi implementada com o Flask, que possui a funcido de
organizar e gerenciar as rotas de acesso, tratar as requisicoes HTTP e gerar o contetido
dindmico. O Flask também tem a responsabilidade de atuar em conjunto dos
mecanismos de templates Jinja2, dessa forma integrando os dados gréficos criados no
back-end com funcdo direta nas paginas HTML. Assim, o projeto oferece uma 6tima
experiéncia interativa clara e com um visual intuitivo.

Na segunda camada, processamento e regras de negdcio, se responsabiliza pelo conjunto
de tratamento, manipulacdo e organizacdo dos dados no sistema. Para isso € utilizado a
biblioteca Pandas, que é responsdvel por carregar as informagdes dos registros histéricos
em CSV, convertendo as estruturas do tipo DataFrame. Nessa etapa sdo executadas
operagdes como conversoes de tipos, ordenagdes e agregacdes estatisticas. Em paralelo,
€ realizada nesta camada a utilizagdo de informacdes armazenadas em JSON, que
representam o estoque atual manipulado pelo usudrio, Assim, o sistema consegue
combinar de forma consistente, dados histéricos (CSV) e dados operacionais que sdo
atualizados em tempo real (JSON). Além disso, esta camada implementa as regras de
negdcio, como classificacdo automaética de status das pecas e calculo dos indicadores
utilizados na etapa de previsao.

A terceira camada se apresenta como a modelagem preditiva. Nela € implementado o
modelo de Regressdo Linear, através da biblioteca Scikit-learn, finalidade presente
definida como o consumo futuro de pecas, baseado nos dados histéricos registrados. Tal
modelo de aprendizagem tem como objetivo buscar padrdes de comportamento no
histérico de consumo mensal, tragando um mapeamento entre a relacdo conjunta entre
tempo e demanda. Nessa relag@o o sistema consegue gerar previsdes para meses futuros,
assim permitindo ao usudrio antecipar as necessidades de reposi¢do e consequentemente
planejar num cendrio aliviado e positivo as compras.

Na camada final temos a persisténcia de dados, que € responsdvel pelo armazenamento e
manuten¢do das informacdes processadas e histéricas. Aqui como principal meio de
persisténcia sdo utilizados os arquivos CSV, escolha que prioriza a compatibilidade e
simplicidade, assim dispensando a necessidade de um banco de dados relacional.
Abordagem mais destinada a oficinas de pequeno porte, que precisam de uma solugdo
mais leve e com facilidade na utilizacdo. Nessa estrutura o arquivo CSV definido como
a base de dados para leitura e andlise, enquanto isso novos dados podem ser adicionados
de forma simples, tornando o sistema escaldvel e acessivel.

3.1. Modelagem e Requisitos

Para facilitar a compreensao do funcionamento da aplicacdo desenvolvida, este topico
apresenta de forma estruturada os principais componentes do sistema. Foi projetada de
primeiro momento a modelagem de casos de uso, representando de uma visdo geral as
principais interacdoes entre o sistema e o usudrio. Neste projeto € presente o ator
principal que podemos classificar como Gestor da Oficina, este que é responsdvel pelo



acesso da plataforma, visualizar os dados de estoque e por fim gerar as previsdes de
consumo das pegas registradas.

A modelagem foi construida baseada nas acOes reais que um determinado gestor de
oficina executa dentro da aplicacdo, desde 0 momento em que o sistema € aberto até na
concessdo das previsdes e recomendacdes de estoque. O diagrama € apresentado na
Figura 2, ilustrando graficamente de forma simples e objetiva as interagdes, com o
usudrio e funcionalidades do sistema. Ele representa as principais interacdes do gestor
da oficina com o sistema de previsdo de estoque. Inicialmente, o gestor acessa o
sistema, etapa responsdvel por permitir a entrada na aplicagdo e habilitar o uso das
demais funcionalidades. Uma vez dentro da plataforma, o usudrio tem a possibilidade de
visualizar o dashboard, no qual sdo exibidos os indicadores gerais do estoque e
informacoes sintetizadas sobre o consumo e o status das pecas.

Outra funcionalidade importante consiste na op¢do de selecionar uma peca especifica,
permitindo ao sistema carregar e organizar os dados histdricos e atuais referentes ao
item escolhido. A partir dessa selecdo, o usudrio pode gerar a previsao de consumo,
processo em que o modelo preditivo aplica técnicas de regressdo para estimar a
demanda futura. Apds a geracdo da previsdo, o sistema disponibiliza a visualiza¢do do
gréafico correspondente, exibindo de forma comparativa o consumo real e as estimativas
calculadas, facilitando a interpretacao.

O sistema também conta com um moddulo de gerenciamento de estoque, no qual sdo
apresentados indicadores operacionais baseados nas regras de negdcio, como niveis
criticos, ruptura, excesso e normalidade. Por fim, o usudrio pode acessar o histérico das
pecas, obtendo uma visdo detalhada da evolucdo do consumo ao longo do tempo, o que
contribui para andlises mais completas e tomadas de decisdo fundamentadas.



Sistema de previsdo de estoque

Acessar Sistema

Visualizar Dashboard

Selecionar Peca

Gerar Previsdo de
Consumo

Visualizar Grafico de

Gestor da Oficina Previsdo

Gerenciar Estoque

Acessar Historico das
Pecas

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso

Com base no diagrama de caso de uso apresentado anteriormente, tornou-se possivel
identificar e descrever as principais funcionalidades que o sistema de previsdo de
estoque deve oferecer ao gestor da oficina. Nesta etapa, é tracado o objetivo de detalhar
de uma forma organizada e clara os comportamentos que o sistema deve oferecer.

