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RESUMO

O controle eficiente de estoque € um fator critico para a sustentabilidade operacional
de empresas que dependem de equipamentos automatizados, como exemplo a linha
de envase de gas GLP, onde a falta de pegas para a manutengédo pode resultar em
paradas ndo planejadas e prejuizos significativos. A partir desta proposta, o presente
trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema de automacgao para
controle de pegas em estoque de manutengéo, com auxilio da inteligéncia artificial. O
trabalho realizado consiste em um estudo de caso em uma empresa de envase de
gas GLP, onde iniciou-se a partir do levantamento de pegas essenciais e
determinacao de suas quantidades criticas, baseando no histérico de utilizacdo e na
integragdo com a métrica de Eficacia Global do Equipamento (OEE). Para o
desenvolvimento do sistema de automacédo, a plataforma low-code N8N, integrado
com banco de dados e inteligéncia artificial supriram a demanda de gestao do estoque.
Com isso, a possibilidade de uma gestdo de estoque para o controle de pegas, com
atualizagcdes em tempo real e envio diario das peg¢as em nivel critico pode trazer
resultados positivos. Os resultados para a utilizacdo demonstraram a eficacia da
solucéo proposta, proporcionando maior agilidade e precisao no controle de estoque,
reduzindo tempo de parada e nao programada dos equipamentos e otimizando a
reposicao de pecas, quando necessaria. Conclui-se que a proposta de implementagao
do sistema para o gerenciamento de estoque representa uma ferramenta
fundamental, capaz de mitigar riscos operacionais e gerar economias significativas
para a empresa.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; controle de estoque; manutengdo, N8N.



ABSTRACT

Efficient inventory control is a critical factor for the operational sustainability of
companies that rely on automated equipment, such as the GLP gas bottling line, where
the lack of maintenance parts can result in unplanned shutdowns and significant
losses. Based on this proposal, the present work aims to develop an automation
system for controlling maintenance stock parts, with the aid of artificial intelligence.
The study conducted consists of a case study in a GLP gas bottling company, which
began with the survey of essential parts and the determination of their critical
quantities, based on historical usage and integration with the Overall Equipment
Effectiveness (OEE) metric. For the development of the automation system, the low-
code platform N8N, integrated with a database and artificial intelligence, met the
demand for inventory management. Thus, the possibility of inventory management for
parts control, with real-time updates and daily sending of parts at a critical level, can
bring positive results. The results of the utilization demonstrate the effectiveness of the
proposed solution, providing greater agility and precision in inventory control, reducing
unplanned equipment downtime, and optimizing replenishment when necessary. It is
concluded that the proposed system implementation for inventory management
represents a fundamental tool, capable of mitigating operational risks and generating
significant savings for the company.

Keywords: artificial intelligence; inventory control; maintenance; N8N.
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1 INTRODUGAO

Com o atual crescimento da concorréncia no mercado, grandes empresas que
lidam com estoque, necessitam de um eficiente controle de estoque para obter
sucesso em suas operacdes. A falta de pecas consideradas essenciais, podem
resultar em paradas n&o planejadas, assim comprometendo a produtividade e levando
a prejuizos financeiros significativos.

A partir disso, possuir uma gestdo de estoque se torna uma ferramenta
imprescindivel, para auxiliar os operadores em suas decisdes, pois caso possua
materiais em estoque sem nenhum controle acarreta aumento de custos, e por outro
lado, nao ter a quantidade suficiente para suprir a necessidade caso precise, resulta
em prejuizo (TUBINO, 2016).

Os estoques geram diversos custos para a empresa, como os de pedido,
armazenamento, transporte, movimentacao e obsolescéncia. Por isso, € fundamental
realizar um planejamento adequado, pois um estoque bem estruturado reduz
despesas e garante o bom funcionamento da organizacéo.

Chiavenato (2005) destaca que, para apresentar uma gestao eficiente de
estoque, determinar o nivel ideal de produtos a ser mantido é essencial. Esse nivel é
considerado 6timo quando a quantidade de itens estiver muito préxima ao ponto de
equilibrio, ndo apresentando excessos ou faltas.

Com o avango da tecnologia na area de automagdes e a conexao com
inteligéncia artificial (1A), tem-se aberto novas possibilidades para otimizar a gestao
de estoque e, assim, melhorar a eficiéncia operacional. Essas implementagdes tornam
possiveis o monitoramento de inventario em tempo real, gerenciar as reposi¢oes e de
pecas de forma mais eficiente e reduzir o risco de erros humanos.

