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RESUMO

E imprescindivel a coleta e padronizagdo de registros de manutengio dentro de uma empresa,
pois serdo através deles que serdo efetuadas as tomadas de decisdes por parte do time de gestao.
Para um melhor aproveitamento desse processo, empresas de grande porte utilizam-se de
sistemas integrados ou terceirizados para a execucdo desse processo de suma importancia.
Contudo, nem todas as empresas podem arcar com os custos de licenca desses softwares
mencionados e outras solugdes devem vim a tona. Com o crescimento da tecnologia e da
automacao, ferramentas de desenvolvimento de baixo codigo, que requerem pouca utilizacao
de cdédigos ou nenhuma, estdo ficando cada vez mais populares, visto que sua praticidade e
eficiéncia sdo incompardveis com o modo de desenvolvimento tradicional. Portanto, neste
trabalho sera apresentado uma tecnologia de desenvolvimento “no code” denominada
“Bubble”, e sera desenvolvido uma aplicagdo para a coleta, padronizagdo e organizagao desses
registros de manutengdo para, posteriormente, elaboracao de indicadores que auxiliaram no
planejamento de manuten¢do da empresa. O sistema foi aplicado em uma industria té€xtil no
setor de fiagdo, em um tipo de maquina especifico para elemento de fiar, “Open End”. Por fim,
o sistema teve resultados positivos no que diz respeito a redugao de custos e potencial na entrega

de resultados de indicadores.

Palavras-chave: Manutengdo. Gerenciamento. Baixo cddigo. Desenvolvimento.



ABSTRACT

The collection and standardization of maintenance records within a company are essential, as
they will be the basis for decision-making by the management team. To optimize this process,
large companies often employ integrated or outsourced systems to carry out this crucial task.
However, not all companies can afford the licensing costs associated with these mentioned
software solutions, so alternative options must be considered. With the growth of technology
and automation, low-code development tools that require minimal or no coding are becoming
increasingly popular due to their practicality and efficiency compared to traditional
development methods.Therefore, this work will introduce a “no-code” development technology
called “Bubble”, and an application will be developed for the collection, standardization, and
organization of these maintenance records, which will later be used to create indicators to assist
in the company's maintenance planning. The system was implemented in a textile industry
within the spinning sector, specifically for a type of machine called “Open End” used for
spinning elements. Finally, the system yielded positive outcomes concerning cost reduction and

potential for delivering indicator results.

Keywords: Maintenance. Management. Low code. Development.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizac¢ao

A gestdo da manutencao ¢ um dos principais fatores para o bom funcionamento de uma
industria. Para tomar decisdes informadas, os gestores precisam ter acesso a informagdes
precisas e atualizadas. Nesse sentido, a implementacdo de um Sistema Automatizado de
Geréncia da Manutencao, ou comumente chamado de CMMS (Computerized Maintenance
Management System) ¢ de fundamental importancia para organizar e produzir indicadores
relevantes.

Uma plataforma de gerenciamento de registros de manutencao oferece uma abordagem
sistematizada para coletar, armazenar e analisar dados relacionados as atividades de
manutencao, permitindo o registro de maneira padronizada, facilitando a busca e a modelagem
desses dados.

Empresas de pequeno e médio porte muitas vezes enfrentam desafios na gestdo dos
dados de manutengao, pois ndo possuem sistemas adequados para essa finalidade. Na realidade
atual, esses sistemas de gerenciamento de manutencdo, com uma tecnologia de analise
avangada, estdo disponiveis somente para uma pequena parte das empresas, geralmente para as
de grande porte devido a fatores como alto custo para adesao desses softwares (COSTA, 2019).

Um dos principais problemas que as empresas enfrentam ¢ a complexidade de suas
operagoes. Para a manutengdo nao ¢ diferente, e a necessidade de uma resposta rapida e flexivel
para situacdes de tomadas de decisdes e adaptagdes por parte da equipe de acordo com a
problematica, vao sendo cada vez mais imprescindiveis. Essas tomadas de decisdes muita das
vezes sdo condicionadas pela andlise de dados estatisticos armazenados em um sistema de
gerenciamento de manutencdo, cuja funcdo € possibilitar a compreensdo de desempenho dos
equipamentos e a identificagdo de tendéncias e padroes (COSTA, 2019).

Com o advento da pandemia, houve um aumento significativo no uso de plataformas de
desenvolvimento web e mobile. Essas plataformas, também conhecidas como LCDP (low-code
development platform), plataforma de desenvolvimento de baixo cddigo, sdo projetadas para
permitir que usuarios sem habilidades de programacao desenvolvam sistemas de maneira mais
facil e acessivel (SANCHIS; PERALES; FRAILE; POLE, 2019).

Nesse contexto, neste trabalho apresenta solugdo para abordar o desafio de gestdo de

manutengdo, considerando que sistemas robustos podem ser financeiramente invidveis para
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algumas empresas devido aos altos custos envolvidos, sera proposto um sistema desenvolvido
com base em uma plataforma “/ow code”.

Essa abordagem permite que empresas superem a limitagdo financeira, desenvolvendo
um sistema de gerenciamento de manutencao de forma mais econdmica, visto que a facilidade
e usabilidade dessas plataformas de desenvolvimento fomentam o investimento dessas
empresas para a criagdo de um sistema personalizado sem a necessidade de conhecimento

profundo em programagao por parte do individuo que estara desenvolvendo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma plataforma CMMS para gestdo de registros de manuten¢ao para uma

industria de pequeno ou médio porte.

1.2.2 Objetivos Especificos
a) Mostrar a viabilidade do desenvolvimento de um CMMS com uma tecnologia “no
code”;
b) Apresentar as funcionalidades no sistema e indicadores para a manutengao;
c) Identificar os requisitos para a elaboracdo de um CMMS desenvolvido em uma

plataforma de baixo codigo;

1.3 Justificativa

A utilizacdo de um sistema para controle de registros de manutencdo ¢ de fundamental
importancia para posteriormente tracar um planejamento. Para Kardec e Nascif (2009), esse
sistema serd responsavel por determinar os seguintes aspectos, conforme a analise dos registros:

a) Quais servicos serdo realizados;

b) Quando os servicos serdo executados;

¢) Quais recursos serdo necessarios para a realiza¢do dos servigos;
d) Quanto tempo sera destinado a cada servico;

e) Qual o custo de cada servigo;

Conforme ressaltado por Viana (2002), a importancia de um sistema de manutengdo

abrange desde o cadastro das informacgdes relacionadas a intervencdes realizadas pelos



14

mantenedores até a analise dos relatorios gerados. Essa abordagem permite um controle efetivo
e organizado de todas as atividades de manutengao.

Para Filho (2008), um CMMS contém uma grande quantidade de dados relevantes. A
utilizacdo desses registros contribui diretamente para o planejamento da manutengao, tornando-
o mais agil, eficiente e preciso. Essa otimizag¢do resulta em uma reducdo de custos para a
empresa visto que possibilita uma melhor distribui¢do de recursos financeiros, humanos e
materiais.

Dessa forma, o uso de um CMMS adequado proporciona beneficios significativos para
a empresa, auxiliando no controle e na organizagdo das intervengdes, melhorando a alocagao
de recursos. Além disso, a andlise dos relatorios gerados pelo sistema, auxilia a tomada de
decisoes estratégicas por parte dos gestores € a melhoria continua dos processos de manutencao
na empresa.

Ademais, a utilizacdo de um CMMS desenvolvido por uma plataforma “no code”
apresenta-se como uma solugao viavel e eficaz, visto que o baixo custo para o desenvolvimento
¢ o principal fator somado com a capacidade de customizacdo conforme as necessidades da

empresa.

1.4 Metodologia

Para Gerhardt e Silveira (2009), os tipos de pesquisa possuem divisdes bem definidas,
nas quais um projeto pode se enquadrar. A pesquisa pode ser classificada em diferentes
categorias com base em seus objetivos, métodos e abordagens utilizadas na pesquisa. A Figura

1 apresenta essas categorias conforme o seu tipo de pesquisa.