Nas tabelas a seguir (tabela 1 e tabela 2) serdo apresentados os requisitos funcionais e
nao funcionais suas respectivas descri¢des de cadas funcionalidade.



Tabela 1. Requisitos funcionais

Acessar o sistema via navegador

Permitir que o gestor possa acessar o

Sistema em qualquer navegador

Visualizar o dashboard principal

Exibir um painel interativo com graficos
De consumo e estoque das pecas

cadastradas

Selecionar peca para analise

Usuadrio possa escolher uma peca para

Visualizar dados de consumo mensal

Gerar previsdes de consumo

Utilizar o método de aprendizado de
Maquina (Regressdo Linear) para gerar o

consumo futuro

Comparativo entre consumo real e

previsto

Ilustragdo de forma grafica o historico e as
previsoes de consumo, destacando

tendéncias

Apresentar recomendacdes de

estoque

Sugerir agdes de compra ou reposi¢ao
baseadas
em resultados do modelo e nas métricas de

risco

Atualizar dados a partir de arquivos

CSV e JSON

Permitir a leitura de um arquivo CSV
(dados historicos) e JSON (estoque atual)
contendo a sincronia de informacgdes de

estoque e consumo

Classificar status do estoque

Classificar cada item como “critico”,

29 <¢

“ruptura”, “normal” ou “excesso” de

acordo com as métricas calculadas




Tabela 2. Requisitos nao funcionais

Interface simples e intuitiva, acessivel a

Usabilidade usudrios que nao possuam conhecimento
técnico avangado
» Acesso via navegador em diferentes
Portabilidade . o
sistemas operacionais
Carregamento dos dados e geracao dos
Desempenho graficos devem ocorrer de forma rapida e
estavel
- O sistema deve processar dados historicos
Confiabilidade ' .
consistentes, sem perdas ou duplicagdes
o Codigo modular, organizado por camadas
Manutenibilidade )
(rotas, modelos ou duplicagoes)
A estrutura deve permitir futura integracao
Escalabilidade com banco de dados e novos modelos

preditivos

Seguranca de dados

Os dados do arquivo CSV e JSON devem
ser processados localmente, garantindo

confidencialidade dos dados

Compatibilidade tecnologica

O sistema deve operar corretamente com
Python
e bibliotecas Flask, Pandas e Plotly

[3

Dessa forma, os requisitos definidos serviram como uma base importante para o
planejamento do desenvolvimento da aplicacdo. Elementos que foram guia para a
implementacio das funcionalidades e definicdo de estratégias técnicas aplicadas ao

longo do processo na constru¢do do sistema.




3.2. Organizacao dos Dados

Antes da implementagdo do sistema, foi necessario construir a base de dados histérica
que servird como insumo para os célculos de previsdo. Para isso, foram utilizados dois
conjuntos de dados publicos disponiveis na plataforma Kaggle: o “Logistics and Supply
Chain Dataset” (DATASETENGINEER, 2023) e o “Vehicle Maintenance Record”
(NAVINS7, 2023).

O primeiro Dataset contém registros de movimentacdes logisticas, niveis de estoque,
fornecedores e pedidos, enquanto o segundo retine informacdes sobre manutencdes
automotivas e consumo de pecas em reparos. Ambos foram integrados e ajustados para
gerar o arquivo em CSV, definido como o dataset deste projeto. Cada linha representa
um registro mensal de consumo e estoque de uma peca especifica, permitindo ao
modelo de Regressdo Linear identificar padrdes temporais e projetar o comportamento
futuro do estoque. A base contempla doze meses de histérico consolidado, expandindo
diferentes categorias de pecas automotivas.

O processo de manipulagdo e limpeza dos dados foi realizado através do Python 3.11,
utilizando bibliotecas como Pandas e NumPy para leitura, transformagao e estruturagao
dos registros e para finalizar o Plotly para a geracdo dos gréficos interativos. A aplicacdo
foi desenvolvida através do framework Flask que integra os componentes de andlise e
visualiza¢@o na plataforma web.

Sobre a arquitetura de dados presentes nesse sistema segue o principio da persisténcia
hibrida, classificada com duas camadas. A estrutura foi planejada para garantir
simplicidade, eficiéncia e atualizacdo constante das informacdes.

A primeira camada, armazenada em arquivo CSV, é responsdvel por preservar os
registros de consumo e estoque de pecas, servindo de base para os célculos de previsao.
Na segunda camada, mantida em arquivo JSON, reflete o estado atual do estoque em
tempo real, permitindo que as informacgOes exibidas na interface web estejam sempre
alinhadas a realidade da operacao.

A separacdo entre a primeira camada e a segunda, permite equilibrar estabilidade e
dinamismo: o CSV garante consisténcia e histérico de aprendizado, enquanto o JSON
assegura atualizacdoes imediatas e flexibilidade para as movimentagdes de estoque.
Ademais, essa estrutura evita que alteragdes operacionais interfiram nos dados
historicos, preservando a integridade das informacdes usadas nos cdlculos de previsao.

O fluxo de informacdo entre as duas camadas (histérica) CSV e (operacional) JSON
seguem uma sequéncia logica e continua para que o sistema funcione de forma
integrada. De inicio os dados da camada historica passam por um processo de
tratamento e organizacdo. O realizado uma conversdo dos formatos de data (coluna
mouth para o tipo datetime), realiza ordenagdes cronoldgicas e consolida os registros
mensais de consumo e estoque de cada peca. Na sequéncia, esses dados sdo enviados
para a camada de previsdo, ali o modelo de aprendizado baseado em regressao linear,
analisa os padrdes histdricos e gera estimativas de consumo futuro.
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Os resultados obtidos da primeira camada sdo integrados a camada operacional, que
utiliza o JSON para refletir o estoque atual. Através dessa combinacdo € realizado a
comparacgdo da previsdo gerada pelo modelo com a situagdo real do estoque, utilizando
métricas como nivel de cobertura, ponto de reposi¢do e status da pega (normal, risco,
critico ou excesso).