Diante do exposto, este estudo foi desenvolvido em uma empresa de envase
de gas GLP, cuja plataforma opera por meio de diversos processos automatizados.
Muitos dos equipamentos utilizados dependem de pegas com baixa disponibilidade
para reposigao rapida, o que torna essencial um controle de estoque eficiente. Assim,
evidencia-se a necessidade da automacgdo desse controle, garantindo que os
componentes necessarios estejam acessiveis no momento da manutengdo ou
substituicdo, evitando paradas inesperadas e assegurando a continuidade das

operagoes.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver a automagao, com auxilio da
inteligéncia artificial, visando o controle de pegcas em estoque de uma manutengao.
Com isso, os beneficios serao tanto para os operadores que trabalham diariamente
realizando manutengdo dos equipamentos utilizados na linha de produgédo, quanto
para a empresa, identificando possiveis perdas de produgao por falta de estoque e

gastos desnecessarios ao manter pecas obsoletas em estoque.

2.2 Objetivo especifico

Para ser alcangado o objetivo geral desse trabalho, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

e Realizar o levantamento das pecgas essenciais no estoque da oficina, assim,
categorizando-as e identificando criticidade, frequéncia de uso e tempo de
reposicao.

e Desenvolver o workflow automatizado que integrado com inteligéncia artificial,
seja capaz de registrar entradas, saidas e niveis de cada peca em estoque.

e Emissdao de relatérios diarios com pecas que demandam compras para
reposigao em estoque.

¢ Integracao do sistema automatizado com os colaboradores responsaveis pela
area, assim, permitindo que o sistema opere e seja atualizado em tempo real.

e Avaliacdo da sugestdo de implementagdo, verificando a possibilidade de
redugdo de perdas de disponibilidade, diminuicdo de itens obsoletos e

otimizacao dos custos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Um dos fatores de extrema importancia para o crescimento e gestdo de uma
empresa é a eficiéncia operacional. Assim, a busca por uma diferenciagdo de mercado
e melhoria continua de seus processos exige que as empresas minimizem qualquer
fator que possa vir comprometer o desempenho. Logo, interrupg¢des nao previstas nos
equipamentos séo vistas como perdas, portanto, a busca por métodos de controle e
gestao de estoque sédo fundamentais tanto para o operacional quanto para financeiro.
Para Francischini & Gurgel (2004), a politica de estoque deve seguir normas
a serem utilizadas pelos gestores na busca de equilibrio de consumo, tomada de
decisbes, custos, qualidade e produtividade. Dentre esses tdpicos, para a tomada de
decisao é necessario seguir alguns critérios:
¢ Facilidade: Manter o estoque suficiente para atender a demanda da area
para que possa produzir em determinado periodo estabelecido.
e Necessidade: Manter o estoque de acordo com a necessidade, comprar
apenas quando necessario.
e Restricdo: comprar a quantidade que atenda a empresa durante um periodo,
sem exageros ou faltas.
¢ Giro: manter nivel de estoque que permita atender a necessidade quando
necessario.

A importancia da manutencéo se da ao fato do conjunto de agdes e recursos
empregados para restaurar e manter a eficiéncia de um sistema. Esse procedimento
é fundamental para assegurar a continuidade das operagbes produtivas, assim
exercendo uma funcao estratégica crucial para a competitividade e sustentabilidade
da producgao. (DA SILVA E SEVERINO, 2015)

A manutencao planejada é essencial para assegurar o funcionamento e a
segurancga adequados dos equipamentos de producdo, embora possam resultar em
perdas temporarias, ao longo prazo se mostram eficientes. Sendo assim, € necessaria
uma gestdao e um planejamento eficaz dessas manutencdes, a fim de maximizar a
disponibilidade dos equipamentos para produgao.

