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RESUMO

A auséncia de um Planejamento e Controle da Prod(R@P) estruturado representa um
grande desafio para a competitividade ddgro e Pequenas Empresas (MPES)
especialmente devido as dificuldades na aquisig@aistemas de gestdo disponiveis no
mercado, seja pelo custo financeiro, seja pela agade operacional ou ainda a
necessidade de conhecimento técnico especialiddekse sentido, o objetivo do presente
trabalho é desenvolver uma ferramenta computacicapbz de integrar as atividades
fundamentais do PCP, com o propositoageiar a gestdo da producdo em MPE$ara a
aplicacao da ferramenta, foi selecionada uma mmepoesa do setor de confecgdes de roupas,
localizada no estado do Espirito Santo, Brasil.tédee uma pesquisa aplicada, conduzida
por meio de estudo de caso, utilizando entreviesruturadas e observagéo loco. A
ferramenta computacional foi desenvolvida em ligguma Python e contempla modulos
essenciais para as atividades de R@PMPES a saber: fluxo de informagdes (cadastros),
gestdo de compras, previsao de demanda, Plane@mnvsdtre de Producdo (PMP) e
Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP)re@ultados demonstram que o
diagrama de caso de uso e a aplicacdo de ferrasnwuaologicas integradas ao PCP da
empresa possibilitaram a gestora um planejameni® @figiente, com melhoria do controle
da producéo e reducao de desperdicios.

Palavras-chave:Planejamento e Controle da Producdo. Ferramemipu@acional. Micro e
Pequenas Empresas. Linguagem de programacao Python.

ABSTRACT

The absence of a structured Production PlanningCamdrol (PPC) system represents a major
challenge to the competitiveness of Micro and Sriallerprises (MSES), especially due to
difficulties in acquiring management systems awddan the market, whether because of
financial cost, operational complexity, or the néadspecialized technical knowledge. In this
context, the objective of the present study is ¢velbp a computational tool capable of
integrating fundamental PPC activities, with therpmse of supporting production
management in MSEs. For the application of the,taoimicroenterprise in the garment
manufacturing sector, located in the state of Esp8anto, Brazil, was selected. An applied
research approach was adopted, conducted throegleastudy using structured interviews
and on-site observation. The computational tool degeloped in the Python programming
language and includes essential modules for PP@ites in MSES, namely: information
flow (data registration), purchasing managementnatel forecasting, Master Production
Planning (MPP), and Material Requirements PlanfM&P). The results demonstrate that
the use case diagram and the application of teofgraall tools integrated into the company’s
PPC enabled the manager to achieve more efficiemtnmg, with improved production
control and reduced waste.

Keywords: Production Planning and Control. Computational l.todlicro and Small
Enterprises. Python programming language.
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1 INTRODUCAO

As Micro e Pequenas Empresas (MPEs) sédo fundaragrdaea a economia brasileira,
desempenhando papel estratégico tanto na geracaémpi@gos quanto na composi¢cao do
Produto Interno Bruto (PIB), sendo responsaveiscpata de 27% do PIB do pais no ano de
2025 (SEBRAE, 2025). Nesse contexto, o setor daamagdume posi¢céo de destaque e dados
do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e PequeBagresas (SEBRAE) (2024) revelam
que as micro, pequenas e médias empresas comptiastaamaioria deste setor no Brasil,
representando 97,5% dos cerca de 1,9 milhdo des@asldNacionais da Pessoas Juridicas
(CNPJ) ativos no pais em 2024.

Embora essenciais para a economia, as MPEs pogsréicularidades estruturais e
gerenciais que impactam em sua eficiéncia. A gedtgéquentemente centralizada e de
carater familiar, aliada ao quadro reduzido de ifumarios, imp&e barreiras a especializacédo
de fungbes essenciais ao planejamento (AMORIM, PON® ambito produtivo, essa
realidade manifesta-se por meio de uma dinamicaraojmmal distinta, caracterizada
predominantemente pela presenca de colaboradoreifunuionais (RODRIGUES;
FERONI, 20200LIVEIRA et al. 2025).

Assim, apesar do impacto positivo dos sistemagyiats de gestdo empresarial
(ERP), que facilitam a coordenagdo entre &reasidnais da empresa, promovem uma
melhor alocacdo de recursos, aprimoram o planejmmeia producdo (MARTINS;
LAUGENI, 2015) e melhoram o desempenho operacitM&NDES JUNIORet al. 2020),
esses sistemas ainda sdo escassos e pouco diturdid® MPESs.

A adocdo limitada de sistemas ERP por MPEs dedwrearreiras criticas, como 0s
elevados custos de implementacdo e manutencacsegt@nam proibitivos para empresas
com recursos financeiros limitados (RODRIGUES; FERO2020). Somado ao fator
financeiro, segundo Rodrigues e Feroni (2020) eebh et al. (2025), as MPEs enfrentam
dificuldades em adaptar seus processos a rigidesidtemas ERP tradicionais, o que pode
gerar resisténcia por parte dos colaboradores eadt@p negativamente a eficacia da
implementacéo.

Adicionalmente, um PCP eficiente constitui um diferial estratégico para empresas
gue buscam competitividade, visto que permite mg)amento do sistema produtivo e a
otimizacdo do uso de insumos (BUGOR; LUCCA FILH(22). O setor de PCP é

responsavel pelas principais informacdes que @nsuio processo produtivo, sendo capaz de
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promover a integracao entre diferentes departarmenigarantir o alinhamento da producéao
(Silva, 2024).

As principais atividades do PCP envolvem preveemahda, desenvolver um plano
de producédo agregado, realizar o planejamento jpiecickade, desagregar o plano agregado,
programar a producdo no curto prazo em termoseds finais — Plano Mestre de Producao
(PMP), analisar capacidade no nivel do PMP, caatralemisséo e liberagdo de ordens de
producdo e de compra, controlar estoques, bem coragramar e sequenciar tarefas
(FERNANDES E GODINHO FILHO, 2010). Sistemas como Rianejamento das
Necessidades de Materiais (MRP) auxiliam o planefdam e o controle da produgcao ao
determinar o volume e o tempo do fluxo de mateeamsfuncdo da demanda e ao apoiar o
planejamento de aquisicao para atender ao cronagdanproducdo em distintos horizontes
de tempo (SILVA, 2024).