4. Desenvolvimento do Sistema

Uma funcionalidade muito importante do projeto é o dashboard de estoque, essa parte é
importante, pois ali € exibido toda parte analitica de gréficos, tabelas sobre alguns dados
das pecas e status por quantidade de pecgas. Na primeira parte do Dashboard temos o
resumo executivo, ali sdo apresentados os indicadores do sistema, confira a Figura 3
abaixo:

@ Dashboard de Estoque

Anélise completa e previs&es inteligentes do seu inventéario

= Resumo Executivo

HHH o IEI

13 1 4

Total de Pegas Cobertura Média Pegas em Risco Pegas em Excesso

Cadastradas no sistema Meses de estogue disponivel Requerem atencdo imediata Otimizagéo necessaria

Figura 3: Resumo executivo de estoque

Se faz presente nesta primeira parte quatro tipos de indicadores, sdo eles:

Total de Pecas: Niimero total de itens registrados no estoque;

Cobertura Média: Tempo em meses que o estoque duraria com base no consumo
total;

Pecas em Risco: Itens classificados como criticos ou em ruptura;

Pecas em Excesso: Itens com um volume acima da demanda projetada.

Todos os indicadores sdo calculados de forma dindmica pelo back-end, com a utilizagdao
do Pandas, dessa forma garantindo que os valores exibidos estejam sempre
sincronizados com as dltimas movimentagdes registradas no sistema

4.1 Analise por Peca

A funcionalidade de andlise por peca presente no sistema tem como principal objetivo
fornecer uma visdo detalhada do comportamento individual de cada item do estoque,
permitindo que o gestor compreenda ndo apenas o nivel atual de disponibilidade, mas
também a tendéncia de consumo e a previsdo baseada nos dados registrados. A presente
andlise € fundamental com o intuito de apoiar as decisdes de compra, reposicdo e
otimizacdo de armazenamento.
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Nesta parte da secdo abordarei a situagdo de status “Normal”, quando o item estd dentro
da faixa considerada ideal, sem risco de ruptura.

O sistema oferece um campo com todas as pecas, assim oferecendo andlise de todas as
opcdes de pecas, confira na imagem abaixo:

Q Anélise por Peca

Selecione uma peca para andlise detalhada:

Filtro de Ar v |~ Atualizar Andlise

Filtro de Ar

Oleo de Freio e Embreagem

F.9

Fluido de Freio

Pastilhas de Freio

Embreagem -
Liguido de Arrefecimento Estoque Ponto Pedido
Semance 16 unidades

Filtro de Poeira e Polen
. Nival que dispara
Olec do Motor Nivel minima e

Filtro de Combustivel recomendado

Filtro de Gleo

Vela de Ignigio

Fluido de Transmissdo

= Lavador de Bujdo de Drenagem

Figura 4: Selecao de peca para analise

4.1.1 Grafico de Previsao

Grafico de Previsdo

Consumo Médio Atual vs Previsdo - Filtro de Combustivel

Tiso
200
* —e— Consuma Médio Atuzl

—=— Previsio
4 Estoque Atual
—e— Estoque Projetado

50

Quantidade (unld/més)
&

Consugng Médig: 7.0 gnid/més

[ iy
Apr 2025 Jul 2025 Oct 2025 Jan 2026 Apr 2026 Jul 2026 Oct 2026 Jan 2027
Més

Figura 5: Estoque saudavel

Ao visualizar a Figura 5, nos deparamos com um gréfico de previsao - “Consumo Médio
Atual vs Previsdao”. Ele aparece no sistema com o objetivo principal de comparar o
consumo médio atual com a previsdo futura de consumo e a evolucdo do estoque da
peca selecionada.

No exemplo presente na Figura 5, nos deparamos que € exibido o item “Filtro de
Combustivel”, demonstrando o comportamento do consumo histérico e projetado,
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indicando de forma visual como o estoque tende a se comportar ao longo dos meses
seguintes.

O gréfico apresenta quatro legendas:

e Consumo médio atual: Representa a média histérica de consumo mensal da
peca, servindo como referéncia de demanda real observada;

e Previsdao: Indica o consumo futuro previsto pelo modelo de previsao
implementado, utilizando os dados histéricos da pela para estimar tendéncias;

e Estoque atual: Marca o ponto em que se encontra o nivel de estoque disponivel
no momento da analise;

e Estoque Projetado: Mostra a evolugdo estimada do estoque ao longo do tempo,
considerando o consumo previsto € a auséncia ou presenga de reposicoes.

Na ilustragdo do grafico da Figura 5, observa-se o comportamento de consumo da peca
“Filtro de Combustivel” ao longo do tempo, combinando dados histdricos e projecdes
geradas pelo modelo preditivo baseado em inteligéncia artificial implementado no
sistema.

A Inteligéncia Artificial atua na etapa de previsido de consumo, processando os registros
historicos da peca e aplicando técnicas de aprendizado estatistico para estimar o
comportamento futuro da demanda. Esse processo origina a curva laranja, denominada
“Previsdo”, que representa a estimativa de consumo para os proximos meses.

Constata-se que o consumo médio atual se mantém em torno de sete unidades por més,
caracterizando uma demanda estdvel. A curva de previsdo segue essa mesma tendéncia,
indicando que o modelo de IA reconheceu um padrdo de estabilidade no histdrico e
projetou a continuidade desse comportamento.