Figura 1- Tipos de pesquisa conforme a sua classificacao

Classificacao

Tipos de pesquisa

Quanto a finalidade

Pesquisa basica ou fundamental

Pesquisa aplicada ou tecnologica

Quanto a natureza

Pesquisa observacional

Pesquisa experimental

Quanto a forma de
abordagem

Pesquisa qualitativa

Pesquisa quantitativa

Quanto aos objetivos

Pesquisa exploratoria

Pesquisa explicativa

Quanto aos

Pesquisa bibliografica

Pesquisa documental

desenvolvimento no

tempo

procedimentos - -
técn Pesquisa de laboratério
écnicos -

Pesquisa de campo
Quanto ao Pesquisa transversal

Pesquisa longitudinal

Pesquisa prespectiva
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Fonte: (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), adaptado pelo autor.

O projeto tem como um de seus objetivos mostrar a viabilidade do desenvolvimento de
um CMMS com uma tecnologia “no code” com uma aplicagdo pratica, voltada para a solugao
de uma problematica, que ¢ a redugao de custos em uma empresa. Com isso, quanto a finalidade
da pesquisa, caracteriza-se como uma pesquisa aplicada (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a natureza, o projeto tem como objetivo gerar conhecimento para aplicagdes
praticas no ambito empresarial, mais especificamente na area de manutengao no que diz respeito
a desenvolvimento de sistema. Isso o caracteriza como uma pesquisa experimental, pois busca
desenvolver e testar um sistema de gerenciamento de manutengdo com o objetivo de obter
resultados aplicdveis e relevantes para a pratica empresarial (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Para o projeto, foi aplicado uma metodologia de analise de informag¢ao indutiva, com o
foco na compreensdo dos fendmenos e processos que caracterizam uma boa gestdo de
manuten¢do. Essa andlise resulta em uma série de indicadores de manutencdo no qual
representam o principal ponto do projeto. Dessa forma, o projeto pode ser compreendido como
uma abordagem tanto qualitativa como quantitativa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos objetivos, o projeto caracteriza-se como exploratdrio. Isso ocorre porque
uma das finalidades ¢ explorar a problematica existente, que ¢ a falta de um sistema de
gerenciamento de manutengdo e fornecer uma base de estudo para o desenvolvimento de
softwares de manutencdo com base em plataformas de desenvolvimento “low code”

(GERHARDT:; SILVEIRA, 2009).
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Em relagdo aos procedimentos adotados, foram realizadas pesquisas bibliograficas
sobre os conceitos da engenharia de manutencao que serdo abordados no projeto. Além disso,
foram conduzidas pesquisas documentais para analisar a plataforma de desenvolvimento
utilizada no projeto. Esses procedimentos visam embasar teoricamente o desenvolvimento do

CMMS e garantir uma abordagem consistente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

r

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a fundamentacdo teodrica relacionada a
manutencdo, proporcionando o embasamento necessario para a compreensao deste trabalho.
Serdo abordados os principais conceitos, teorias € modelos que sustentam a pratica da

manutencao, fornecendo um panorama completo sobre o tema.

2.1 Evolucao da manutencio

A pratica da manutengdo ja era empregada desde a Idade Média, quando artesdaos
desenvolviam instrumentos e ferramentas que, com o tempo, apresentavam desgaste e
necessitavam de reparos para continuar sendo utilizados, ao invés de serem descartados por
conta de uma falha (FILHO, 2008).

Com a chegada da revolugao industrial no final do século XVIII, maquinas industriais
de grande porte foram introduzidas nas industrias, revolucionando a producao em grande escala.
Contudo, nessa época nao haviam equipe de mantenedores especializados nessa industria para
um eventual reparo grave na maquina, fazendo com que os fabricantes fossem efetuar o reparo
ou troca de pecas para solucionar o problema (FILHO, 2008).

Essa abordagem refletia a visdo de que a manutengdo era uma responsabilidade
exclusiva do fabricante, uma vez que eles possuiam o conhecimento técnico e as pecas de
reposicao necessarias para realizar os reparos. Dessa forma, as industrias dependiam dos
fabricantes para resolver problemas e garantir a continuidade da produgao.

Para Kardec e Nascif (2009), a manutencao pode ser dividida em quatro geragoes.

A primeira geracdo pode ser entendida como um periodo antes da Segunda Guerra
Mundial, em um contexto em ndo havia uma priorizacdo da produtividade por parte das
industrias da época e com isso, a manutencdo ndo era vista com um grau de importancia
relevante. A manutencdo em si, era feita somente de forma corretiva, apds a quebra de uma

componente (KARDEC; NASCIF, 2009).
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Kardec e Nascif (2009) acreditavam que, a medida que as industrias evoluiram e
enfrentaram desafios durante a Segunda Guerra Mundial, comegaram a surgir mudangas
significativas na abordagem da gestdo da manutencdo. A necessidade de aumentar a
produtividade, garantir a disponibilidade, maior confiabilidade dos equipamentos e otimizar os
recursos levou ao desenvolvimento de novas estratégias e métodos de manutencdao. Ademais,
percebeu-se a importancia de evitar a falha e ter uma previsibilidade da ferramenta, evitando o
processo de corretiva, no qual resultou o conceito de manutengdo preventiva, caracterizando
assim, a segunda gerag¢do do processo evolutivo.

A terceira geragdo foi marcada pela influéncia do sistema “just-in-time”, que buscava
minimizar os desperdicios e otimizar o fluxo de producdo. Diante disso, percebeu-se que a
melhoria dos processos estava diretamente relacionada ao nivel de disponibilidade dos
equipamentos, € que um grande nimero de falhas provocava consequéncias na seguranga € no
meio ambiente na industria. Nesse contexto, surgiu-se a necessidade de uma abordagem mais
avangada para a gestdo da manutencdo, que permitisse uma analise mais detalhada dos
indicadores de disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos acarretando no aumento da
producdo. Foi entdo introduzido o conceito de manutencao preditiva (KARDEC; NASCIF,
2009).

Com a chegada da quarta geracdo a partir da metade da década de 90, a manutengao ja
estava consolidada como uma parte primordial dentro de uma industria visto que com a reducao
das falhas, resultaria em um aumento de produ¢ao. Uma das principais caracteristicas da quarta
geragao foi a énfase nos aspectos quantitativos dos indicadores de desempenho de manutengao,
com uma maior utiliza¢do de instrumentacao e sistemas de monitoramento para obtencao de
informacdes precisas sobre a eficiéncia dos equipamentos. Com isso, o foco estava em medir e
acompanhar os indicadores de eficiéncia, em contraste com a abordagem anterior, que se
concentrava nos indicadores de ineficiéncia, como as falhas corretivas ndo planejadas e as
intervengdes preventivas. Vale salientar também que, foi implementado uma metodologia de
integracdo entre as areas de engenharia, manutengdo e operagdo com o objetivo de otimizar o
processo de produ¢do (KARDEC; NASCIF, 2009).

Outro aspecto importante da quarta geragdo foi o avango no uso de tecnologias de
informacao e comunicac¢do na gestdo da manutencdo. A digitalizacdo dos processos e a adoc¢ao
de CMMS tornaram-se mais comuns pelo fato de que essas ferramentas possibilitaram um
melhor controle das atividades de manutencao, o registro e analise de dados, a programacdo de

intervengoes e a geracao de relatorios gerenciais, contribuindo com a melhoria da eficiéncia, o
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aumento da confiabilidade e a redu¢@o dos custos de manuten¢do no geral (KARDEC; NASCIF,
2009).

A Figura 2 apresenta os marcos para cada geracdo mencionada, trazendo uma

abordagem simples e objetiva

Figura 2- Evolugao da manutencao
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Fonte: (KARDEC; NASCIF, 2009)

2.2 Tipos de manutencao

2.2.1 Manutencdo Corretiva

Para Xenos (1998), a manutencdo corretiva ¢ sempre realizada apds uma falha na
maquina que ocasione em sua parada. Kardec e Nascif (2009) aborda como manutengdo
corretiva o ato de atuar para corrigir uma falha no equipamento, ou quaisquer sinais de
desempenho abaixo do esperado. O autor aborda também que, diferentes de outros autores,
como Xenos (1998), a manutengdo corretiva ndo ¢ necessariamente entendida como uma

manuten¢do emergencial.
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A manutencdo corretiva pode ser classificada em duas categorias: planejada e nao
planejada. Na manuten¢do corretiva planejada, os gestores tomam a decisdo de intervir em um
equipamento especifico com base nos sinais de baixa eficiéncia observados. Por outro lado, a
manutengdo corretiva ndo planejada ocorre de forma inesperada, resultando em uma parada nao
programada. Geralmente, a manuten¢do do tipo ndo planejada acarreta custos mais elevados,
visto que na maioria dos casos ha uma quebra por operagdo ou fadiga do equipamento
(KARDEC; NASCIF, 2009).