A maior acessibilidade a computadores e a evolugioplataformas dsoftwares
possibilitaram controlar e supervisionar, de fornmegrada, diversos recursos das
organizacdes (BUGOR; LUCCA FILHO, 2021). Tal avangwmntudo, ndo se reflete
plenamente na realidade das MPEs, nas quais aadec8istemas de gestdo estruturados
ainda enfrenta lacunas significativas, dificultando supervisdo automatizada de seus
processos (BARBOSA; SANTOS; LOPES, 2019; RODRIGUEBERONI, 2020;
OLIVEIRA et al., 2025).

Nesse cenario, destacam-se linguagens de progranagi possam auxiliar no
desenvolvimento de ferramentas customizadas para si3 demandas desse segmento. No
estudo de Degrandi e Caracini (2023), demonstrogese a automatizacao de atividades
repetitivas diarias dos sistemas ERP, com a utdiaaloVisual Basic for Applications (VBA)

e SAP Scripts, tendo como plataform®ierosoft Excel, gerou beneficios significativos para
a eficiéncia operacional em uma empresa de médie.po

Estudos aplicados a gestdo da producdo tambémed@nrendo a linguagem Python
como solucdo tecnoldgica. No trabalho de Sodizal. (2024), verificou-se que essa
linguagem é uma importante aliada na gestdo dequestp proporcionando ganhos no
recebimento, movimentacéo e expedicao de prodBaralelamente, Ditomas al. (2024)
desenvolveram unPlant Information Management Systems (PIMS), em Python, para
digitalizar e monitorar dados do chdo de fabricatempo real. No estudo de Aralgbal.
(2025), a linguagem foi utilizada no desenvolvincerte um software para controle e
monitoramento de maquinas, contribuindo para aipéigdo dos processos ao simplificar

questdes relacionadas a manutencao, inspecaorelepatém de promover um ambiente de
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trabalho mais seguro e protegido para os trabathad@Complementarmente, Vit al.
(2025) investigaram os beneficios de um algoritmo Rython para facilitar a adogéo de
sistemas MRP em MPEs, destacando como resultasios facilidade de uso, flexibilidade e
reducao de custos.

Dessa forma, a linguagem de programacéo Pythor sargo uma alternativa viavel
para o desenvolvimento de sistemas ERP personadizadpecialmente voltados as demandas
das MPEs. Com uma sintaxe intuitiva e uma amplaagdm bibliotecas, essa linguagem
possibilita a automacao de tarefas repetitivagreaucdo de analises complexas com maior
rapidez e preciséo, permitindo uma visualizacédmadi@ padrdes ocultos nos dados (SILVA
et al., 2025), sendo acessivel tanto para iniciantestqyeara profissionais experientes (VAN
ROSSUM; DRAKE, 2009). Python oferece também reausamo as bibliotecas Tkinter,
PyQt e Kivy para o desenvolvimento de interfacesficss, e Pandas e NumPy para o
processamento de dados (GRUS, 2015). Nesse seMiiticst al. (2025) destacam que essa
linguagem permite uma programacao eficiente e tiem@é diversos contextos, tornando-a
especialmente util em circunstancias que envolveoursos limitados, como é o caso de
muitas pequenas empresas.

Diante do contexto apresentado, o objetivo do pteswabalho € desenvolver uma
ferramenta computacional capaz de integrar asdatieéis fundamentais do PCP, com o
proposito de apoiar a gestdo da produg@dMicro e Pequenagmpresas. Para a aplicagédo e
avaliacdo da ferramenta desenvolvida, adotou-stugl@ de caso em uma microempresa do

setor de confeccado de roupas, localizada no es@aéspirito Santo, Brasil.

2 METODOLOGIA

2.1 Coleta de Dados para Aplicacéo Pratica

Para a definicdo das funcionalidades da ferramaéedanvolvida, informacdes foram
coletadas junto a empresa de referéncia. A coletdadlos foi realizada por meio de duas
abordagens metodologicas complementares: entredsteuturadas e visitasloco, visando
compreender de forma aprofundada o processo pvoddid industria de confecgdo estudada.
A entrevista estruturada foi aplicada a propriat@téd empresa, que forneceu informacgdes
detalhadas sobre as rotinas e praticas de PCPtesgen

O roteiro de entrevista consistiu em perguntasdeal e abertas, permitindo tanto

respostas objetivas quanto descritivas. As questbesdaram aspectos quantitativos, como
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volume de producao e periodicidade do planejamehéoy de explorarem qualitativamente a
dindmica operacional, os desafios da gestao pradatdo funcionamento do PCP.

Adicionalmente, foram realizadas duas visitasoco as instalacfes da empresa, que
permitiram observar diretamente o ambiente de m&@oluos fluxos de trabalho e a
organizacdo fisica. A observacado direta possibilittentificar praticas ndo formalizadas e
discrepancias entre o planejamento descrito e @ueée real, especialmente no que se refere
ao controle de estoques e a gestdo das faccOedachées sdo unidades produtivas
terceirizadas que executam etapas especificasodagato, geralmente a costura, permitindo
gue a empresa contratante reduza custos e ammieflexibilidade produtiva. Nessas
parcerias, a remuneragcdo ocorre por peca produzota,a entrega de produtos prontos ou
semiacabados (BEZERRA; BATIZ, 2018).

O conjunto de dados obtidos, aliado a experiéneiandrcado da gestora, permitiu a
identificacdo de requisitos essenciais do sisternasolidando o "Conjunto X" como o
produto de maior representatividade no portfélio al@anizacdo. Essas informacdes
qualitativas foram cruciais para nortear as etapgqisantitativas subsequentes.
Complementarmente, a empresa disponibilizou uma besorica de vendas de trés anos e
nove meses desse produto, permitindo uma andlagitativa de seu desempenho comercial.
Os dados brutos foram tratados, padronizados ésadas, assegurando a consisténcia das

informacdes e a confiabilidade dos resultados gsradla ferramenta computacional.

2.2 Anélise, Tratamento de Dados e Previsédo de Denua

A base de dados de vendas foi submetida a um paks analise inicial, com o
objetivo de identificar padroesputliers e lacunas nas informacbes. Para facilitar a
compreensao da dinamica das vendas ao longo dootemspdados foram plotados em
graficos noMicrosoft Excel, permitindo visualizar o comportamento da sérajacdes de
demanda e comportamentos atipicos.