O estoque atual, representado pela marca verde, encontra-se em um nivel muito superior
a demanda mensal, garantindo ampla disponibilidade do item. J4 a linha de estoque
projetado (tragco vermelho) apresenta uma leve reducido gradual ao longo do tempo,
coerente com O consumo previsto e sem atingir niveis de risco.

Esse comportamento evidencia um cendrio de equilibrio e seguranga, no qual o estoque
estd dimensionado de forma eficiente em relagdo a demanda prevista. Assim, o modelo
de inteligéncia artificial contribui diretamente para a tomada de decisdo gerencial,
permitindo ao sistema antecipar tendéncias, evitar rupturas e otimizar o capital
imobilizado em estoque. Esse exemplo representa uma estabilidade de consumo e
estoque saudavel dessa forma projetando um cendrio de seguranca operacional.

4.2.1 Grafico de Previsao - Estoque em Ruptura

Como ilustracdo dessa sec@o observe a Figura 6, o grafico demonstra de forma clara o
nivel de estoque tende a se esgotar ao longo dos meses seguintes, caso ndao sejam
realizadas a¢des de reposi¢ao.
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Grafico de Previsdo

Consumo Médio Atual vs Previsdo - Filtro de Ar

-
10 Consume Mé’dﬁ:,v_rﬁ unid/més  —e— Consumo Médio Atual

- —e— Previs:

/ & Estoque Atual

8 = —#— Estogue Projetado

Quantdade {unld/més)
\
Y

Apr 2025 Jul 2025 Oct 2025 Jan 2026 Apr 2026 Jul 2026 Oct 2026 Jan 2027

Més

Figura 6: Estoque em Ruptura

A curva azul representa o consumo médio atual, calculado com base no histérico de
utilizacdo da peca. Nota-se que hd uma tendéncia de crescimento gradual do consumo, o
que indica um aumento na demanda ao longo do tempo. A linha marcada em vermelho
representa o estoque projetado, ela tem comeco em um ponto baixo e decresce
rapidamente, atingindo o nivel zero nos primeiros meses do periodo previsto. Essa
intersecdo entre a linha de estoque projetado e o eixo horizontal evidencia o ponto de
ruptura, ou seja, 0 momento em que o sistema prevé a auséncia total da peca no estoque.

O marcador em verde, corresponde ao estoque atual, indica que a quantidade disponivel
no inicio da previsdo ja se encontra proxima de zero. Esse fator reforca a necessidade de
reposi¢do imediata, pois o sistema calcula que, mantido o ritmo de consumo total, o
estoque ndo serd suficiente para atender a demanda.

Na linha em laranja, temos representado o consumo médio de referéncia, como um
indicador visual de comparacdo entre o consumo real e o previsto. No grifico
percebe-se que o consumo projetado ultrapassa a média de referéncia, assim
contribuindo para o rapido esgotamento do estoque. Esse comportamento € resultado do
processamento realizado pela funcido de previsdo do sistema, que aplica o modelo de
regressdo linear, para estimar o consumo futuro e recalcular o estoque projetado de
forma mensal.

A cada iteragdo, o modelo subtrai o consumo previsto de quantidade disponivel e, ao
identificar um valor menor ou igual a zero, o sistema registra automaticamente um alerta
de ruptura. Olhando esse cendrio de um ponto de vista analitico, ele mostra a efetividade
da TA em detectar situacdes criticas de forma antecipada, possibilitando que o gestor
visualize de forma clara a tendéncia de escassez e adote medidas corretivas, como a
compra ou reposi¢ao de pecas antes que o estoque acabe.

O gréfico apresentado na Figura 6 exemplifica a capacidade preditiva do sistema em
identificar comportamentos de risco e apoiar a tomada de decisdo baseada em dados.

4.2.2 Integracao para Geracao do Grifico
O processo de geracdo do grafico de previsao é implementado na func¢ao predict(). Este

tem como finalidade integrar o histérico de consumo da peca, as previsdes calculadas

14



pela IA e a geracdo do grifico “Consumo Médio Atual vs Previsdo”. A seguir, os
trechos de cédigo apresentam as principais etapas dessa funcdo, desde a preparacdo dos
dados até a renderizagdo final do gréfico no front-end.

Na figura 7, contida abaixo, ilustra o inicio da fun¢do, onde sdo lidos os dados enviados
pelo formulério (selected_piece), carregando o histdrico da peca e iniciando o servico de
estoque. Nessa parte o sistema também garante que o Dataset histdrico e o estoque atual
sejam atualizados antes de prosseguir com o cdlculo preditivo.

@app.route("/predict", methods=["POST"])
def predict():
selected_piece = request.form.get("piece")

if not selected piece:
return "Nenhuma peca selecionada.", 498

previsao _df = prever consumo(df, selected piece, meses=12)

if previsao_df is None:
return f"Nenhum dade disponivel para a peca {selected_piece}.", 484

# Historico real da peca
historico = df[df['part'] == selected_piece].sort_values( 'month')

# Obter estoque atual real do sistema (ndo do CSV histérico)

from .services.estogue_service import EstoqueService

import os

BASE_DIR = os.path.abspath({os.path.join(os.path.dirname(_ file ), '.."))

data_file = os.path.join(BASE_DIR, 'data', 'dataset previsac estoque mensal 2825.csv')
estoque_file = os.path.join(BASE_DIR, 'data', 'estoque atual.json')

estoque_service = EstoqueService(data file, estoque file)