A manuten¢do planejada apresenta uma série de vantagens em relagao a nao planejada,
dentre elas podem considerar o menor custo de mao de obra e material, melhor
condicionamento da maquina, otimizacdo do fluxo de agdes para efetuar a manutencao e a
garantia de disponibilidade de pecas de reposicdao, equipamentos e ferramentas necessarias
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Xenos (1998) faz uma comparacdo do ponto de vista de custos de manutengdo,
acreditando que a manutengdo corretiva pode ser mais econdmica do que realizar prevengdes
para ndo ocasionar a parada da maquina. Porém, vale salientar que os custos decorrentes da
parada de produgao também devem ser levados em consideragdo. Nesse sentido, a manutengao
corretiva poderia sair com custos mais elevados do que uma nao realizagdo de prevengao de

falhas no equipamento.

2.2.2 Manutencdo Preventiva

Kardec e Nascif (2009) entende que a manutengdo preventiva se caracteriza como o
conjunto de agdes que resultam na redugdo de falhas ou diminui¢ao de quedas de desempenho
da maquina, realizadas de forma antecipada. Essas a¢des sdo definidas em intervalos de tempo
predeterminados em que sdo realizadas atividades de inspegdo, lubrificacdo, ajustes e outras
intervencgdes necessarias para evitar a degradagcdo do equipamento.

Segundo Xenos (1998), a manutencdo preventiva ¢ o coracdo das atividades de
manuten¢do e deve ser tratada de forma prioritaria por qualquer empresa. Esse conjunto de
acOes acarretam em um aumento de eficiéncia dos equipamentos, além de contribuir para a
reducdo de falhas e o aumento da disponibilidade e vida 1til dos mesmos. Ademais, com a
utilizagdo de técnicas de manutengdo preventiva, a empresa tem a possibilidade de um melhor
controle dos tempos de parada dos equipamentos, impactando diretamente no planejamento da

producdo e na redu¢do dos custos, minimizar interrup¢des na produ¢do e aumentando a
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confiabilidade dos equipamentos, resultando em uma maior eficiéncia operacional e ganhos
financeiros a longo prazo.

Vale salientar que, pontos negativos com relagdo a manutengdo preventiva devem ser
apontados como a introducao de defeitos inexistentes devido a falha humana, falha por peca,
contaminacdo de impurezas no 6leo, falhas dos procedimentos de manutengdo e danos no

momento da partida ou parada da maquina (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.2.3 Manutencdo Preditiva

A manutencdo preditiva foi uma quebra de paradigma no mundo da manutengdo. A
possibilidade de obter indicadores confiaveis que permitissem uma avaliagao precisa do estado
dos equipamentos, transformou a metodologia empregada pelas empresas nesse aspecto.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutengao preditiva envolve um conjunto
de a¢des que sao realizadas, levando em consideragao parametros de condi¢des ou desempenho
que indicam as condi¢des do equipamento, mesmo estando em funcionamento. Dessa forma, a
possibilidade de ter uma visdo mais precisa do estado de funcionamento do equipamento
acarretou em um melhor planejamento para uma manutencdo corretiva planejada visto que
poderia ter uma agdo de intervengdo antecipada, melhorando a disponibilidade da maquina.

Xenos (1998) aponta que a manutengdo preditiva costuma ser tratada como uma
tecnologia muito avangada para esta nas maos de qualquer pessoa dentro da empresa, € que essa
forma de manutencao deve ser responsabilidade de pessoas como engenheiros ou individuos

com um alto conhecimento técnico em manutengao.

2.2.4 Manutencdo Detectiva

A manuteng¢do detectiva consiste na atuagdo em sistemas de protecdo com o objetivo de
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis por parte dos operadores ou da manutengdo. Esse
procedimento ¢ realizado sem a necessidade de interromper o funcionamento dos
equipamentos. Com isso, € permitido uma avaliagdo continua e em tempo real, identificando

possiveis falhas ou mau funcionamento dos sistemas de protecdo (KARDEC; NASCIF, 2009).



21

2.3 Indicadores de manutenc¢io
2.3.1 MTBF

O MTBF (Mean Time Between Failures), esta associado ao tempo médio entre falhas
de um determinado equipamento relacionando o tempo total de operagdo do equipamento
(TTO) pelo nimero de falhas (n).

TTO (1)

2.3.2 MTTR

O MTBF (Mean Time To Repair), consiste em um indicador que esta diretamente ligado
ao tempo médio para reparo de uma determinada ocorréncia de manutengdo. O calculo relaciona

o tempo total de manuten¢do corretiva (TTMC) pelo nimero de falhas (n).

TTMC
MTTR = —— @

2.3.3 Disponibilidade

A disponibilidade consiste no percentual em que a maquina ou determinada secao ficou
em operagao pelo tempo total que ela poderia ficar com um rendimento maximo incluindo o

tempo total de manutengao preventiva (TTMP).

Disp = 7o x 100% (3)
P=TT0+TTMC + TTMP 0

2.3.4 Confiabilidade

A confiabilidade consiste em indicador que traz a probabilidade de um equipamento ter
uma falha em um determinado periodo de tempo (t). A varidvel (A) corresponde a taxa de falhas

em relagdo ao tempo.

Conf = e~ x 100% 4)
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2.3.5 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto um recurso grafico que estabelece uma ordenacdo de falhas que
devem ser sanados com base em um valor total acumulado. Esse indicador tem como objetivo

priorizar as principais causas de falhas diante dos inumeros outros.

2.4 Plataformas de baixo codigo

E notdrio que a falta de profissionais de programagdo ainda é um problema bastante
recorrente no Brasil, visto que os profissionais dessa area optam por buscarem oportunidades
em empresas do exterior. Com isso, entende-se a necessidade de empresas procurarem outras
solu¢des de desenvolvimento para criarem ferramentas que ajudem em suas atividades didrias.
Diante desse cenario, a automacgao da codificagdo surge como uma tendéncia, representando
um avango significativo na area da ciéncia da computacao (SANCHIS; PERALES; FRAILE;
POLE, 2019).

Essas ferramentas oferecem oportunidades para profissionais de diversas areas
desenvolverem solugdes personalizadas conforme sua necessidade de maneira econdmica e agil
sem comprometer a qualidade da operagao.

O mercado de plataformas de desenvolvimento de baixo codigo tem prosperado nos
ultimos anos e varias empresas vem competindo nesse mercado para oferecerem uma melhor
interface e funcionalidades para o usuario. Podemos citar alguns desses provedores como a
OutSystems, Microsoft Power Apps, Bubble, SAP Appgyver, Flutterflow e Oracle APEX.

Cada uma dessas empresas possui sua propria abordagem e conjunto de recursos para
facilitar o processo de desenvolvimento de aplicativos com baixa necessidade de codificacao,
permitindo que usuarios com diferentes niveis de conhecimento técnico criem aplicacdes
personalizadas, utilizando interfaces visuais e elementos pré-construidos.

Uma pesquisa desenvolvida pela “The State of Appliaction Development” em margo de
2009 ouviu 3300 profissionais da TI (Tecnologia da Informagao) de diferentes continentes com
o objetivo de coletar informagdes acerca das tecnologias de desenvolvimento. Nessa pesquisa,
34% dos entrevistados responderam que utilizam tecnologia de desenvolvimento “low code” e
9% afirmaram que sua organizagdo estava prestes a comegar a usar. Ademais, foi apontado os
principais pontos positivos e negativos para a utilizacdo de uma plataforma de desenvolvimento

de baixo cddigo mostrado nas Figuras 3 e 4 (OUTSYSTEMS, 2019).
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Figura 3- Principais razdes para a utilizagdo de uma plataforma de baixo codigo
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Fonte: (OUTSYSTEMS, 2019) traduzido pelo autor

Figura 4- Por que de algumas empresas nao utilizarem plataformas de baixo codigo
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Fonte: (OUTSYSTEMS, 2019) traduzido pelo autor
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3 BUBBLE

Esse capitulo tem como objetivo apresentar a plataforma de desenvolvimento
empregada no projeto, fornecendo uma visdo geral dos conceitos abordados para facilitar a
compreensdo por parte do leitor. Ademais, serdo apresentadas as principais funcionalidades,

desenvolvimento de agdes ¢ banco de dados.