Diante do desafio de lidar com informacdes faltamta base de dados, adotou-se a
técnica de imputacdo pela mediana como medidaraeia central, com o objetivo de
minimizar o impacto deutliers e garantir uma representacdo mais adequada diduligio
dos dados. Essa estratégia foi escolhida devidoaaeficacia em lidar coroutliers em
distribuicbes assimétricas (PRAXEDE®t al., 2025), caracteristica observada no

comportamento da base de dados em estudo.
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A fim de avaliar a eficacia da imputacdo dos va@esentes, foram comparados dois
modelos de previsdo baseados no método de suaviegaganencial de Holt-Winters aditivo:
um cenario estimado sem qualquer tratamento pnéara dados faltantes e outro apés a
aplicacdo da imputacdo pela mediana. Esse métadomd#rou-se adequado devido a sua
capacidade de captar simultaneamente as comporamtes/el, tendéncia e sazonalidade,
evidenciadas no comportamento histérico das vedagsoduto “Conjunto X”.

2.3 Desenvolvimento da Ferramenta Computacional

Para o desenvolvimento da ferramenta computagibnatou-se incorporar médulos capazes
de abranger as principais atividades do PCP. Fdedimidos modulos correspondentes as seguintes
funcionalidades: fluxo de informacg@es (cadasts}tdo de compras, previsdo de demanda e
elaboracédo do PMP e MRP.

Diversas bibliotecas foram empregadas com o objali# assegurar a robustez, a
eficiéncia e a usabilidade do sistema. A interfgcifica do usuario (GUI) foi construida
utilizando as bibliotecas Tkinter e CustomTkinteara o processamento e a andlise de dados,
foram adotadas as bibliotecas Pandas e Matplétlfirevisdo de demanda foi implementada
por meio da biblioteca Statsmodels, utilizando-smé&todo de Holt-Winters aditivo, cujo
equacionamento pode ser encontrado em Makridakigelright e Hyndman (2008).

O gerenciamento do banco de dados foi realizadoMongoDB, acessado por meio
da biblioteca PyMongo. A utilizacdo integrada dssshibliotecas possibilitou o
desenvolvimento de uma ferramenta que ndo apetasaiza processos operacionais, mas
também oferece suporte a andlise estratégica daigio (MCKINNEY, 2018). O Quadro 1
apresenta uma sintese das bibliotecas adotadass eespectivas aplicabilidades no projeto,
conforme Beazley e Jones (2013) e MongoDB (2025).

Quadro 1 - Bibliotecas Python

Biblioteca Funcionalidade

Tkinter Biblioteca padréo do Python para criagao de intesfgraficas (GUI).

Extensdo do Tkinter que permite personalizacdo gadm de interfaces, incluindo temas

CustomTkinter S
modernos e componentes estilizados.

Ferramenta para manipulacdo e analise de dadagcefelo estruturas conidataFrames

Pandas para organizacao eficiente de informacdes.
. Biblioteca de visualizagdo de dados que permiteagd@o de graficos estaticos, animados e
Matplotlib interativos

Biblioteca para andlise estatistica e modelagesédes temporais, com suporte a regressgo e

Statsmodels 21 .
analise de variancia.

Interface para integracdo com MongoDB, permitingeragcdes de CRUD (criagéo, leitura,

Pymongo atualizacdo e exclusdo) em bancos de dados NoSQL.
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JSON B_iblioteca para manipulacdo de dados no formatoN]S@cilitando a comunicagdo entre
sistemas e APIs.

Datetime Ferramenta para manipulacdo de datas e horariosjtipelo calculos, formatagdo e analise
temporal.

BSON Biblioteca usada para trabalhar com documentosibmdSON, otimizada para aplicagges
com MongoDB.

RE Biblioteca para manipulacdo de expressfes regulgesmitindo buscas, validacdes| e
substituicbes em textos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O processo de desenvolvimento da ferramenta cogipotd seguiu uma abordagem
iterativa, permitindo ajustes continuos com basg mtornos fornecidos pela gestora da
empresa, que foi a primeira usuaria. A avaliaciadoduzida a partir de observacao direta e
registros de percepcdes. A cada ciclo de iterag@ms funcionalidades eram implementadas
e validadas, garantindo que o sistema evoluissdéohea alinhada as necessidades da
empresa. O teste de campo ocorreu ao longo de sduasnas, periodo em gue a gestora
monitorou o funcionamento da ferramenta em ambieeé. Durante esta etapa, foram
avaliados critérios como usabilidade, tempo deastsp precisdo dos calculos e integridade
das informacfes processadas. A partir do retorbesm desempenho, foi possivel identificar
ajustes necessarios para aprimorar tanto a ineedfaauso quanto a eficiéncia dos relatérios

gerados.

2.4 DIAGRAMA dE CASO dE USO

O diagrama de caso de uso foi utilizado nesta pes@qomo uma ferramenta para
mapear as interacbes entre a proprietaria da eappescipal usuaria da ferramenta
computacional, e as funcionalidades do sistemansiebédo para o suporte a gestdo da
producdo na industria de confeccdo estudada. Oradieeg foi elaborado utilizando a
ferramentaonline Lucidchart (2025), na versao gratuita, permitinthoa representacéo clara
das relacGes entre os atores e os casos de uson Fmfinidos os principais processos
envolvidos na operacéo do sistema, destacandma®mmalidades essenciais para otimizar a
tomada de decisdo. Essa representacdo graficau seswio diretriz para o refinamento
iterativo da ferramenta, garantindo que os reaussitincionais levantados nas entrevistas
fossem contemplados de forma sistematica e orgimiZdém disso, a modelagem permitiu
visualizar a abrangéncia do suporte a gestédo dapfo na industria de confec¢éo, validando

a integracao entre os modulos de cadastro, coreEmejamento.

Rev. FSA, Teresina PI, v. 23, n. 3, &itp. 118-145, mar. 2026 www4. Unifsanet.cafrebista K25588



R. K. S. Oliveira, R. C. Feroni, W. Demonel, T. C. Gmes, S. D. Rissino

3 RESULTADOS E

DISCUSSAO

126

Este capitulo apresenta os resultados da aplicdg&erramenta computacional na

microempresa estudada, confrontando as lacunascpeais identificadas no diagnéstico

inicial com as solucdes tecnoldgicas propostas.