# Sempre recarregar estoque para garantir dades atualizados
estoque_service.recarregar_estoque()

Figura 7. Leitura e preparacio dos dados
Na Figura 8, contida abaixo, ilustra o inicio da fun¢do, onde sdo lidos os dados enviados
pelo formulério (selected_piece), carregando o historico da peca e iniciando o servigo de

estoque. Nessa parte o sistema também garante que o Dataset historico e o estoque atual
sejam atualizados antes de prosseguir com o céalculo preditivo.
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@app.route("/predict”, methods=["POST"])
def predict():
selected piece = request.form.get("piece")

if not selected piece:
return "Nenhuma peca selecionada.", 498

previsao _df = prever consumo(df, selected piece, meses=12)

if previsao_df is None:
return f"Nenhum dado disponivel para a peca {selected_piece}.", 484

# Historico real da peca
historico = df[df['part'] == selected_piece].sort_values( 'month')

# Obter estoque atual real do sistema (ndo do CSV histérico)

from .services.estogue_service import EstoqueService

import os

BASE_DIR = os.path.abspath({os.path.join(os.path.dirname(_ file ), '.."))

data_file = os.path.join(BASE_DIR, 'data', 'dataset previsac estoque mensal 2825.csv')
estoque_file = os.path.join(BASE_DIR, 'data', 'estoque atual.json')

estoque_service = EstoqueService(data file, estoque file)

# Sempre recarregar estoque para garantir dades atualizados
estoque_service.recarregar_estoque()

Figura 8. Leitura e preparacio dos dados

Na proxima etapa (Figura 9) o cddigo calcula as métricas da peca selecionada, como
consumo médio, ponto de pedido e estoque de seguranca. E simula o comportamento do
estoque nos meses seguintes. Essa etapa é importante para gerar o valores que serdo
exibidos no grafico de estoque projetado.
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# Calcular métricas da peca selecionada usando estoque atual
metricas peca = calcular metricas estoque atual(df, selected piece, estoque service)
if not metricas_peca:
# Fallback para método antigo se nao conseguir calcular
metricas_peca = calcular_metricas_estoque(df, selected piece)
if metricas peca:
# Obter estoque atual real da peca selecionada
estoque info selecionada = estoque service.obter estoque atual(selected piece, recarregar=True)
estoque_atual_selecionada = estoque_info_selecionada.get( 'quantidade’, 0) if estoque_info_selecionada else @

# Atualizar com estoque real

metricas peca['estoque atual'] = estoque atual selecionada

metricas_pecal 'cobertura_meses'] = estoque_atual selecionada / metricas_peca[ 'consumo_medio’ ]
if metricas pecal'consumo medio'] > @ else @

# Recalcular status baseado no estoque atual

status, cor_status = calcular_status_peca(estoque_atual_selecionada, metricas_peca[ 'consumo_medio’])
metricas peca['status'] = status

metricas_peca[ 'cor_status'] = cor_status

# Calcular KPIs gerais usando estoque atual
kpis gerais = calcular kpis gerais atualizados(df, estoque service)
return render_template("dashboard.html",
graficol=graficol json,
grafico2=grafico2_json,
all parts=all parts,
selected_piece=selected_piece,
selected_piece_traduzido=selected_piece_traduzido,
metricas_peca=metricas_peca,
kpis_gerais=kpis_gerais)

from app.models.previsao import prever_consumo

Figure 9. Calculos de métricas e simulacao do estoque

Concedendo sequéncia as etapas, a seguinte verifica condi¢des criticas, como a
possibilidade de ruptura ou nivel de estoque abaixo do estoque de seguranga. Na Figura
10 sdo criados os dados histdricos dos ultimos meses para comparar com as previsoes
geradas pelo modelo de IA.
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# Detectar alertas de ruptura
alertas = []
for i, row in previsao_df.iterrows():
if row['estoque_projetado’] <= 8:
alertas.append({

'mes': row[ 'month'],

"tipo': "Ruptura’,

'severidade': 'Critico’,
'mensagem': f"Estoque pode zerar em {row['month'].strftime('%Y-%m')}"
1)
elif row['estoque_projetado'] < metricas_peca[ 'estoque_seguranca’]:
alertas.append({

‘mes': row[ 'month'],
"tipo': 'Risco’,
‘severidade': 'Alto’,

'mensagem': f"Estoque abaixo do nivel de seguranca em {row['month'].strftime('%Y-%m")}"

)]

# Criar dados baseados no estoque atual e consumo médio real
consumo_medio_real = metricas_peca[ 'consumo_medio'] if metricas_peca else 8

# Criar dados para os ultimos 6 meses (baseado no estoque atual)
from datetime import datetime, timedelta
import pandas as pd

# Gerar Ultimos 6 meses
data_atual = datetime.now()
meses_passados = []
for i in range(6, 0, -1):
data_mes = data_atual - timedelta(days=36%i)
meses_passados.append({
"month': data_mes.strftime('¥Y-%m'),
'valor': consumo_medio_real,
"tipo': 'Consumo Medio Atual’

Figure 10. Deteccao de alertas e preparo dos dados histéricos

Na Figura 11, o grafico € efetivamente criado. O sistema combina os dados histdricos e
as previsdes em um Dataframe, ocasionando a visualizacdo utilizando o

plotly.express.line() e adicionando elementos graficos como:

Linha Azul: Consumo médio atual;
Linha verde: Previsdo de consumo;
Marcador verde: Estoque atual;
Linha Vermelha: Estoque projetado.
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# Adicionar dados de previsao
dados_previsao = []
for _, row in previsao_df.iterrows():
dados_previsao.append({
"month': row[ 'month'].strftime('%Y-%m'),
'valor': row[ 'previsao_consumo'],
"tipo': 'Previsdo’

3]

# Combinar dados

comparativo_data = meses_passados + dados_previsao
comparativo = pd.DataFrame(comparativo_data)

comparativo[ 'month'] = pd.to_datetime(comparativo[ 'month'])