3.1 Visao geral

O Bubble caracteriza-se como uma plataforma de desenvolvimento de baixo codigo
contendo comunidade ativa e crescente em todo Brasil. Essa plataforma tem como fundamento
dar solugdes eficazes com uma ampla quantidade de funcionalidades que permitem aos usuarios
desenvolverem aplicativos personalizados de forma rapida e intuitiva.

Para a construgao de uma aplicagdo web, ¢ importante levar em consideracao dois
principais aspectos:

1. Front-end: Abrange todos os elementos visuais que o usuario final visualiza e interage
no aplicativo;

2. Back-end: Consiste na logica por tras das interagdes dos elementos visuais e tudo aquilo
relacionado a tratativa no banco de dados;

A plataforma tem um conceito semelhante a outras do mesmo nicho, a funcionalidade
de “arrastar” e “soltar” empregada, facilita no manuseio de elementos graficos no momento da
construgdo do front-end de uma aplicagdo. Essa funcionalidade permite que o usuario selecione
elementos pré-moldados, como botdes, imagens, campo de texto e outros componentes e
posicione na interface do aplicativo.

Esses elementos pré-moldados sdo componentes prontas que foram construidos por
meio de linhas de cddigo e sdo “encapsulados” dentro da plataforma de tal forma que facilite o
processo de desenvolvimento por parte do usuario. Essa abordagem de “encapsulamento”
também ¢ empregada no back-end, simplificando a implementacdo da logica e das acdes na

aplicacao.

3.2 Front-end

A construgdo do front-end no Bubble consiste em arrastar elementos e blocos modelando
a estrutura visual conforme a necessidade do usudrio. Existem trés principais tipos de elementos

disponiveis:
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1. Elementos visuais em geral: Abrange uma variedade de componentes como botdes,
caixas de texto, imagens, icones e outros. Além disso, elementos personalizados pela
comunidade também sdo caracterizados nessa categoria.

2. Containers: Sao utilizados para organizar e agrupar elementos visuais permitindo criar
layouts e estruturas com um maior nivel de complexidade dentro da aplicagao.

3. Entrada de dados (inputs): Sao responsaveis por capturar informagdes inseridas pelo

usuario, permitindo interagdes com o back-end.

Figura 5- Interface do Bubble para a construgdo do front-end
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Fonte: Captura de tela da plataforma Bubble

Ap0s a inclusdo de um elemento gréfico, ¢ possivel alterar suas configuracdes de estilo
e dimensionamento, personalizando de acordo com as preferéncias do usuério. Além disso, ¢
possivel adicionar logica condicional aos elementos, definindo regras especificas para
determinar acdes de elemento que serdo executadas quando certas condigdes forem atendidas,

permitindo comportamentos de interagdes entre elementos visuais.
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3.2.1 Grupo Repetidor

Um conceito de suma importancia e que sera abordado em diversas ocasides do projeto
sera o de “Repeating Group” (Grupo Repetidor), no qual consiste em um container que possuira
uma fonte de dados vinculado a uma tabela do banco de dados. Com isso, serd possivel
representar de forma dividida e organizada os dados referentes a cada linha dessa tabela,

renderizando de forma repetida de acordo com o numero de valores da mesma.

3.3 Back-end
3.3.1 Workflow

O Workflow consiste em um conjunto de agdes ou um algoritmo que ¢ executado em
decorréncia de uma situacao especifica definida pelo desenvolvedor, permitindo automatizar

processos e controlar o fluxo de a¢des dentro de uma aplicacao.

Figura 6- Interface do Bubble para a construgdo de workflows

Signtheuserup P Send confirmation email ¥ Gotopagemain P | Click here to add an action...
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Navigation
Make changes te a list of things...

Data (Things)
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Payment Copy a list of things..
Anslytics Seta thing's slug...
Download data as C5V
Element Actions

Upload data as CSY

Plugins Delete an uploaded file

Custom Events In=tall more data (things) actions...

Fonte: Captura de tela da plataforma Bubble

Essas acdes sdo divididas em diferentes tipos conforme a interacdo necessaria que a

aplicagdo deverd ter com o usudrio. Esses tipos podem ser:
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1. Autenticacdo de usuario: Consiste em agdes relacionadas ao gerenciamento de conta de
usuarios do sistema, permitindo registro, login, logout, recuperacao de senha e outros.

2. Navegacao: Gerenciamento de transi¢do entre diferentes paginas e secdes do aplicativo,
permitindo que o usudrio navegue pela interface e melhorando a sua experiéncia dentro
da aplicagdo.

3. Dados: Consiste em agdes responsaveis pelo gerenciamento do banco de dados. Essas
acoes envolvem manipulagdo e atualizagdo de dados dentro da aplicagdo, incluindo a
criagdo, edigdo, exclusdo e busca de informagdes no banco de dados.

4. Email: Permite a possibilidade de envio automaticos de e-mails dentro da aplicagao.

5. Pagamento: Essas ac¢oes estao relacionadas ao processamento de pagamentos dentro da
aplicacdo, permitindo a integracdo com servicos externos e a realizacdo de pagamentos
de forma segura.

6. Analiticas: Acdes utilizadas para a coleta e processamento de dados para andlise e
geracdo de indicadores.

7. Acdes de elementos: Consiste em um conjunto de acdes que irdo interagir em elementos

especificos dentro da aplicagao.

3.3.2 Banco de dados

Diferentemente de outras plataformas de desenvolvimento de baixo cddigo, o Bubble
disponibiliza um banco de dados nativo integrado, fazendo com que ndo precise de uma
conexao com um banco de dados externo e facilite o processo de manuseio de dados internos
no momento da criagdao da aplicagdo. Ao utilizar esse banco de dados, o desenvolvedor tem a
possibilidade de criar tabelas com variados tipos de dados e relaciona-las conforme a sua
necessidade, possibilitando a criagdo de projetos com um maior nivel de complexidade.

O método de relacionamento entre tabelas € semelhante a outros bancos de dados,
utilizando chaves primdrias e estrangeiras (chave de relacionamento). Cada linha de tabela,
independentemente da tabela em questao, possui uma chave primaria denominada “Unique id”.
O relacionamento entre tabelas € estabelecido ao vincular essa chave primaria a outras tabelas,
onde ela se tornard uma chave estrangeira. Esse mecanismo de relacionamento permite a
conexao e a referéncia de dados entre diferentes tabelas do banco de dados.

O banco dados do Bubble estd hospedado no servidor AWS (Amazon Web Service) com

a utilizagdo do servigo relacional Amazon RDS (Relational Database Service), garantindo a
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confiabilidade, escalabilidade e seguranga das informacdes com a utilizagao de criptografias no

padrdo AES-256, algoritmo que utiliza uma chave de 256 bits (BUBBLE, 2023).

3.3.3 Custom States

Consiste em uma variavel de estado com um tipo definido que armazena valores
conforme a necessidade da aplicagdo. Os Custom States (CS) fazem parte do back-end da
aplicacao e podem ser consideradas como um conjunto de dados armazenado em nuvem, ou de

forma temporaria, disponiveis somente na sessao do usuario que utilizara o sistema.

3.3.4 Option Sets

Sao conjuntos de dados que agrupam valores pré-definidos que nao serdo alterados no
projeto. Esses grupos permitem que o usudrio selecione entre opgoes especificas definidas pelo
desenvolvedor durante o desenvolvimento do sistema. Por exemplo, pode-se criar um option
sets do tipo “sexo” e definir os atributos como “masculino” e “feminino”. Esses atributos
permaneceram constantes ao longo do projeto e nao sofrerdo alteracdes, garantindo uma

padronizacdo e consisténcia dos dados, tornando mais facil a sele¢do de opgdes especificas

3.3.5 Integragoes com terceiros

Uma Interface de programagdo de aplicacio ou comumente chamada de API
(Application Programming Interface), permite uma conexao ou comunicacdo entre sua
aplicacao desenvolvida com diferentes sistemas e servigos. Ademais, essa integragdo possibilita
a interacao e o compartilhamento de dados entre diferentes aplicacdes.