3.1 Funcionalidades da Ferramenta Computacional

A entrevista estruturada realizada com a propigetda microempresa revelou

desafios operacionais significativos relacionadgestdo da producédo, controle de estoques,

previsdo de demanda e planejamento de materidexrdmenta computacional desenvolvida

foi projetada para mitigar essas lacunas, autoaraliz processos criticos e subsidiando a

tomada de decisdo baseada em dados concretos.

O Quadro 2 apresenta perguntas-chave direcionadagestora da empresa,

relacionando os problemas identificados as solugidegis implementadas na ferramenta.

A solucéo proposta apresenta funcionalidades-chaeevisam otimizar a gestdo da

producdo e operacionalizar o PCP no contexto de sMRRda modulo da ferramenta é

detalhado nas subsecdes seguintes, evidenciangagelno suporte ao fluxo produtivo.

Quadro 2 - Problemas no PCP e funcionalidades darfamenta desenvolvida

Pergunta na entrevista

Problema identificado

Funcionalidade da ferramenta
computacional

Como a empresa defi
0 que seréa produzido?

A decisdo € intuitiva, baseal
apenas na percepcao dasndas
anteriores.

modelo Holt-Winters para prever a demal
futura.

ddodulo de Previsdo de Demanda: Utilizg

nda

Existe
especifico

um

pelo PCP da empresa?

seto
ol
profissional encarregac

Mox 1z .
N&o ha um responsavel pelo P

g que dificulta o planejamen|
estruturado.

J\gédulo PMP: a ferramenta computacio
‘organiza o plano de producdo, permitind
to - -

controle da lista de materiais e do cronogr

de producéo.

nal
D O
ama

A empresa elabora
PMP?

programacgéao detalhada

producéo.

N&o elabora, o que dificulta|a . . ~
por periodo, organizando a producdo confg

Modulo PMP: Define os volumes de produ

a  previsdo de demanda e os
confirmados.

ped

cao
rme
dos

Antes de liberar Order
de Producdo (OPs),
empresa  verifica

ﬁpenas por meio de um contr
| visual.

)I\éédulo MRP: Calcula automaticamente
necessidades de matéria-prima e recom

as
enda

disponibilidade d ordens de compra.
materiais?

Existe  controle  do Médulo Gestdo de Estoque de Insumos: Permite
estoques  de matériz(? controle é feito de forma visujo langamento, consulta e remocao de materiais,
rimg’> Ssem um registro formal. garantindo um monitoramento preciso |da

P ' matéria-prima disponivel.

Existe  controle doaE . . - Moédulo Gestdo de Estoque de Produtos:
xiste, mas é deficiente e ) . !

estoques de produtafs o Registro das entradas e saidas, garanfindo
alhas na atualizacdo dos dados. ~ L :

acabados? informacdes confiaveis e atualizadas.

Como a empresO monitoramento é feif Médulo de Relatérios Gerenciais: Gera
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producéo?

monitora os gargalos {manualmente,

sem indicado

estruturados.

edormacdes sobre estoques, producgéo plang
e vendas.

O planejamento d
producéo é continuo, €
lotes ou sob encomend

d’roducdo em lotes para mc

amiformes.

feminina e sob encomenda p

adla producéo e calcula a necessidade de ins

Médulo PMP e MRP: Define lotes econdémi

com base nos pedidos programados.

Nao ha emissao sistematizal

ddodulo de Ordens de Producdo: Emisséo

e fornecedores?

fornecedores e facgbes.

organizando as informagoes.

Fonte: Elaborado pelos

autores (2026).

3.2 Apresentacdo do Diagrama de Caso de Uso

cjada

LOS
umos

das

A empresa emite OPs?|dificultando o controle da@Ps com base no planejamento definido| no
producéo. PMP.,
@] PCP possu A ferramenta computacional centraliza todas as
formularios e/oyNao ha documentos padronizadioformacbes do PCP, gerando relatéfios
procedimentos pargara o controle da producdo. |automaticos sobre producdo, estoques e
controle da producdo? necessidades de materiais.
. . A ferramenta computacional integra o conttole
A empresa utilizg Atualmente ha um software . o )
1 oo de estoque, pedidos e previsdo de demanda,
software para gerencig simples que traz limitagdes para Q.. ; . .
mitigando a necessidade de registros manugais e
estoques e vendas? | controle de estoque. .
reduzindo erros.
Existe um  registrpApenas para clientes, mas ndg Médulo de Cadastro: Permite o registrg e
centralizado dos clientfum banco de dados (eonsulta de clientes, fornecedores e insumos,

O diagrama de caso de uso foi proposto para esdruunteracdo entre a gestora da

empresa e as funcionalidades da ferramenta, pedoituma visdo clara do fluxo de

informacdes e das atividades criticas no processtupvo. A Figura 1 detalha as interacbes

da usuaria (Gestora) com os moédulos do sistema ac@ss executadas no ambiente

computacional.
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Figura 1 - Diagrama de Caso de uso
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-~
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e <Sincluir>>
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|

|, <<estender>>

Selecionar
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Visualizar
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. . -
<<incluir>>
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Selecionar
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- <<jincluir>> Vi e
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<<incluir>> N bados -
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-~ -
Cadastrar 4
-
______ <<incluir>— — <
[ ~
—

~[ Controle de
Produto

Controle de

Insumo

128

Material

PCP

Visualizar
previsdo da
demanda

Analisar o — —<<incluirzte — Analisar o

«<<incluir>> BMP MRP

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O diagrama possibilitou identificar de forma estratla as principais
responsabilidades da gestora e a sua participatéiégica na tomada de decisdo baseadas
nos dados fornecidos pela ferramenta computaci@nhdiagrama auxilia ilustrando como os
casos de uso se relacionam entre si e com os ,aforeecendo uma visédo holistica do
funcionamento do sistema, conforme destacado ene§dvansur e Romano (2024).