Segundo Ribeiro (2014), existem dois tipos de manutencdo: corretiva,
realizada quando ocorre uma quebra ou falha inesperada no equipamento, logo, é

necessario a restauragao do equipamento o mais rapido possivel. A manutengao
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corretiva pode ser dividida em duas categorias: a corretiva inesperada, quando é
necessaria a parada do equipamento para o eventual reparo, e a corretiva ocasional,
gquando se tem a possibilidade de efetuar os reparos sem a necessidade de parada
do equipamento ou linha de produgdo. Ja a manutencao preventiva visa a realizagao
antecipada da manutencdo do equipamento, com o intuito de evitar defeitos e
prolongar a vida util de utilizacdo do mesmo. (RIBEIRO, 2014)

O estoque operacional é constituido de itens usados para manutencgao, reparo
ou substituicdo em equipamentos de uma linha de producéo, a fim de evitar possiveis
interrupcdes no processo produtivo devido a quebras ou falhas.

Para uma gestdo eficiente de estoque, Saggioro et al.,, (2007) cita que
determinar o nivel ideal de um estoque de pecas de reposicdo de uma empresa, €
uma tarefa complexa, ainda mais quando ha a necessidade de entender
caracteristicas como baixa rotatividade e demanda imprevisivel.

De maneira interligada a gestdo de estoque, a gestdo financeira de um
estoque é de extrema importancia para a empresa, uma vez que pecas de reposi¢ao
podem ter um custo consideravelmente elevado, sendo assim, pegas obsoletas
podem trazer perdas financeiras para a empresa. O gerenciamento de pecas
obsoletas ou sobressalentes é essencial para otimizacdo dos recursos e manter uma
operacao eficiente.

O controle de estoque esta diretamente ligado ao gerenciamento de riscos de
uma empresa, que quando ha a presenga de pegas em excesso no estoque, acaba-
se resultando em um gerenciamento caro e, caso o estoque seja insuficiente, pode
causar problema ligados diretamente nas manutengdes preventivas e corretivas dos
equipamentos, assim gerando possiveis paradas e perdas de produgado. (TELES,
2019).

Para compreender a necessidade de controle de estoque, 0 uso da analise
SWOT, ferramenta utilizada para planejamento estratégico, possibilita o
monitoramento e planejamento de gestdo, bem como lidar com fragilidades e
aprimoramento dos pontos fortes. (KOTLER & KELLER, 2012). A sigla SWOT se
deriva dos termos do inglés: Strenghts (Forca), Weaknesses (Fraqueza),
Opportunities (Oportunidade), Threats (Ameacgas).

O uso da analise SWOT propde uma abordagem envolvendo a classificagao

e analise dos dados coletados, separando entre pontos fortes, os quais sdo vantagens
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sob controle direto da gestdo, e pontos fracos que evidenciam vulnerabilidades
operacionais, assim podendo comprometer o controle e gestao operacional.

A Figura 1 mostra a analise SWOT realizada:

Figura 1: Analise SWOT

Plangjamento
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=
=
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g .
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FATORES EXTERNOS

Fonte: Proprio autor, 2025.

Atualmente € notado o crescimento da automatizagao direcionado para a area
de expedi¢des, a partir de codigos de barra ou QR code, assim, facilitando as
operagodes (SILVA & PEREIRA, 2020). Ja para o almoxarifado, setor responsavel por
uma alta rotatividade e ampla variedade de itens, encontra-se sem recentes
atualizacgdes de servigos, sistemas nao assertivos e atividades realizadas por controle
humano, assim, aumentando a possiblidade de falhas (SANTOS et al., 2019)

Com os avangos da tecnologia, o surgimento das industrias 4.0 e 5.0
trouxeram diversos avangos tecnoldgicos. A industria 4.0 com seu inicio em 2011,
trouxe o foco da conectividade, uma maneira diferente de execugao de tarefas diarias
de forma automatizadas e instantaneas, assim, possibilitando uma producdo mais
eficiente e menos custo. (SCHWAB, 2016).

Atualmente, existem varias opcdes de softwares que possibilitam o controle
de estoque, como SAP, MGVCloud, Useall entre outros. Esses sistemas, além de
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apresentarem excelente funcionalidade para area produtiva, financeira e operacional,
também apresentam solugbes para gerenciamento de estoque. Porém, exigem a
intervencdo de um colaborador para a operagcdo do software, assim demandando
treinamento para uma operacéo eficaz.

Os softwares de gestao utilizam um banco de dados que reune todas as
informacdes de estoque, movimentagdes, fornecedores e quantidade de pecas
disponiveis. Sempre que um dado é inserido ou alterado, o sistema é atualizado
automaticamente, registrando a nova movimentagdo. Esses sistemas eletronicos
oferecem vantagens em relagdo as fichas manuais, pois facilitam o acesso as
informagdes, aumentam a eficiéncia do controle e permitem a integracdo entre os
setores da empresa. (COSTA, 2002).