O Bubble oferece o “API Connector”, uma ferramenta nativa para desenvolvimento de
chamados API que possibilita a configuracao de requisi¢cdes de diferentes tipos, simplificando

a configuracao de chamados para integra¢do com aplicacdes e servigos externos.



Figura 7- Interface do Bubble para a configuragdo de requisi¢des de chamado

APl Name New APl

Shared headers for all calls

Add a shared header

Shared parameters for all calls

Add a shared parameter

Name API Call

POST - https://endpoint/api/test

Headers

Add header

Body type Form-data =

Parameters

Key test Value test

Add parameter

collapse

Authentication None or self-handled -

collapse

Useas Action « Datatype  JSON -

(use [] for params)

Private Allow blank Optional Send file Long

Include errors in response and allow workflow actions to continue

Capture response headers

A You need to initialize this call before it will work

Initialize call Manually enter API response

Fonte: Captura de tela da plataforma Bubble

3.4 Plugins
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Sao componentes adicionais desenvolvidos pela comunidade e disponibilizados para a

utiliza¢dao na aplicagdo, permitindo uma maior diversidade de funcionalidades que o Bubble

ndo oferece de forma nativa. Os plugins podem ser disponibilizados de forma gratuita ou paga,

dependendo da politica adotada pelo desenvolvedor. A utilizacdo de plugins amplia o leque de

possibilidades como integragdes com servidores externo de maneira facilitada, recursos

avancados de design, manipulacdo de informagdes em bancos de dados, automagdes e outros.

3.5 Unidade de carregamento

Os “Workload Units” (Unidades de Carregamento) ou “Wu” consiste em uma métrica

usada pelo Bubble para calcular o consumo de recursos da aplicagdo, tanto no front-end quanto

no back-end. Cada acdo na aplicacdo incluindo operacdes de banco de dados, fluxo de trabalho,

interacdo na web e utilizacdo de API externa sdo quantificadas nessa unidade de medida e a

precificagdo ¢ tomada com base nesse indicador.
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3.6 Politica de precos

O Bubble tem planos dos mais variados tipos, do gratuito até o customizavel. No plano
gratuito € possivel utilizar 50kWu para a criagdo de uma aplicagdo com um limite de 200 linhas
no banco de dados. O plano inicial (Starter) de 29,00$ mensais a aplicacdo pode consumir até
175kWu sem limitagdes no banco de dados. Para cada kWu adicionais, no plano “Starter” sera

consumido 0,30$ por kWu (BUBBLE, 2023).

4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

4.1 Consideracoes iniciais

O sistema foi dimensionado para trabalhar na coleta do registro de informagdes no que
diz respeito a manutengdo. Com isso, ¢ essencial registrar dados relevantes, como o horario
inicial e final, pegas substituidas, equipe envolvida e local especifico da maquina onde a
manutencao foi realizada.

O sistema separa os ativos por tipos de maquina e centro de custo, de tal modo que
facilite a analise de dados. Essa separagado ¢ feita por dentro do banco de dados do Bubble por
meio de uma pré-configuragao.

Para a padronizacao dos dados € uma analise mais precisa nas informagdes, ¢ utilizado
na aplicagao uma metodologia de secdes e subsecdes para a localizacdo da manutencao. Nessa
metodologia, a maquina ¢ dividida em varias se¢des que correspondem as principais partes dela,
conforme determinado pela equipe de gerenciamento do sistema. Além disso, cada se¢ao pode
ter subsecdes que representam segdes dentro dessa principal. Por exemplo, considerando um
computador, a CPU pode ser considerada uma se¢do e o conjunto de memoéria RAM uma
subsecdo. Essa estrutura de segdes e subsecdes permite uma organizagdo hierarquica dos
componentes da maquina, facilitando a identificagdo precisa do local da manutencao.

Sera apresentado os principais workflows (algoritmos) implementados no projeto que
impactam diretamente no funcionamento da aplicacdo, como a criagdo de registros de
manuten¢do, manuseio desses dados em questdo e no que diz respeito a elaboragdo de

indicadores de manutengao.
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4.2 Dimensionamento do banco de dados

O dimensionamento do banco de dados consiste em um dos principais requisitos para a
inicializagao desse projeto.

Ao criar uma nova coluna em uma tabela, o desenvolvedor tem a opg¢ao de escolher o
tipo de dado dessa coluna, sendo possivel selecionar outra tabela como tipo de dado. Na pratica,
ao vincular uma coluna a uma tabela, o Bubble realizara automaticamente essa conexao por
meio do “umique id” dessa tabela. Dessa forma, a coluna criada estard implicitamente
relacionada a tabela selecionada, permitindo a referéncia e a manipulagdo de dados entre as

tabelas conforme a necessidade da aplicagao.

Figura 8- Diagrama de entidade e relacionamento

l—+— cc TipoManutencao |—
PecaSubstituida
—H Pecas He—iq = = Centro de Custo 1 | |Corretiva ] Robores
5 eca ecas
Descricao | text f - Centro de Custo 2 | |Preventiva Robo 1
lescricao text
cod text | . Centro de Custo 3 | |Preditiva Robo 2
. | |quantidade number
Tipo TipoPeca Robo 3
Validada yes/no
Horimetro  |number
Manutencao ManutencaoMecanica ManutencaoMecanica
_"_,

PosicoesPecas Data date DescriaoProblema

— - Magquina

DataBase date

Descricao text

|
|
|
T
- |
Descricao text |
Pecas List of Pecas  [>—
e List of CCs
Posicao number

TipoManutencao TipoManutencao Manutencao ManutencaoMecanica

CcC cC
Turno Turno

Validad Jno
Reduzido |text alidada yes/n

Maguina Maguina

-
| Nome text
|
|
|
|
|

Tipo TipoMagquinaOS|
Tipo TipoPeca

HoraParadaProd text —4 Secao
TipoMaquina | TipoMaguinaOS>- — — (— (= — — — — -+ TipoMaguinaOS Horalnicial text >/| Descricao text
Tipo 1 HoraFinal text lalis - Tip quina |List of TipoM 1a0S
|
|
|

|
|
|
Maquina Maquina P-4 J Tipo 3 img List of images

ElementsLayout Tipo 2 DuracaoMin number Subsecao
Descricao |text
Posigdo PosicoesPecas > sy Secao List of Secao | Secao Secao
L<{Peca Pecas [ ; | [Bubsecas Lzl T Unidade
PosicdoNumero |number A TipoPeca Organico | Robd List of Robores },—« USer Identificador Ttext
DataTiock e Tipo 1 Nome |text —| < Urgencia Urgencia | e T NGTE text
base yes/no Tipo 2 elcRgSstat Equipe List of Organico | | email text
o yesino Tipo 3 User |User Observacao text : G rs
W number Velidada yesino | Unidade  |Unidade M Tumo )
H number GrEalon ST Matricula ~ |text A
y number ' Ugencia | ¢ | ——————————————— = Nome text B
Y number Descricao text Setor Redefinir  |yes/no c
id text -JﬁpoMaquina List of TipoMaquinaOS Nome text —'L Setor Setor S
NomePai text TipoMaquina |List of TipoMaguinaOS Turno Turno
TipoPeca TipoPeca >

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 8 apresenta uma modelagem de entidade e relacionamentos simples das tabelas
que compdem o banco de dados estruturado no projeto. As partes vermelhas representam os
option sets com atributos definidos no projeto conforme o seu tipo. As linhas interligadas

representam a cardinalidade da relagdo em que:
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Figura 9- Tipos de cardinalidade

a) — f

b) —

c) > T

d)

Fonte: Elaborado pelo autor

a) Um para um;
b) Um para muitos;
¢) Muitos para um;

d) Muitos para muitos;

4.3 Dimensionamento das telas

O Bubble disponibiliza recurso de responsividade que podem ser utilizados de acordo
com as necessidades do projeto em desenvolvimento, permitindo a utiliza¢do da aplicagdo em
diversos dispositivos independentemente do tamanho da tela.