A ferramenta foi projetada para integrar operagf@s antes eram executadas de
maneira manual ou intuitiva, proporcionando supditeto a proprietaria para a previsao de
demanda, controle de estoque, planejamento da ¢giode gestdo de necessidades de
materiais. Gomes e Moura (2025) destacam que arelgdn do diagrama de casos de uso

pode proporcionar uma visdo abrangente das opergg@eo sistema dara suporte e contribui
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para uma compreensao com clareza e sistematiceguaisitos identificados durante a etapa
de levantamento, como feita por entrevistas.

Conforme ilustrado no Quadro 3, a plataforma ofer&és pilares funcionais: o
modulo de cadastro, que garante a correta integrdg8 dados necessarios para a gestao
produtiva;gestdo de compras e estoque, voltada ao acompamtoadoefluxo de materiais e
pedidos de forma eficiente; e o planejamento dayg@®o, fundamentado em modelos

estatisticos e controle de estoques.

Quadro 3 - Detalhamento das funcionalidades e intagdes do sistema

Funcionalidade Descricao

Cadastro de Materiais (incluir): registra os insenutilizados na producéo, armazenando
informacdes sobre fornecedores, unidades de medidato unitario.
Cadastro de Produtos (incluir): permite cadastradytos acabados, vinculando os insumos
necessarios para sua fabricacéo.

Cadastro Cadastro de Faccdes (incluir): possibilita a inBtuse gerenciamento de empresas
terceirizadas responsaveis por etapas do processotpo.
Cadastro de Clientes (incluir): armazena informagdmmerciais dos clientes, facilitandp a
organizacao logistica.
Ordem de Producado (incluir): criacdo de ordens dedytdo para novos pedidos,
Gestéo de associando produtos, quantidades e fornecedoresrizados.
Compras e Controle de Insumo (incluir): monitoramento e au&jdo do estoque de materiais,
Estoque incluindo registros de entrada e saida.

Carteira de Pedidos (estender): exibicdo e aconapa@ito da lista de pedidos em aberto e
em andamento.

Previsdo de Demanda (incluir): utilizagdo do modedtatistico Holt-Winters aditivo para
prever a quantidade de produtos a serem fabrigaa®proximos periodos.
PMP (incluir): geracdo automatica de uma programaigi producdo baseada na prevjsédo
de demanda e na carteira de pedidos.
MRP (incluir): célculo das necessidades de mateni@ra producdo, garantindo quel os
insumos sejam adquiridos e repostos no momento. cert

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Planejamento da
Produgéo

3.3 Aplicacéo da Ferramenta Computacional no PCP dema Microempresa

Nesta etapa, a ferramenta desenvolvida foi aplie@dBCP de uma microempresa do
ramo de confeccdes. A gestdo da producdo, neste, ssifrenta desafios complexos,
relacionados sobretudo ao planejamento das operagde deve considerar a capacidade
produtiva das faccdes, as metas de faturamentoscdacoes nas demandas dos clientes.

Pereira, Carvalho e Santos (2015) destacam qudé@sgdhdes incluem a necessidade
de emisséo de Ordens de Producgéo (OPs) compatdreia capacidade instalada do processo
produtivo até a gestdo de imprevistos, como atrdsosuprimentos e falhas operacionais.

Ainda segundo os autores anteriormente citadosazanslidade do mercado de moda,
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marcada pela sobreposi¢cao de colec¢bes, eleva deodaule da gestdo, exigindo constantes
ajustes no planejamento para atender as metasesean d producao ociosa.
A segquir, apresentam-se as funcionalidades dos logduwe compdem a ferramenta

computacional.

3.3.1 Médulo de Fluxo de Informagdes: Cadastro

O moddulo de cadastro esta dividido em quatro subioéd sendo eles: material,
clientes, faccdes e produtos. A interface voltaoks materiais (Figura 2) visa centralizar os
dados dos insumos, garantindo maior controle eeastidade. O sistema permite o registro
de atributos como nome, descri¢do, categoria, oddiggbarras, unidade de medida, local de
estoque, fornecedor, custo unitario e cor. O pilaerento dessas informacdes de forma
estruturada possibilita maior organizacédo dos dadeslucédo de erros manuais que poderiam
comprometer a gestéo de estoques.

Conforme Lourencet al. (2018), a gestédo rigorosa de um catalogo de maatedi
importante para o processo de suprimentos, evitprmlemas no consumo que impactariam
a competitividade da organizacdo. Ao armazenaisaafarmacdes em um banco de dados
MongoDB, garante-se maior seguranca, disponibiédadcesso rapido as informacoes. Além
do registro, o modulo oferece funcionalidades dmpisa, edicdo e exclusdo, permitindo que

a base de dados reflita com precisdo as atualigal@ax de insumos da empresa.

Figura 2 - Submoédulo Cadastro de Material

Cadastro Gestdo de Compras Previsic de Demanda PMP MRP

Cadastro Material Cadastro de Cliente Cadastro de Facgio Cadastro de Produte

Cadastro de Materiais

Nome do Materiz|

Descricio

Categoria

Cédigo de Barres

Unidade de Medida

Local de Estoque

Forneces dor

Custo Unitério

Cor

Cadastrar Material

Moedificar Cadastro de Material

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O submodulo de cadastro de clientes (Figura 3)ralerd dados dos clientes,
permitindo um acompanhamento eficiente das infod@agomerciais e logisticas. O sistema
possibilita o registro de informagfes cadastraidogisticas, com uma diferenciacédo
fundamental entre pessoa fisica e juridica. Aocgmar a categoria, a interface adapta-se

dinamicamente para coletar dados especificos, dORfo e data de nascimento ou CNPJ e
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inscricdo estadual. Essa estrutura garante o corapto de obrigacdes fiscais e possibilita
um atendimento segmentado, otimizando a comunicacéo o cliente. Outro aspecto
relevante desse submodulo € a implementacado diagaés automaticas, que garantem que
os dados informados estejam corretos antes de smmaazenados no banco de dados. O
sistema impede a duplicidade de registros, elinioanconsisténcias no banco de dados e
facilitando a comunicacdo com a carteira de clentenforme os preceitos de Rodrigues e
Feroni (2020).