# Traduzir nome da peca para o grafico
selected_piece traduzido = traduzir_peca(selected_piece)

# Grafico baseado no estoque atual

fig = px.line(comparativo, x="month", y="valor", color="tipo",

}”J
labels={"valor": "Quantidade (unid/més)", "month": "M&s", "tipo": "Tipo"})

fig.update_traces(mode="lines+markers")

title=f"Consumo Médio Atual vs Previsdo - {selected_piece_traduzido

# Adicionar linha de estoque atual e projetado
if not previsao_df.empty:
# Ponto atual do estoque
fig.add_scatter(x=[data_atual], y=[estoque_atual],
mode="markers', name='Estoque Atual',
marker=dict(size=12, color="green', symbol='diamond'))

# Linha de estoque projetado

fig.add_scatter(x=previsao_df['month'], y=previsao_df['estoque_projetado'],
mode="lines+markers’, name='Estogue Projetado’,
line=dict(dash="dash', color="red"))

Figure 11: Montagem do grafico preditivo Plotly

Finalizando as etapas, a figura Plotly € convertida em JSON e enviada ao template de
arquivo HTML. Aqui € renderizado o grifico e marcando a integracdo final entre a IA e
a interface visual do sistema. Confira na imagem abaixo.
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# Linha de estogue projetado

fig.add scatter(x=previsao df['month'], y=previsao_df['estogue projetado'],
mode="lines+markers', name='Estogue Projetado’,
line=dict(dash="dash', color="red'))

# Adicionar linha de consumo médio como referéncia
fig.add_hline(y=consumo_medio_real, line dash="dot",
annotation_text=f"Consumo Médic: {consumo_medio real:.1f} unid/més",
line_color="orange")

grafico_json = pio.to_json(fig)

# Converter previsac em lista de dicionarios

previsoes = previsao_df.to_dict(orient="records")

return render_template("predict.html”,
selected_piece=selected_piece,
selected piece traduzido=selected piece traduzido,
previsoes=previsoes,
grafico json=grafico_json,
metricas_peca=metricas_peca,
alertas=alertas)

Figura 12: Conversdo do gréafico e renderizagao no template

O sistema respondeu de forma consistente as variagdes de consumo e gerou alertas
preventivos estivel. A interface interativa contribuiu para facilitar a andlise dos
resultados, tornando a visualiza¢do dos indicadores mais clara e acessivel ao usudrio.

4.3 - Gerenciamento e Atualizaciao dos Estoques em Tempo Real

Na Figura 13, é apresentada a interface de gerenciamento de estoque, onde o usudrio
pode registrar novas movimentagdes, editar quantidades disponiveis e acompanhar o
status atual de cada peca em tempo real.
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“J -
(@ Gerenciar Estoque

Controle suas pegas e movimentacdes em tempo real

© Nova Movimentacio

Pega: Tipo: Quantidade: Observagées:

Fluido de Transmissdo ~ Selecione v Ex: Compra de 50 unidades B salvar

[=) Estoque Atual

@ Filtro de Oleo @ Filtro de Combustivel
100 6.0 300 24.0 200 9.0
Unidades Consumo/més Unidades Consumo/més Unidades Consumo/més
Ultima atualizacio: Uhima atualizacio: Ultima atualizagio:
2025-10-28 2025-11-03 2025-11-03
“D Ver Histérico l D Ver Histérico ] [ “D Ver Histérico l
(@ Editar Estoque # Editar Estoque @ Editar Estoque
0 24.0 8.0 0 2.0
Unidades Consumo/més Unidades Consumo/més Unidades Censumo/més
Ultima atualizacio: Uhima atualizacio: Ultima atualizagio:
2025-10-28 2025-10-28 2025-10-28
"D Ver Histérico "D Ver Histérico "D Ver Histérico
(@ Editar Estoque # Editar Estoque @ Editar Estoque

Figura 13: Interface gerenciamento de estoque

A interface presente na figura acima € a camada operacional do sistema, portanto o
gestor realiza a atualizagdo das informagdes diretamente pela aplicagdo web, sem
necessidade de manipular manualmente os arquivos de dados.

Cada card representa uma peca cadastrada e exibe:

Quantidade atual: extraida do arquivo JSON, que reflete o estado em tempo real;
Consumo médio mensal: calculado com base nos dados historicos do CSV;
Data da ultima atualizacdo;

Status visual: indicado por cores distintas.

4.3.1 Atualizacio do estoque - Acoes do usuario

Na sequéncia temos o trecho de cddigo responsdvel pela atualizacdo do estoque em
tempo real, funcdo que € acionada toda vez que o gestor realiza uma movimentacio na
interface da aplicag@o, como registrar uma entrada ou saida de pecas.

Temos a presenca de um método para atualizar estoques, responsdvel pela ldgica
necessdria para refletir na base de dados operacional (arquivo JSON) as acdes
executadas pelo usudrio.
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def atualizar_estoque(self, peca: str, quantidade: int, tipo_movimentacao: str, observacoes: str = ""):

Atualira estoque de uma peca especifica

if peca not in self.estoque_stual:
# Inicializa pe¢a se ndo existir
self.estoque_atual[peca] = {
"quantidade': @,
‘ultima_atualizacao”: datetime.now().strftime( '¥y-%m-%d'),
"consumo_medio’: self._calcular_consumo_medio_historico(peca),
"historico_movimentacoes': []

1
g

quantidade_anterior = self.estoque_atual[peca][ 'quantidade’]

# Calcular quantidade real baseada no tipo de movimentagdo

if tipo_movimentacao == 'entrada’:

quantidade_real = quantidade # Adiciona ao estoque
elif tipo_movimentacao == ‘saida':

quantidade_real = -quantidade # Subtrai do estoque
else:

quantidade_real = @ # N3o deveria acontecer com a validacdo
nova_guantidade = max(@, quantidade_anterior + gquantidade_real)