No projeto, foi utilizado uma metodologia que separa duas versdes do sistema, uma
mobile e outra desktop. A versao mobile foi projetada e otimizada para funcionar de forma
responsiva em dispositivos moveis, como smartphones e tablets, permitindo uma experiéncia
de uso mais adequada com o intuito de facilitar o cadastro de registro de manutengao, visando
a praticidade e agilidade por parte dos operadores. A versdo desktop por sua vez, ¢ destinada ao
gerenciamento do sistema, andlise de indicadores de manutengdo e acompanhamento de pecas
conforme esse registro de informagdes.

No sistema, a versdo desktop ¢ destinada a um grupo especifico de usuérios que sio
responsaveis pela gestdo do sistema e o mobile € projetado para atender a todos os usudrios.
Embora sejam destinados a diferentes grupos de usuarios, ambos os sistemas utilizam as
mesmas informag¢des de credenciais de login, facilitando o uso didrio do sistema no dia-dia,
sendo diferenciado por diferentes tipos de permissoes.

As duas versdes da aplica¢do sdo dimensionadas no formato “single page”, que consiste
na colocagdo de todas as telas em uma unica pagina. Essa abordagem oferece vantagens em
termos de velocidade e desempenho, pois permite carregar todos os recursos da aplicacdo que

sera utilizado em uma Unica vez, possibilitando que o usudrio da aplicacdo tenha uma
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experiéncia mais fluida, com uma transi¢do de telas mais suave e um tempo de resposta mais
otimizado.

A dinamicidade das telas ¢ dada por meio de Custom State’s, que armazenam valores
conforme a utilizagdo e interagdo do usuario com o sistema. Com isso, ¢ possivel alterar
elementos visuais, com exibi¢do e ocultagdo de componentes, atualizando dados exibidos na

tela.

4.4 Versao mobile

Conforme mencionado anteriormente, a versao mobile do sistema tem como objetivo
principal oferecer uma maior praticidade no manuseio do sistema. Essa versdo foi projetada
especificamente para permitir que os operadores registrem as ocorréncias de manutengao
conforme o setor que estd alocado.

Antes de acessar a tela de registro de informacgdes, o usudrio tera que escolher qual setor
e centro de custo ira querer realizar o registro da manutengdo. Essa parte do sistema foi
desenvolvida usando conceitos basicos de alocacdo de botdes, e uma logica simples de
alteracoes de estados dos CS’s para o condicionamento da visibilidade dos elementos.

O cadastro de usudrios ¢ realizado de forma exclusiva pelo desenvolvedor da aplicagao
diretamente no servidor do Bubble. Cada usuario tera suas informagdes cadastradas de forma

particular, com os seus niveis de permissao de acesso, conforme a necessidade de uso.

Figura 10- Telas iniciais da versao mobile

Matricula

Senha

Fonte: Captura de tela da aplica¢ao desenvolvida pelo autor
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A divisdo de ativos de forma sistematizada desempenha um papel fundamental na
padronizacdo de informagdes e em uma futura andalise dessas informagdes. Portanto, durante o
registro de manutengao, o usudrio sera solicitado para escolher o setor e o tipo de ativo em que
a manutengdo aconteceu, conforme a Figura 10, permitindo uma maior organizagdo dos
registros. Para desenvolver essa tela do sistema, foram utilizados conceitos basicos de alocacao
de botdes e uma logica simples, tornando o processo de escolha do setor e do tipo de ativo

intuitivo e facil de usar para o usuario.

Figura 11- Construgdo da tela de registro de manutengao

b Poge:mein . et o g | @iconponere

Unidade * Turno * Data *

a0 Maquina *

Tipo de manutengio *

Urgéncia *

Segiio *

Subsegdo *

Descrigio do problema (Plo menas um ftem *)

+ Adicionar

= Visual elements Current cells index - Parent group's text o

T Text (© Informagées do tempo de parada

Hora de parada da produgdo *

Fonte: Captura de tela da plataforma Bubble

Em seguida, o usuario serd direcionado para a tela principal de registro de informagdes,
onde podera inserir os principais dados da manutencao. Essa tela foi projetada para exigir o
minimo de informagdo possivel por parte do usuério, visando a praticidade e agilidade da
operagao.

Para a construgdo de todas as telas, o principal recurso utilizado para agrupar os
elementos visuais na tela foram os grupos do tipo container. Esse recurso permitiu que essas
telas proporcionassem uma melhor experiéncia para o usudrio, de forma intuitiva e amigavel.
Além disso, para cada botdo de funcionalidade presente nas telas, como ‘“adicionar” e
“Registrar”, conforme a Figura 12, foi adicionado um workflow definindo as agdes executadas
ao clicar nesses botdes.

As listas apresentadas na aplicacdo, com base nas informagdes cadastradas no banco de

dados sdo representadas por um grupo repetidor. Esse grupo permite que cada linha da lista
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corresponda a uma linha referente a tabela do banco de dados de acordo com os dados que o

desenvolvedor queira expor.

Figura 12- Tela principal para o cadastro de registro de manutengdo

Unidade *
uN
Maquina *
OPENEND 01
Tipo de manulengio *
Corretiva
Urgéncia =
Maquing parada
Seclo *

Cabeceirs dizntelra
Subsegdo *

Sistema de alimentagao

Descri¢ao do preblema

1- Engranagem

Inicio da manutencio*  Términe da manutengio *
514 1545

9, Pecas substituidas
Codigo do item Quantidade

Descricho & Pesquisar pela

Cédigo do item  Quantidade
365802 1
Descrigao
ENGRENAGEM 29 DENTES

#&: Equipe de manutengdo
Integrantes *

Mechnico 1 =Mecénico 2

Observagdes

doeixo de alimantacio desgastada

Foi substiluida a engrenagem do eixo de a

@ InformagBes do tempo de parada

Hora de parada da produgio *

Inicio da manutengao =

514 1545

Término da manutengao =

(_ ) Anexer imagem
S g

IMG_0256.jpeg Remover arquivo

W, Pegas substituidas

Cadigo do item

Quantidade

L—

Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

O campo de “Pecgas substituidas” pode ser integrado com o banco de dados do

almoxarifado da empresa, facilitando a busca pela componente substituida na manutencao. Essa

busca pode ser realizada tanto pelo codigo do item cadastrado, como pela sua descrigao

cadastrada no sistema.

O formuldrio de registro de informagdes contém campos obrigatorios, para que o usuario

entre com os dados, e outros campos optativos, como ¢ o caso do campo de observagao e o de

anexar imagens.

Figura 13- Workflow do botdo “Registrar” do formulario de manutengao

3. Warning Toast P Terminstethisworkdow ¥ 3.Wamn ing Toast ¥ Terminatethisworkflow P 3. Warning Toast 2> = Warning Toast ¥ 3. wern ng Toast 9 4 ErrorToast

P Terminstethisworkflow P Terminate this workflow % Terminate thisworkflow = Terminate this workfiow 9 Setstates hora_min... ofCSB P w Manutencachecanica...
¥ lske changes to ManutencaolMecsnics.. P Mzke chamgzes oo = list of PecaSubstituides.. % Schedule AP Workflow crestedescricss % 2 SuccsssTosst P Reset relevant inpuss

P Serswte IDMarutences of ARAAAAA P Setstmtes Descricacproblema.. of CS2 P Resermain ¥ Scrolltomain 9 | Click hers o add =n sction...

Fonte: Captura de tela da plataforma Bubble
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Ap6s o preenchimento do formulario, o usuario devera clicar no botdo “Registrar”, e em

seguida, sera executado um workflow que ira validar as informagdes preenchidas e armazenar

essas informagdes no banco de dados como um novo registro. Essas a¢des no workflow podem

ser entendidas como:

10.

Warning Toast, Error Toast e Sucess Toast: Agoes do plugin instalado na aplicagdo
(myAlerts!) que permite mostrar avisos na tela.

Terminate this workflow: A¢ao que permite interromper o fluxo de acdes. Geralmente,
essa funcdo ¢ usada em conjunto com uma condicdo para validar o momento da
interrupgao.

Set states: Permite alterar o valor de uma variavel de estado (Custom State).

Create a new: Cria um registro no banco de dados de acordo com a tabela escolhida.
Make changes to: Permite fazer alteragdes em um registro de uma tabela do banco de
dados.