Agregando a industria 4.0, o surgimento da industria 5.0 € de maneira rapida
e eficaz, onde soma-se o uso da inteligéncia artificial (IA) as automagdes produzidas
pelos humanos, podendo entdo trazer diversos beneficios tanto para as linhas de
producao quanto para a sociedade.

O uso de sistemas especializados pode ser util na gestao de estoque, visando
entender o cenario e a demanda de uma industria, assim trazendo resultados positivos
no gerenciamento de um inventario. Com a criagdo de sistemas interligados com
inteligéncia artificial e automatizagdo, ha a possibilidade de captagdo de padrodes,
tomada de decisdes, necessidade de reposicao de materiais. (MIN, 2010).

Dessa maneira, uma gestao eficiente de estoque de pecas pode representar
vantagem econdmica consideravel no processo produtivo e de manutengao,
evidenciando a importancia do gerenciamento de estoque. Tanto a automagao quando
a inteligéncia artificial, trabalhando simultaneamente, trazem resultados positivos, nao
apenas reduzindo possiveis custos desnecessarios, mas também contribuindo para

eficiéncia econémica e produtiva da empresa.
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4 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a gestdo de estoque na oficina de manutengao
de uma empresa, foi realizada de maneira sequencial, tendo como objetivo
desenvolver um sistema com auxilio das ferramentas de automagé&o e de inteligéncia
artificial, dando agilidade e eficiéncia para o controle de pecas. Nos tdpicos
subsequentes, sdo descritos os principais passos seguidos para desenvolvimento

deste projeto.

4.1 Levantamento de pegas essenciais no estoque da oficina

Foi realizado o levantamento de pecas essenciais para a manutencdo dos
equipamentos utilizados na linha de produgao. Para garantir precisdo no levantamento
das informacgdes, contou-se com o auxilio dos colaboradores da empresa, tais como
mecanicos, supervisor de manutencido e coordenadora de operagdes. Desta forma,
identificou-se e avaliou-se as pegas importantes para garantir o funcionamento dos
equipamentos caso seja necessaria manutengdo ou troca durante uma quebra

inesperada, evitando assim perdas na producao.

4.2 Determinagao da quantidade critica de pecas

Com base no levantamento realizado, descrito no item 4.1, foi determinada a
quantidade critica das pecas presentes no estoque. Esse processo foi realizado por
meio da analise das quebras e das pecas utilizadas para a substituigao tendo em vista

seu histoérico de utilizagao, no periodo entre abril de 2025 a agosto 2025.

4.3 Integracgao entre o levantamento realizado e o OEE

A partir do OEE (Overall Equipament Effectiveness),métrica utilizada para
medir eficiéncia de um equipamento ou processo em linha de produgao, o qual é
calculado seguindo trés parametros, como: disponibilidade, que mede o tempo que o
equipamento esta disponivel para operar em comparagao com o tempo programado;
desempenho, avaliando a velocidade de operagdao do equipamento em comparagao
com a capacidade maxima ideal e a qualidade, que verifica a quantidade de produtos

ou servigos que atendem aos padrées de qualidade. Sendo assim, foi possivel
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entender as paradas de produg¢ao que sdo apontadas devido as quebras inesperadas
nos equipamentos, o tempo necessario para a substituicdo da peca até voltar ao
funcionamento normalmente. Com esse levantamento realizado, verificou-se quais
pecas apresentam maior relacdo com as quebras e falhas, assim priorizando ainda

mais algumas pecgas presentes no estoque.

4.4Escolha do sistema de automacgao

Partindo da premissa sobre a necessidade de um sistema pratico e de facil
utilizacao, foi feita uma pesquisa na internet e em féruns de tecnologias por sistemas
que pudessem atender essa demanda. O sistema escolhido foi o N8N, uma plataforma
de automacéo e workflow, onde € possivel a integracao entre IA (inteligéncia artificial),
planilhas de estoques disponiveis no Google Sheets, o envio de notificagcdes
automaticas e a comunicagdo via aplicativo Telegram, garantindo agilidade na

reposigao e gestao das pegas do estoque.