Figura 3 - Submdédulo de Cadastro de Cliente

Cadastro Gestdo de Compras Previsdo de Demanda PMP MRP

Cadastro Material Cadastro de Cliente Cadastro de Facgdo Cadastro de Produto

Cadastro de Clientes

Nome E-mail

Telefone Endersgo

Cidade Estade

CEP

Selecione o Tipo de Pessoa:
O Pessoa Fisica

© Pessos Juridica

Confirmar

Modificar Cadastro de Cliente

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O submédulo de cadastro de faccdes (Figura 4)tragisgerencia as informacdes das
empresas terceirizadas que realizam processostmaglypara a industria de confecgédo. O
sistema armazena informacgdes essenciais como rantesifa, razao social, registros fiscais
(CNPJ/CPF) e contatos logisticos, garantindo quastreabilidade da producgdo seja mantida
mesmo fora do ambiente interno da empresa.

Conforme destacado por Bezerra e Batiz (2018), fesstonalidade auxilia no ajuste
de capacidade e na flexibilizacdo produtiva, penchit que a empresa utilize a terceirizagao
para reduzir custos e responder rapidamente a gecdemanda. Além do suporte estratégico,
0 modulo conta com verificagbes automaticas de meotos para impedir duplicidades e
assegurar que a rede de parceiros esteja em caodéolgncom 0s requisitos operacionais de

qualidade e padronizagéo.
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Figura 4 - Submédulo Cadastro de

Faccao
Cadastro Gestdo de Compras Previséo de Demanda PMP MRP
Cadastro Material Cadastro de Cliente Cadastro de Fac¢do Cadastro de Produto
Cadastro de Facgdes
Nome Fantasia Razao Social
CNPJ ou CPF E-mail
Telefone Endereco

Cidade Estado

CEP

Cadastrar Facgdo

Modificar Cadastro da Faccao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O submédulo de cadastro de produtos, mostrado quaa-b, foi desenvolvido para
registrar e gerenciar os produtos fabricados pal#istria de confeccdo, garantindo
rastreabilidade e controle de informacdes essenciai

O sistema permite a inser¢cdo de dados c8tock Keeping Unit (SKU), cédigo do
produto, nome, tamanho, cor, descricdo técnicajlitarde produto, unidade de medida,
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCMgadtime de producéo e lote de compra. Para
mitigar erros denput e assegurar a consisténcia do banco de dados) forplementadas
rotinas de validacao sintatica automatica, comerdieacdo de seis digitos para o SKU e oito
para a NCM, além de restricbes de tipos de dadal®rés inteiros) para os campos de
leadtime e lote. Essa estrutura garante um banco de dagasipado e padronizado, essencial

para otimizar o planejamento da producao e a gest&stoques.

Figura 5 - Submodulo de Cadastro de Produtos

Cadastro Gestio de Compras Previsic de Demanda PMP MRP
Cadastra Material Cadastro de Cliente Cadastra de Facgio Cadastro de Produte

SKU | Familia de Produto

Cédigo do Produto Unidade de Medida

Nome de Produto NCM

Tamanho Leadtime de Produgao (més)

Cor Lote Econémico

Descrigio

Adicionar Material

Excluiritem da lists  Limpartela

Nome do Material Unidade de Medida Quantidade

Modificar Produto

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Além do cadastro inicial, o sistema permite modif@o e exclusdo de produtos,
garantindo que as informacdes estejam sempre zddak e reflitam a realidade da produgéo.
Uma funcionalidade desse modulo € a associacaatesinia de materiais, que permite
registrar a arvore de produtos (Lista de Materiais)culando cada insumo a sua respectiva
peca. Essa funcionalidade é o alicerce para @spe do modulo MRP, permitindo um
controle rigoroso do consumo de materiais e otindpaa acuracia das ordens de producao.

Dentro do submaodulo cadastro de produto, encoeteaepcao de “Lista de Materiais”

que permite ao usuario preencher a lista de metepg ira compor o produto (Figura 6).

Figura 6 - Tela de Lista de Materiais

Adicionar Materiais

Nome do Material: eldsticos para as alcas ~
Unidade de Medida: (Selecione um maternial)

Quantidade:

Adicionar

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Caso ocorram alteracbes na engenharia ou na cagéposio item, o sistema
disponibiliza a interface "Modificar Produto”, ilwada na Figura 7, que permite a
manutencdo dinamica da lista de materiais. Na meastegace, € possivel visualizar a
estrutura detalhada dos insumos que compdem otpréidal "Conjunto X", garantindo que
qualquer ajuste na ficha técnica seja refletidotempo real nos calculos de necessidades de

materiais do sistema.
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Figura 7 - Tela de modificacao de cadastro de prodo

Modificar Produto = [m] *
Selecione o Produto:

Conjunte X ~

SKU

Codigo

Nome Conjunto X
Tamanho

Cor

Descricdo

Familia

NCM

Leadtime

Lote Econdmico

Lista de Materiais:

Material Quantidade Unidade
Lastex
elasticos para as algas
etiqueta composicdo
etiquetas bordadas
tag da marca

tag pegas delicadas

Wow oW W R Ra
c £ £ £ c 33

lacre de seguranga

Adicionar Material  Excluir ltem Limpar Tela

Salvar Alteragtes

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3.3.2 Médulo Gestédo de Compras

O modulo de gestdo de compras visa garantir o @engficiente das aquisicdes de
insumos e da producgéo de produtos acabados, ofidiza cadeia de suprimentos por meio
da emissdo de Ordens de Producgéo (OPs), contratwelgério e monitoramento da carteira
de pedidos. O modulo esta dividido em trés subno&dwrdem de producao, controle de
insumos e carteira de pedidos.

O submoddulo de ordem de producéo (Figura 8) pemnitsgistro, acompanhamento e
modificacdo das ordens relacionadas a fabricac&opdmdutos acabados. Ele possibilita a
criacao de novas ordens de producéao, associandatpsoespecificos a quantidade solicitada,
prazo de entrega e fornecedores envolvidos na ogiide Para isso, 0 sistema cadastra
pedidos abertos e concluidos, permitindo um acohgraento em tempo real dtatus de

cada um.
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Uma funcionalidade importante dessa secéo € aljlataile de modificar ordens de
producao, garantindo que ajustes possam ser fEgmsocorra alguma alteragédo na demanda
ou na disponibilidade de insumos. O sistema perguie cada pedido tenha suas faccdes
terceirizadas atribuidas, facilitando a alocacése servicos de costura e acabamento para
diferentes fornecedores. Essa abordagem melhorastiog da producédo terceirizada e

assegura cumprimento dos prazos de entrega.