Make changes to a listo of: Permite fazer alteracdes em uma lista de registros de uma
tabela no banco de dados.

Shedule API Workflow: Programa um fluxo de a¢des que sera executado diretamente no
servidor do Bubble de forma assincrona, sem interferir na interacao do usuario.

Reset relevants inputs: Agdo que reseta as caixas de texto do formulario.

Reset: Reseta os elementos de um container especifico.

Scroll to: Agao que permite realocar a tela do usuario para uma determinada posi¢ao

especifica, tomando como base a posi¢ao de um container.

Os steps 1 ao 12 sdo agdes com o objetivo de validar os valores inseridos pelo mecéanico

no formulario de preenchimento das informagdes. O step 13 iréd realizar um célculo da diferenca

de horarios inicial e final de manutencdo, em minutos, ¢ armazenar na variavel de estado

“hora_min”, que esté localizada no elemento “CS B”. O step 14 consistem na cria¢do de uma

nova linha na tabela “ManutencaoMecanica”, onde cada campo de entrada de dados do

formulério ¢ atribuido ao seu respectivo campo na coluna da tabela. O step 15 realiza uma

validacdo de informacdes relacionada as colunas “Turno” e “DataBase” em que, caso a
b

ocorréncia da manuten¢do ocorra apos a meia-noite (ainda no turno C e antes do turno A), a

data base dessa ocorréncia serd do dia anterior. Os steps 16 e 17 t€ém como objetivo adicionar

as pegas substituidas a tabela “PecaSubstituida” e os registros de descri¢cao do problema a tabela

“DescricaoProblema”, respectivamente.
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Para o step 18, com a utilizacdo de uma API, foi configurado o envio pelo WhatsApp de
forma automatizada das informagdes da manutencdo apds a realizacdo do registro. Essa
integracdo proporciona uma comunicacdo mais agil e eficiente, reduzindo a necessidade de
comunica¢do manual e aumentando a eficiéncia operacional por parte da equipe.

Por fim, os steps de 19 ao 24 irdo finalizar as a¢des do workflow, mostrando um
informativo na tela de que a manutengdo foi registrada com sucesso e resetar os valores das

variaveis de estado para um eventual proximo registro.

4.5 Versao desktop

Essa versao tem como proposito fazer com que os gestores € administradores do sistema
possam consultar e validar as informagdes cadastradas pelos mantenedores. Além disso, tem a
possibilidade de fazer um acompanhamento de pecas e indicadores de manutengao no geral que
irdo impactar diretamente na tomada de decisdo da equipe. A aplicacao ¢ dividida em alguns

moddulos que serdo explicados posteriormente.

Figura 14- Tela inicial da versao desktop da aplicagao

Julho sexta-feira 3 1711 @

Painel dz supervisia

Fonte: Captura de tela da aplicacdo desenvolvida pelo autor
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4.5.1 Painel da supervisdo

Esse modulo consiste em duas opgoes de telas: “Validar Manutengdes” e “Banco de
dados”. Quando um registro de manutencao ¢ cadastrado no banco de dados, ele ¢ inserido
como uma manutengao ndo validada, e o processo de gerenciamento e validagdo dessas
manutengdes ocorre nesta aba. A validacdo das manutencdes € realizada pelo time de gestao
responsavel que ird verificar se todas as informagdes estdo corretas e condizentes com a
manutencdo realizada. Caso haja alguma informacao incorreta ou ausente, o gestor tem a
possibilidade de fazer edicdes na manutencdo para corrigir eventuais erros de cadastramento. A
disposicao das informagdes por manutengao ¢ organizada em um grupo repetidor que exibe as

informagdes cuja coluna “Validada™ possui o valor “Nao”.

Figura 15- Tela gerencial do painel da supervisao (Validacao de dados)

julho s3bado 3 11:40 @

Y Limpar filtros

Tipo de maquina:

Corretiva Corrativa Corretiva

Tipe de miquina: O Tipo de maquina:

de limpeza incronismao i 2 dereserva I ma de bobinaments

Hora Final: 14:36 - 06:20 Hora Final: 07:45 E 15:40 Hora Final: 16:20 nicial: 4 Hora Final: 23:10

Q®F e QEe awe Q®Ee

Preventiva

Hora Inicial: 08:00 Hora Final: 1500

[ veier | awe

Fonte: Captura de tela da aplicacdo desenvolvida pelo autor

Ap0s a validacdo dessa manutengdo, esse registro de manutengdo entra para o banco de
dados das manutengdes validadas, onde fardo parte das informagdes que serdo utilizadas para

realizar as andlises dos indicadores dentro do sistema, conforme mostrado na Figura 16.
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Figura 16- Tela gerencial do painel da supervisdo (Banco de dados)

Jjulho segunda-feira & 1517 @
Y Limpar filtros

Tipo de manuteng3o Tipo de maquina: Maquina: Data: H int=rvale

Tipe Mquina Datadamanutengio  Tuma Seglo Subseqdes

07/2023

Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

Essa tela permite ao usuario realizar buscas especificas no banco de dados de
manutencoes validadas com base em diferentes critérios, aplicando diversos filtros relacionados

por tipo de maquina, maquina ou datas definidas por uma data base ou intervalo de tempo.

4.5.2 Organico

Esse modulo possibilita ao administrador do sistema fazer o gerenciamento da equipe
de mecanicos disponiveis em seu quadro de colaboradores da empresa, atribuindo ao seu

respectivo setor em que ird atua.

4.5.3 Gerenciamento

Tem como finalidade fazer o gerenciamento das informagdes que serdo apresentadas na
tela de registro de manutengdo. Essa serd uma das telas mais importantes antes da inicializagao
da coleta das informagdes, pois serd onde os gestores irdo realizar o “sefup” das configuracdes
do sistema. Esse moddulo ¢ divido em trés partes fundamentais: “Secdo”, “Pegas” e

“Configuracao de posi¢des”.
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Figura 17- Tela de gerenciamento de se¢des (Secao “Robd” como exemplo de edigdo)

Nome da segio *

Robd
Tipo de maquina

Setor Tipo de Maguina

+ Adicianar
Tipo de Maquina Nome da Subsegio

Open End o Conjunto de translagéo

Sistemna ¢

Sistemna de reserva

Conjunto de limpeza

«4@'» «4@2 LS

Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

Na aba “Sec¢do”, o administrador do sistema tem a possibilidade de cadastrar novas
segoes de acordo com o tipo de maquina e centro de custo, além de gerenciar as segdes ja
existentes no sistema. Ao criar uma nova se¢ao, o administrador devera informar os detalhes
dessa se¢ao, como o nome, setor e tipo de maquina associada a ela. Em seguida, ele podera
cadastrar as subsecdes que compdem essa se¢ao especifica, hierarquizando os componentes da
maquina de forma padronizada. Com a utilizagao de um container do tipo “popup”, é possivel
trazer os dados de um grupo repetidor, que correspondem a uma linha especifica da tabela

“Se¢do”, e mostra-los em uma janela, como ilustrado na Figura 17.
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Figura 18- Tela de gerenciamento de pegas

Tipade prga | |zimer rais vo [T T P —
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Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

Para o gerenciamento de pecas, os dados de entrada para o cadastro de um item sao
referentes a descricao da pega, cddigo do item e tipo de peca conforme a Figura 18. O tipo de
peca sdo valores pré-definidos pelo desenvolvedor, com base nas necessidades de analise de
pecas da empresa. Por exemplo, pode-se cadastrar pecas do tipo “mancal”, “cilindro
pneumatico”, “correias” e outros, de acordo com as categorias consideradas pela empresa. Essa
relacdo de tipo de pega esta diretamente ligada a tela de “Layout de Pecas™ que sera apresentada
posteriormente.

Além disso, para cada peca que contém um determinado tipo, o administrador tem a

opc¢ao de cadastrar o valor do seu horimetro correspondente a uma estimativa do tempo de vida

util daquela peca em questao.
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Figura 19- Tela de gerenciamento de posicdes

Descrigio Tipe de paga

.
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Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

No modulo de gerenciamento de posi¢des, as posicdes referem-se a locais especificos
que abrigam pegas de um determinado tipo cadastradas no sistema. Essas posigoes sao divididas
de acordo com a maquina, tipo de pega e o centro de custo em que cada posicao criada para um
determinado tipo de maquina, serd representada por um retangulo no modulo de “Layout de
Pecas”.