4.5Desenvolvimento do workflow

Foi desenvolvido, no sistema N8N, um workflow automatizado que realiza a
atualizacado e verificacdo diaria das pegas presentes em estoque. Em seguida é

apresentado um passo a passo para a utilizagdo do sistema:

1. Apds a quebra de algum equipamento, é solicitado aos mecanicos a troca
imediata da peca danificada. O mecanico identifica a pega necessaria, dirige-se ao
estoque da manutengao e localiza a peca.

2. Neste momento, para a atualizagao do estoque, tem-se duas possibilidades:
(1) mecanico identifica a peca a ser retirada do estoque, informa a assistente de
manutencao para que seja enviada a acao de retirada e, assim, atualizada no sistema;
(2) o proprio mecanico efetua o envio da peca retirada, através do celular disponivel
na manutencgao, assim, atualizando automaticamente o sistema.

3. ApOs a atualizagao do sistema, € identificado se a peca retirada atingiu seu
nivel critico de estoque, caso sim, ao final do dia, € enviado um relatério ao supervisor

da manutengdo com as pegas que atingiram esse nivel critico e aconselhando a
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compra para reposigdo. Caso a pega nao tenha chegado a seu numero critico de
estoque, o sistema se mantém normalmente sem emisséo do relatorio ao supervisor.

4. Para atualizagao de peca de reposigao, basta enviar no chat do Telegram a
seguinte mensagem: “Adicionar x com quantidade y”. Para excluir uma peca contida
no estoque: “excluir x”, e para cadastrar uma nova peca: “Cadastrar x, com quantidade

atual y e quantidade critica z”.

4.5.1 WORKFLOW

A Figura 2 apresenta a estrutura realizada para montagem do workflow e as

integragdes realizadas através dos nodes para automacgéo.

Figura 2: Estrutura do Workflow de automacgao
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Dados to
Fonte: Autoria prépria, 2025.

A seguir estao detalhadas cada etapa do workflow.
e Telegram Trigger
Gatilho do Telegram usado para dar inicio a automacao, onde é enviado a

acao a ser realizada no sistema juntamente com a pecga e a sua respectiva quantidade.

o Edit Fields

Responsavel por transcrever o formato da mensagem (JSON) para formato de
texto, enviado pelo operador.

e |A Agent
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Configurado juntamente com o Google Gemini, caracterizado por ser o cérebro
do sistema com fung¢ao de entender e agir de acordo a mensagem enviada.

e Google Sheets (Verificar, Cadastrar, Atualizar, Excluir)

Ferramentas (Tools) ligadas ao |IA Agent, as quais sdo ativadas para uso
quando o cérebro faz a identificagcdo da acéo a ser realizada.

e Calculadora

Ferramenta ativada para uso quando identificado a necessidade de realizar
calculos de retirada/adicionar pecgas ao estoque.

e Telegram (Send message)

Responsavel por comunicar o operador que estiver efetuando a acdo no
estoque, via Telegram, a quantidade atual da pe¢a movimentada ap6s a agao

realizada na planilha de estoque.

4.5.2 WORKFLOW DE RELATORIO

Para envio de relatério de pecas que foram movimentadas durante o dia e
atingiram o nivel critico de estoque, foi desenvolvido um workflow (Figura 3)
programado para enviar o relatorio via e-mail para o supervisor de manutengao, assim

comunicando quais pegas sdo necessarias repor no estoque.
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Figura 3: Estrutura do Workflow para envio de relatério
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Schedule Trigger \—"
1) | M O
+)
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| 8 ;
* Send a message

ConsultarPlanilha

Fonte: Autoria propria, 2025.

A seguir estao detalhadas cada etapa do workflow de relatério.

e Schedule trigger
Gatilho utilizado para programar quando e quantas vezes ao dia sera

consultado a planilha para verificar o estoque de pecas.

e |A Agent
Recebe o comando para consultar a planilha de estoque.

e Google Sheet (Consultar)
Ferramenta (tool) ligado ao IA Agent, que tem fungéo de servir como base de

dados das pecas em estoque.

e Envio de relatorio
Apos IA Agent usar a ferramenta (Google Sheets) para consultar a planilha de

estoque, € enviado ao Telegram e ao e-mail do supervisor de manutencao o relatorio

contendo as pecas que atingiram a quantidade criticas no estoque durante o dia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementagédo da automacao ligada com o uso de inteligéncia artificial para
controle de pecas no estoque trouxe diversas melhorias operacionais, causando
impactos positivo na eficiéncia, precisdo e gerenciamento do inventario. Em seguida,
€ apresentado os principais resultados observados durante a aplicagao do sistema,
assim como possiveis melhorias objetivando trazer ainda mais eficiéncia ao sistema

implementado.