# Registrar movimentacdo
movimentacao = {

‘data’: datetime.now().strftime( ¥Y-Hm-¥d ¥H:¥M:¥5'),
‘tipo': tipo_movimentacao,

‘guantidade’: quantidade_real,

‘guantidade_anterior': guantidade_anterior,
‘quantidade_nova®: nova_quantidade,

'observacoes': observacoes

h

self.estoque_atual[peca][ 'historico_movimentacoes'].append{movimentacao)
self.estoque_atual[peca][ 'quantidade'] = nova_quantidade
self.estoque_atual[peca][ 'ultima_stualizacac'] = datetime.now().strftime( ' ¥y-Km-%d")

# Manter apenas Gltimas 5@ movimentacdes
if len(self.estoque_atual[peca][ historico_movimentacoes"]) » 5@:

A
3

self.estoque_atual[peca][ 'historico_movimentacoes'] = \
self.estoque_atual[peca][ 'historico_movimentacoes®][-5@:]

self._salvar_sstoque_atual()

Figura 14: Atualizacdo de estoque

4.3.2 Visualizacao das informacdes das pecas

Na Figura 15, temos o trecho de codigo responsavel por classificar cada pega de acordo
com sua quantidade disponivel e o consumo médio mensal, gerando um status visual
exibido na interface. Ele calcula quantos dias o estoque atual conseguird suprir a
demanda, usando uma func¢do para calcular os dias restantes. Com base nesse calculo, o
sistema define automaticamente niveis de criticidade e atribui cores distintas aos cards
da tela
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agbter_status_estogue(self, peca: str) -»> Dict:

if peca not im self.estoque_atual:

return {
'status': "Nac_cadastrado',
'cor': 'secondary”,

‘mensagem’: "Peca ndc cadastrada no estogque”,
‘dias_restantes": @,
'guantidade": @

estoque_info = self.estoque_atual[peca]
quantidade = estogque_info[ "quantidade']
dias_restantes = self.calcular_dias_restantes(peca)

# Classificar status
if quantidade <= @:

status = '"Ruptura”

cor = 'danger'

mensagem = 'Estoque zerado - Compra urgente!
elif dias_restantes <= 7:

status = "Critice”

cor = 'danger’

mensagem = f'Acaba em {dias_restantes} dias - Compra imediatal’
elif dias_restantes <= 15:

status = "Baimxc"

cor = '"warning®

mensagem = f'acaba em {dias_restantes} dias - Planeje compra’
elif dias_restantes <= 28:

status = "Normal®

cor = 'success’

mensagem = f'Estogue sauddvel - {dias_restantes} dias restantes’
else:

status = "Excesso"

cor = "info’

mensagem = f'Estogque alto - {dias_restantes} dias restantes’
return {

'status': status,

‘cor's cor,

‘'mensagem’ @ mensagem,

'dias_restantes': dias_restantes,

'‘gquantidade’: quantidade,

‘consumo_medio®: estoque_infol 'consumo_medic'],
'wltima_atualizacac': estoque_info[ "wltima_atualizacao"]

Figura 15. Classificacao status

4.3.3 Exibicao geral de todas as pecas na interface

O trecho de cddigo abaixo pertencente a figura quinze, contém a fungdo responsavel por
agrupar todas as pecas que aparecem na tela da interface. Combinando os registros de
pecas do JSON (estoque atual) com as pecas do CSV (base historica), garantindo uma
visdo completa. Basicamente cada pega recebe status atual, quantidade e cor de status
correspondente.

Antes de retornar dados, a fun¢do também realiza uma ordenagdo por prioridade
garantindo que os itens criticos(ruptura ou baixo estoque) aparecem primeiro no painel,
facilitando a identificacdo visual pelo gestor.
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def obter todas_pecas_status(self) -»> List[Dict]:
"""0obtém status de todas as pecas cadastradas™""
todas_pecas = list(self.estoque_atual.keys())
# Adicionar pecas do CSV que ndo estdo no estoque atual
pecas_csv = set(self.df historico['part’'].unique())
pecas_Taltantes = pecas_csv - set(todas_pecas)
todas_pecas.extend (pecas_faltantes)

status_pecas = []
for peca in todas_pecas:
status = self.obter_status_estoque(peca)
status[‘peca’] = peca
status_pecas.append(status)
# Ordenar por prioridade (critico primeiro)
ordem_prioridade = {'Ruptura’: 1, "Critico': 2, 'Baixo’: 3, 'Normal': 4, '"Excesso': 5, 'MNao_Cadastrado': 6}

status_pecas.sort(key=lambda x: ordem_prioridade.get(x[ 'status'], 7))

return status_pecas

Figura 16. Exibicido geral

4.4 Historico de Movimentacoes de Pecas

O recurso dessa sec¢do permite ao gestor visualizar todas as operacgdes realizadas de cada
peca, como entradas, saidas, ajustes e observacdes registradas. Essa funcionalidade é
exibida em forma de tabela dentro de um modal na interface conforme a imagem
abaixo.
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*D Histérico de Movimentagées X

Histérico de movimentagdes 25 movimentacies
Data Tipo Quantidade  Anterior Nova Observagdes
2025-10-28 17:55:29 +100 0 100 entrada de estoque
2025-10-28 151406 () -5 5 0 -

2025-10-281513:57 (S -5 10 5 -

2025-10-11 20:38:33 m --340 350 10 Ajuste de estoque: 350 — 10
2025-10-11 203747 +300 50 350 -