Figura 8 - Submodulo Ordem de Producao

Cadastro Gestao de Compras Previsio de Demanda PMP MRP

Ordem de Producio! Controle de Estoque Insumo Carteira de Pedidos

Ordem de Produgio

Dados do Pedido
Nimero do Pedido

Data do Pedido

Previsdo de Entrega

Status do Pedido  |Em aberto ~|

Facgdo 1 [ ~|

Facgdo 2 [ ~|

Seleciol

Produto Conjunte X - 101010 ~

Quantidade Solicitada

Salvar Pedido

Modificar Ordem de Produgo

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A medida que o processo da ordem de producdo vaioseealizado, é possivel
modificar ostatus do pedido a fim de atender a alguma necessidatérane mostrado na
Figura 9.
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Figura 9 - Tela Modificar Ordem de Produgéao

Mudilicar Cradem de Produygu = ;| *
Selecivnz v Pedidus

16022025 ~

Codigo do Pedido

Dztz co Padido

Previsic ce Entrega

Status do Pedidn

Favgdu 1

Farcdn ?

Comentarios
Detzlhes do Preduto w
Maeme do Produto Conjuntz X

Cédigo do Produto

Quantidade do Mreduto

Salvar Alteragoes

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Como mencionado por Degrandi e Caracini (2023)tanaatizacdo desses processos
é fundamental para otimizar o tempo e a eficiénmauzir custos com estoques e de
suprimentos e garantir programacdes de comprasassestivas.

Complementarmente, o submodulo Controle de Insu(fogura 10) gerencia o
estoque de materiais para evitar interrup¢gdes mxo flprodutivo. O sistema monitora a
quantidade de cada material em estoque, contrétladass e saidas e permite que 0 usuério
consulte o saldo atual em tempo real.

O sistema possibilita também o lancamento de nentrtadas de materiais, permitindo
gue 0s insumos sejam repostos conforme a necessilase controle reduz o risco de falta
de matéria-prima e evita a necessidade de compmasgenciais, que podem gerar custos
adicionais. O sistema inclui um recurso de recebimprogramado, onde os usuarios podem
prever futuras reposicdes de materiais com basemanda da producéo.

Duas variaveis essenciais nesse moédulo sdo “Estoguial” e “Receb. Programado
de Material”, essas informacdes serdo lancadas jpasteriormente serem utilizadas na

programacao dos médulos PMP e MRP.
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Figura 10 - Submoédulo Controle de Insumos

Cadastro Gestdo de Compras Previsio de Demanda PMP MRP

Ordem de Produgio [Controle de Estogue Insumo; Carteira de Pedides

Controle de Estoque de Insumos
Selecione o Material: ~ Receb. Programado de Material Consultar Remover Insumo

Estoque Inicial

Selecione o Material: | eldsticos para as algas - 01 | Registrar Estoque Inicial

Controle de Estoque Insumo

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O submaddulo carteira de pedidos fornece uma visisatidada dos pedidos que estdo
em aberto e em andamento, permitindo que a eq@pgaatucdo e compras acompanhe o
andamento das solicitagfes. Este submodulo podessema Figura 11. Essa funcionalidade
permite que cada pedido seja visualizado com irdgfes detalhadas sobre produtos,

quantidades, prazos de entregatus atual.

Figura 11 - Submaodulo Carteira de Pedidos

Cadastro Gestdo de Compras Previsio de Demanda PMP MRP

Ordem de Produciio Controle de Estoque Insumo | Carteira de Pedidos!

Carteira de Pedidos

Cédigo do Pedido Previsdo de Entrega Produte Quantidade
38 22022025 Conjunte X 30
16022025 16022025 Conjunto X 60

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3.3.3 Médulo de Previsdao de Demanda

O presente estudo empregou 0 método de suavizap@mencial de Holt-Winters
aditivo para a previsdo de demanda. A escolhafipssBe pela simplicidade de
implementacgé&o e pela robustez na geracao de pesuvikdbcurto prazo, conforme evidenciado
pelos estudos de Verissiraial. (2012), Veigeaet al. (2014) e Bessort al., (2018).

A fim de aumentar a confiabilidade dos resultados, forealizada a triangulacao
dos métodos de coleta de dados, empregando etdsg\observacao direta e analise de dados
secundérios. Para validar a eficacia do trataméogsodados faltantes foram comparados dois
modelos de previsao utilizando o método de sua&xagponencial de Holt-Winters: (i) sem
tratamento dos dados (base bruta); (i) com tratéonga imputacdo da mediana.

O desempenho de ambos os modelos foi avaliado eior a0 Erro Quadratico Médio
(MSE), sendo observados os seguintes resultadusdelo (i) sem tratamento apresentou um
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MSE de 372,02, enquanto o modelo (ii), com impuagd mediana, registrou MSE igual a
163,34. Essa diminuicdo superior a 50% no erroeenid que o tratamento prévio dos dados
foi determinante para elevar a acuracia das presisGeduzir incertezas no planejamento.

Adicionalmente, a ferramenta computacional pernatintegracdo deste médulo com
o PMP e o MRP. Essa articulacdo proporciona umaovimlistica do processo produtivo,
fortalecendo a capacidade da empresa de geremtiarrecursos de forma mais eficiente,
reduzindo desperdicios e otimizando a alocacaosierios e de ativos.

A viabilidade da ferramenta é ilustrada na Figu®a Gue apresenta o modulo
processando a previsao de vendas para o horizenti2 dneses subsequentes. A andlise
realizada evidencia que a utilizacdo de modelodifpres adequadamente ajustados pode
proporcionar uma melhoria substancial na precis#optevisdes, contribuindo diretamente
para a eficiéncia do processo produtivo e a comigddde da empresa no mercado

(MONTGOMERY; JENNINGS; KULAHCI, 2015).