5.1 Controle de a¢oes realizadas no estoque.

Antes da implementacgao do sistema, nao havia controle de fluxo das pecas em
estoque, o que dificultava a identificacdo das necessidades de reposi¢cdo. Com o
sistema desenvolvido neste trabalho, integrado a IA, passou a ser possivel registrar
todas as movimentacdes realizadas no estoque. Dessa forma, observou-se uma
melhora significativa na reposi¢céo de pegas e um aumento na precisao do controle de
estoque, conforme detalhado na sequéncia.

- Melhoria na reposicdo de pecas: a automacado implementada permite o
monitoramento continuo dos niveis de estoque e emite alertas automaticos sempre
que a quantidade de determinada pega atinge um limite critico. Esse recurso previne
a falta de itens essenciais, garante maior agilidade na tomada de decisdo para
reposicao e otimiza todo o processo de compra, tornando-o mais eficiente e planejado.
- Precisdo no controle de estoque: com o registro automatizado de todas as
movimentagdes, tornou-se possivel obter uma visdo clara e em tempo real do
inventario de pecas. Essa melhoria reduziu significativamente as falhas no controle de
estoque, aumentou a eficiéncia operacional e diminuiu o tempo necessario para
identificar os itens que precisam ser repostos, evitando, assim, possiveis interrupgoes
no processo produtivo.

A integracédo entre o levantamento realizado e o OEE (Overall Equipment
Efficiency) revelou informagdes cruciais para otimizar o processo de gestdo de
estoque de pecas. Durante o levantamento, foram identificadas as pecas criticas, ou
seja, aquelas com maior frequéncia de uso ou que demandam mais tempo para
aquisicdo. Esses itens foram relacionados diretamente com o OEE, permitindo
verificar quais equipamentos estdo apresentando falhas recorrentes e,
consequentemente, necessitam de manutencao, por exemplo as pistolas de tinta
utilizadas na cabine de pintura dos vasilhames P13, ao ser constatada constantes
falhas da mesma registradas no OEE, é notado a necessidade da aquisicdo e

permanencia de itens em estoque para cobrir possiveis quebras ou falar, e assim,
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nao afetar o processo produtivo. Assim, as pecas criticas se tornam ainda mais

essenciais, pois sua disponibilidade imediata pode reduzir o tempo de inatividade

dos equipamentos e melhorar a eficiéncia operacional como um todo.

5.2 Identificacao da demanda de pecas

Por meio do estudo realizado, foi possivel obter uma visdo ampla e clara sobre
a demanda das pecas de reposicdo necessarias em estoque. O uso da automatizagao
permitiu identificar ndo somente as pecas mais utilizadas, mas também aquelas com

menor frequéncia de uso, assim, trazendo insights valiosos para a gestdo do estoque.

5.3 Envio de relatérios de diagnésticos de reposicao

Com a implementacao da automatizagao, passou a ser possivel emitir relatérios
detalhados com o diagndstico do estoque, indicando de forma precisa as pegas que
necessitam de reposicao. Esse recurso trouxe uma série de beneficios, como maior
agilidade no processo de compra, uma vez que os relatorios enviados ao supervisor
de manutencdo permitem a identificacdo rapida das pegas com baixo estoque,
facilitando sua reposicado. Além disso, a automacao trouxe previsibilidade ao sistema,
pois, ao registrar as retiradas de pecas, € capaz de prever quais estdo proximas do
limite critico, evitando falhas operacionais e possiveis paralisagcoes das atividades por
falta de componentes. O modelo de relatério enviado via Telegram e e-mail é exibido

na Figura 4:
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Figura 4: Modelo relatério enviado via Telegram

w ALERTA DE ESTOQUE
Os seguintes itens estdo abaixo da quantidade minima:

4 Peca: mancal inferior
_ Descrigcéo:

“\ Qtd. Atual: 0

il Qtd. Minima: 1

& Peca: Parafusos dos pratos
 Descrigao:

“\ Qtd. Atual: 9

il Qtd. Minima: 10

& Peca: Reparo regulador de tinta
 Descrigao:

=\, Qtd. Atual: 2

il Qtd. Minima: 3

& Peca: Oleo para compressor de ar pistdo
_» Descrigdo:

“ Qtd. Atual: 5L
il Qtd. Minima: 10L

1. Favor verificar a necessidade de reposicao

Fonte: Autoria propria, 2025.