2025-10-10 17:32:24 +50 0 50 Ajuste de estoque: 0 — 50
2025-10-10 16:33:53 [ — saia | --50 50 0 -

2025-10-10 16:30:44 +50 0 50 -

2025-10-101630:20 () -1 1 0 -

2025-10-10 16:30:11 [ — saia | -5 6 1 -

2025-10-101620:04 (O -8 14 6 -

2025-10-101629:5¢ () --30 44 14 -

025-10-101621:20 (S --250 294 44 -

2025-10-10 16:20:55 [ — saiaa | --1200 1494 204 -

2025-10-1016:19:17 () --50 1544 1494 -

2025-10-10 16:04:07 +20 1524 1544 -

2025-10-101603:50 (S --20 1544 1524 -

2025-10-10 16:03:51 [ — saiaa | --20 1564 1544 -

2025-10-10 152840 () -200 1364 1564 -

2025-10-10 15:28:33 [ — saiaa | -200 1164 1364 -

0251010153726 (RS -200 964 1164 -

2025-10-07 19:27:21 [ — Ast= JET) 014 964 -

2025-1007 193708 (S -300 614 914  saidade produto
2025-10-07 19:36:53 +3 811 614 -

2025-1007 192744 (S -300 2 611 -

Figura 17: Interface gerenciamento de estoque

Todos esses dados sdo gerados automaticamente toda vez que for aplicado uma fungao
que tem como tarefa atualizar o estoque, acionada no cédigo, conforme na Figura 18.

# Registrar movimentacdo
movimentacao = {

‘data’: datetime.now().strftime( '%y-%m-%d BH:EM:%5'),
"tipe': tipo_movimentacao,

'quantidade': quantidade_real,

'quantidade_anterior': quantidade anterior,
‘quantidade_nova': nova_gquantidade,

‘observacoes': observacoes

self.estoque_atual[peca][ 'historico_movimentacoes'].append{movimentacao)
self.estoque_atual[peca][ 'quantidade'] = nova_quantidade
self.estoque_atual[peca]['ultima_stualizacac'] = datetime.now().strftime( ' %y-%m-%d")

Figura 18: Registro de movimentagao
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5. Resultados e Discussao

O sistema desenvolvido integra recursos de andlise, previsdo e gerenciamento de
estoque com foco em oficina mecénica, aplicado de forma web interativa. E presente a
combinacdo da linguagem Python como framework Flask no back-end, as bibliotecas
Pandas e Scikit-learn para processamento e modelagem de dados e para finalizar o
Plotly para visualizacdo dos gréficos.

A arquitetura possui uma atualizagdo automatica das métricas de estoque, sem a
necessidade de alterar o arquivo CSV manualmente, refletindo em tempo real as
movimentacdes de pecas registradas.

Como objetivo geral o sistema tem o propdsito de auxiliar o gestor de alguma oficina na
tomada de decisdo completamente baseada em dados, dessa maneira oferecendo
indicadores sobre o consumo de pecgas, previsdes e alertas preventivos da ruptura de
estoque.

6. Consideracoes Finais

Este projeto final sobre previsdo de estoques demonstra na pratica como as técnicas de
Inteligéncia Artificial contribuem para a gestdo de materiais que nesse caso sdo
direcionadas a oficinas mecanicas. A aplicacdo integrou dados histéricos com
informagdes operacionais, jun¢do que gerou informagdes consistentes ao usudrio final.
Os resultados obtidos, especialmente por meio dos graficos de previsdo, se mostraram
coerentes, auxiliando na identificacdo de cendrios de normalidade até a ruptura.

Apesar da funcionalidade alcancada, o projeto apresenta algumas limitacdes. O modelo
preditivo implementado, baseado em regressdo linear, demonstrou capacidade na
captura das tendéncias gerais do consumo, mas nio passaram por uma avaliacdo
quantitativa formal. Auséncia de métricas de desempenho como MAE, RMSE ou
MAPE, impedem a validagdo estatistica da precisdo das previsdes. Como se trata de um
modelo simples aplicado sobre séries histéricas curtas, a capacidade preditiva fica
restrita a padrdes lineares, dessa forma, ndo contemplando variagdes sazonais ou
comportamentos irregulares tipicos de ambientes reais de manuten¢do automotiva.

Além disso, o sistema atualmente nio estd projetado para identificar variagdes de
demanda. Como por exemplo, se alguma pec¢a apresentar um aumento no consumo em
alguns periodos especificos, se uma grande quantia de motorista realizar alguma revisao
preventiva, o modelo nio possui uma logica sazonal, ele pode subestimar o consumo se
algum existir esse cendrio em especifico. Consequentemente levando a ruptura ou
subestimando os meses tranquilos, causando um excesso de estoque e aumento de
custos. Esses comportamentos identificam que a regressdo linear, embora seja funcional,
possui limitagdes quando aplicada a dados completos e ambientes dinAmicos.

Atualmente a aplicagdo ndo estd disponivel para uso em mecanicas, as questdoes de
melhorias serdo continuadas em sequéncia a apresentagdo do projeto, dado que o
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sistema pode ser de grande utilidade para as oficinas, sendo o foco principal do sistema
a inclusdo de uma tecnologia preditiva focada em estoques automobilisticos.

Os resultados nao foram insuficientes, devido a ser um grande projeto o objetivo de ser
algo preditivo foi concluido, gerando muita satisfacido do que foi feito até aqui.

Como conclusdo, considero este projeto de grande utilidade para a comunidade
automobilistica, principalmente para estabelecimentos de pequeno porte justamente pela
falta de ferramentas de geréncia que usam tecnologia, com o intuito de facilitar toda a
forma de organizacdo e comunicacdo da parte logistica de um determinado
estabelecimento
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