Figura 12 - Médulo de Previsdo de Demanda

Cadastro Gestso de Compras (Brevi manda; PMP MRP
Data Previsio
2025-02 19.00
AT 2 Previsdo de Demanda (Holt-Winters)
2025-04 700
2025-05 15.00 —— Dados Histéricos
2025-06 400 Previsdo
202507 1,00
2025-08 500
202509 400
02510 100
202511 200
2025-12 500
2026-01 39,00

Vendidos
2 w @ -
=] -] =] =]
L L

8

N
(=]

o
=3
L

o
L

2022-01 2022-07 2023-01 2023-07 2024-01 2024-07 2025-01 2025-07 2026-01
Més

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3.3.4 Modulo do PMP e MRP

A implementagéao das ferramentas do PCP, com destaa@a o PMP e MRP, visa
promover uma evolucao significativa na gestdo daoempresa de confeccdo. O objetivo €
tornar a tomada de decisdo mais estratégica e memtada em dados concretos, conforme
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estudos correlatos de Rodrigues e Feroni (2020)veif et al. (2025) ao implementarem
um sistema de PCP em empresas de pequeno porte.

Anteriormente a adocao destas metodologias, a @ragao da producdo ocorria de
forma intuitiva, baseada na percepcéo de vendasegperiéncia da gestora. Essa abordagem
gerava inconsisténcias no controle de insumos, agtapdo na gestdo da producdo e de
prazos. Com a integracdo do PMP a ferramenta cacipnal desenvolvida, estruturou-se
um planejamento capaz de proporcionar melhor phedde, aproveitamento dos recursos
disponiveis e reducdo de desperdicios. Dessa fanf@ramenta assume papel central na
definicdo de prioridades e no controle das ordengrdducdo. O estado atual do mdodulo
PMP mostrado na Figura 13, encontrando-se apto @aeaacdo assim que finalizada a

reestruturacao fisica e o inventario do almoxaafad

Figura 13 - MGdulo PMP

Cadastro Gestdo de Compras. Previsdo de Demanda [PVP] MRP

Conjunto ! X Afraso July25 Ago/25 Set/25 0Out/25 Nov/25 Dez/25 Jan/26 Fev/26 Mar/26 Abr/26 Mai/26 Jun/26
Demanda Prevista
Demanda Confirmada
Demanda Total
Recebimento Programado

Esteque Projetado

PMP

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Complementarmente, o MRP surge como uma ferramamtdada ao PCP que
possibilitara uma melhora no planejamento da préaolugitigando os desafios anteriormente
enfrentados pela empresa, que realizava um conisial e impreciso de materiais. O MRP
é feito para o produto final e para as partes quapdem o produto final, assim esse
submodulo permite que as informacbes sejam cadastraonforme a necessidade da
empresa. O sistema permite calcular automatican@enteecessidades de matéria-prima com
base no PMP, evitando tanto o excesso quantosad@linsumos.

O preenchimento das planilhas de MRP € fundamentadorequisitos do produto
final, garantindo que as informacdes de cada coemgerestejam devidamente integradas. O
modulo de MRP contempla submaodulos atrelados adupsdinal, “Conjunto X”, e aos seus

componentes. A Figura 14 mostra o MRP para o “GuojX”. Atualmente, as planilhas
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encontram-se estruturadas e disponiveis, emboaxdam a conclusao do inventario fisico e

a reestruturacdo do almoxarifado para o procesdarden dados reais.

Figura 14 - Submdédulo MRP - “Conjunto X”

Cadastro Gestio de Compras Previsdo de Demanda PMP MRP

iConj. X ! Tecido Elastico Lastex Etiquets Composigio Etiqueta Bordado TagMarca Tag Peca Delicada Tag Seguranca

Atraso Julf2s Ago/25 Set/25 Out/25 Nov/25 Dez/25 Jan/26 Fev/26 Mar/26 Abr/26 Mai/26 Jun/26

Necessidades Brutas
Recebimento Programados
Estoque Projetado
Receb. Ordens Planejadas

Liberag3o da Ordem

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A aplicacdo do MRP através da ferramenta computatipermitird o ajuste preciso
dos volumes de estoque, reduzindo fluxos desnetessi@ materiais e otimizando o controle
das entregas, como destacado em Afonso e Bert@@1)2 Ademais, possibilitara a
identificacdo de gargalos e um rigoroso monitorameas ordens de produgéao, resultando na
reducdo de custos operacionais e no aumento diode\servico aos clientes, em consonancia
com os achados de Moredeal. (2024).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e a implementacdo da ferramentapuatacional proposta
representam um avancgo estratégico para a gestamdacdo em MPEs. O estudo preenche
uma lacuna operacional especialmente para orgd&@gaque enfrentam dificuldades no
planejamento produtivo e ndo dispdem de recursasdeiros para a aquisicao sbftwares
comerciais ou para a contratacdo de profissiorsgisatalizados em solugdes tecnologicas de
maior complexidade. Nesse contexto, desenvolvewss® ferramenta computacional,
destinada a apoiar as atividades do PCP, com egticaratica em uma MPE do setor de
confeccdo de vestuario.

A validacéo qualitativa junto a gestdo revelou wetevada aceitabilidade da solucéo.
A interface intuitiva e o diagrama de caso de uacilifaram a compreensao das
interdependéncias entre demanda, producao e suposido ponto de vista quantitativo, o

modulo de previsdo de demanda validou a eficacianddelo Holt-Winters integrado ao
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Python. Esse resultado comprova que o rigor estatigjuando aplicado via ferramentas de
codigo aberto, oferece acuracia suficiente paraidian decisées operacionais seguras.

A escalabilidade da ferramenta computacional pateo® produtos e a visualizacao
detalhada dolead time possibilitam a empresa identificar gargalos deacalade e
dependéncias criticas na cadeia de suprimentos goke estas impactem o cliente final.
Assim, a ferramenta transita de um simples reg@d&alados para um sistema de apoio a
decisdo, promovendo a rastreabilidade e a ponag®ida entrega.

Como direcionamento para pesquisas futuras, ssgeommparar o desempenho da
ferramenta computacional com solugbes comerciaisade custo usadas por MPEs, visando
identificar vantagens e limitacdes da abordagenctédigo aberto. Recomenda-se, ainda, a
migracdo da arquitetura para um ambiente em nuvaaijtando o0 acesso remoto e a
colaboracdo em tempo real entre gestora, faccdamecedores. Por fim, a integragcdo com
modulos financeiros e plataformasedeommerce podera evoluir o protétipo para um sistema
de gestdo integrada robusto e acessivel, com paltete replicabilidade em diversos

segmentos industriais de pequeno porte.
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