5.4 ldentificagao e proposi¢cao de melhorias no sistema desenvolvido

Apesar da eficiéncia da automagado e os beneficios ja alcangados, foram
identificadas algumas melhorias que podem ser implementadas para tornar o sistema
ainda mais eficiente durante sua operagéo, tais como:

- Sistema de codigo de barras: implementagdo de um sistema no qual o
operador informa o cddigo da pecga que sera adicionada ou retirada do estoque. Esse
método aumenta a precisdo e a seguranga no controle de materiais, além de reduzir
significativamente o risco de erros de digitagdo que poderiam levar a movimentacao
incorreta de pegas.

- Equipamento utilizado para o processo de controle: um ponto observado foi a
necessidade de um equipamento exclusivamente para o processo de controle de
estoque, como por exemplo um tablet ou um computador, substituindo, assim, o uso
do celular mével da empresa. Foi notado que o uso do dispositivo compartilhado se
mostrou ineficiente, pois houve momentos em que o celular ndo estava disponivel
para uso do operador, impedindo a atualizagao do estoque.

- Desafio: desenvolver treinamentos para os operadores do sistema,
capacitando-os a registrar corretamente as agoes realizadas e a manter o controle do

estoque de forma adequada.
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A implementagédo da automagao com inteligéncia artificial no controle de pecgas

no estoque teve um resultado positivo, especialmente no controle e otimizagao da
reposicao de pecas, causando redugcdo com custos e tempo de inventario e maior
eficiéncia nas compras de reposi¢ao. Foi possivel identificar padrdes recorrentes de
quebras, permitindo uma gestao de recursos mais estratégica e assertiva. Com base
nas melhorias propostas, o principal objetivo € o aprimoramento e a maior precisao
das movimentagdes feitas no estoque, rastreabilidade e eficiéncia operacional,

garantindo a veracidade das pecgas contidas no estoque.

5.5 Custo

Em termos de custos, a implementacdo do sistema envolvera a utilizacdo do
VPS do N8N e o custo com Inteligéncia Artificial, que, juntos, serdo de
aproximadamente R$ 200,00 por més. Esses custos sdo tidos como investimentos
necessarios para garantir a estabilidade e a eficacia do sistema, além de permitir a

automacéo inteligente das operagdes, otimizando os processos ao longo do tempo.
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6 CONCLUSAO

A partir do trabalho desenvolvido, é possivel afirmar que o objetivo proposto
foi integralmente alcangado, demonstrando viabilidade e eficacia da solu¢ao proposta.
A utilizacdo da plataforma low-code N8N para orquestrar o fluxo de trabalho,
resultou em beneficios operacionais significativos. A integracédo do sistema com a
inteligéncia artificial permite o controle pratico e eficaz, garantindo uma visao
estratégica sobre a criticidade das pecas, minimizando riscos de paradas nao
planejadas. Em suma, o sistema provou ser uma ferramenta robusta e de alto valor
agregado para a gestdo de pecgas de manutencgao.

Apesar do sucesso da proposta na implementacido e dos resultados positivos
que trara para a empresa, o estudo também identificou pontos cruciais para
aprimoramento. Um deles € a possivel necessidade de uma integragcado mais profunda
com o ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa. Este ponto, porém, enfrenta
desafios devido a alta burocracia interna e a necessidade de informacoes
importantes, o que demanda um treinamento constante da equipe operacional que
fara uso do sistema. Esse processo garante a total eficiéncia do projeto e o
aprimoramento de pequenos detalhes, resultando em maior performance na gestéao
do estoque de pecas.

Além disso, seria essencial a conexao do sistema com o setor de compras da
empresa, para tornar o processo ainda mais eficiente e automatizado. No entanto,
essa integragao traz desafios adicionais devido a burocracia interna da empresa e ao

risco potencial de vazamento de informagdes sensiveis.
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