O administrador do sistema terd a responsabilidade de cadastrar as posi¢cdes de acordo
com o tipo de peca. No sistema aplicado em testes, foram utilizadas apenas as pegas do tipo
“correia” para fins de demonstracdo. Cada posi¢do cadastrada no sistema foi associada a uma
posicdo especifica de uma peca do tipo “correia” e armazenado na tabela “PosicaoPeca”. E

importante destacar que pode haver mais de uma pega que seja compativel com uma mesma

posicao, desde que o centro de custo seja 0 mesmo.
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Figura 20- Popup de gerenciamento de posi¢do por maquina

Pegas por miquina

Méguina i OPEN END 01
Lol = 3 g Correda do eixo de saida esquerda
el 552 = e Cédigo do item Deata die substituicio

452z 2203120
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Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

Escolhendo uma posi¢ao, o administrador do sistema tem a possibilidade de cadastrar a
peca daquela posicdo conforme a sua data de substitui¢do. Ao inserir a data de substituicao da
peca, o sistema calcula automaticamente, por meio de CS’s, a data da proxima substituicdo com
base no horimetro cadastrado da peca daquela determinada posi¢ao. Isso permite que o sistema
faca um acompanhamento detalhado do tipo de pega em questdo por maquina, auxiliando na

gestdo preventiva e planejamento de manutengdes futuras.

4.5.4 Layout de Pegas

Esse modulo tem como objetivo fornecer ao gestor uma visualizagdo gréafica
representativa da maquina, mostrando o conjunto de pegas associadas a ela. Essa representacao
¢ composta por blocos, sendo que cada bloco representa uma pega especifica da maquina,
conforme o tipo de peca que queira realizar a analise.

Essa abordagem visual permite ao gestor realizar uma analise rapida e eficiente do
estado das pecas em relagdo a necessidade de substituicdo. Ao clicar em um bloco especifico,
sera apresentado informagdes como a descri¢ao do item que esta naquela posi¢ao, data da ultima

substituicdo e da proxima substituicdo conforme a Figura 21.
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Figura 21- Layout de pecas do tipo correia
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Fonte: Captura de tela da aplica¢do desenvolvida pelo autor

A divisdo dos blocos em cores tem como objetivo facilitar a interpretagdo e a leitura das
informagdes relacionadas a data de troca de cada peca. Essa diferenciacao por cores proporciona
uma rapida identificacdo do estado de cada pega, simplificando o processo de analise e tomada
de decisdes por parte do gestor.

A cor verde ¢ utilizada para indicar que a pega estd dentro do periodo seguro de
operagao, ou seja, ainda ndo € necessario realizar a substitui¢do, pois a pega ainda estd em bom
estado de funcionamento. A cor amarela ¢ adotada para representar que a substituicao da pega
esta se aproximando, indicando que nao ha a necessita de uma substituicdo imediata, mas que
sera necessario realizar a troca em um prazo de aproximadamente um més. Por fim, a cor
vermelha ¢ utilizada para alertar que a data de substitui¢do da peca ja passou, indicando que a
peca estd em atraso para a troca e, portanto, ¢ necessario tomar medidas corretivas imediatas
para evitar problemas operacionais.

Além disso, € possivel fazer uma edi¢ao de cada posi¢ao de pega representado no layout,
customizando a representacao das pecas de acordo com o modelo real da maquina. Quando uma
nova posi¢do ¢ criada no modulo de gerenciamento de posi¢cao, automaticamente ¢ criado um
bloco no layout de pecgas conforme aquele tipo de peca especifico.

A customizacdo da realocacdo de elementos na tela foi realizada através da utilizacao

de plugins da comunidade. Como o Bubble ndo oferece uma funcionalidade nativa para essa
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manipulagdo em tempo de execucdo, foi utilizado ferramentas de tal modo que possibilitasse
essa funcionalidade. Por padrio, o carregamento dos elementos visuais na tela ocorre de acordo
com suas localizag¢des iniciais. No entanto, através do plugin, € possivel buscar as informagdes
de posicionamento e dimensdes de cada elemento armazenadas na tabela “ElementsLayout” e,

em seguida, carregar os elementos de acordo com suas configuragdes especificas.

4.5.5 Grdficos

O modulo “Graficos” foi desenvolvido com o objetivo de fornecer ao gestor uma
ferramenta para visualizar, em tempo real, o nimero de ocorréncias de manutencdes corretivas
em diferentes tipos de analises. Nesse modulo, ¢ possivel acessar indicadores como o grafico
de Pareto das hierarquizagdes implementadas no sistema, como as se¢des e subse¢des conforme
a Figura 22.

Para desenvolver esses graficos, foi utilizado o elemento “HTML” disponibilizado pelo
Bubble. Esse elemento permite a implementa¢do de codigo HTML personalizado para
customizar os elementos graficos apresentados no médulo. Foi utilizado a biblioteca “Chart.js”

para a customizagao dos graficos.

Figura 22- Painel de graficos
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Fonte: Captura de tela da aplica¢ao desenvolvida pelo autor
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4.5.6 Indicadores

Esse modulo tem como principal objetivo trazer indicadores de manutengdo que serao
analisados pelo time de gestores da empresa. Todas as manutengdes registradas e validadas no
sistema iram ser computaveis e o sistema, de forma automatizada, iré realizar a série de calculos

tendo como resultado indicadores mostrado na Figura 23.

Figura 23- Painel de indicadores de manutencdo
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Fonte: Captura de tela da aplicagdo desenvolvida pelo autor

5 APLICACAO

O sistema em questdo foi aplicado em uma industria téxtil de médio porte, no setor de
fiacdo, utilizando somente um tipo de maquina especifico chamado “Open End”.

Como a empresa ndo tinha um sistema de manuteng@o interno ou terceirizado, devido
ao alto custo de mercado desses CMMS, o gerenciamento de manutencdo era feito de forma
manual e escrito de tal forma que ndo possibilitava uma anélise mais abrangente relacionado a
elaboragdo de indicadores de manutengao.

Para solucionar essa questdo, o sistema desenvolvido foi implementado como uma
solucdo para automatizar e otimizar o gerenciamento de manuten¢do. Como a aplicagdo ainda
estd em fase de validacdo na empresa, foi direcionado a um grupo de pessoas especificas,

cadastrar todos os registros de manutengdo voltadas aquele tipo de maquina.
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Os registros da utilizacao do sistema apresentado nesse trabalho foram apresentados no

capitulo de “Desenvolvimento do Sistema”.

5.1 Consumo da aplicacio

Para a aplicagdo esta em funcionamento, foi utilizado o plano “starter” do Bubble no
qual possibilita a utilizacdo de até 175kWu sem limitacdes de linhas no banco de dados. Esse
planou supriu perfeitamente a demanda de utilizagdo de workflows implementados no sistema.
A utilizagdo mensal € representada na Figura 24, onde a média de unidades de carregamentos

fica em torno de 1074,3Wu/dia.

Figura 24- Consumo de unidades de carregamento
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Fonte: Captura de tela da plataforma Bubble

6 CONCLUSAO

No presente trabalho, apresentou-se o sistema desenvolvido usando uma ferramenta de
desenvolvimento de baixo c6digo como uma possivel solugdo para empresas de pequeno e
médio porte que ndo utilizam sistemas voltados ao gerenciamento de manutengao.

Com a utilizagdo do sistema desenvolvido, a empresa pdde organizar seus dados de
forma padronizada e hierarquizada de acordo com o tipo de maquina analisado. Outrossim, foi
possivel proporcionar ao time de gestores, indicadores para suas tomadas de decisdes de tal

modo que impactasse diretamente na producdo e receita da empresa, visto que foi realizado um
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estudo de aprimoramento de manutengdes preventivas, atuando naquelas se¢des e subsegdes
com uma maior incidéncia de ocorréncias.

Um ponto importante a ser destacado € que o sistema foi desenvolvido utilizando apenas
o plano pago “Starter” do Bubble e consumindo uma quantidade baixa de unidades de
carregamento, o que resultou em um “Custo x Beneficio” extremamente favoravel para a

empresa.

7 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A continua pesquisa e exploracdo de novas funcionalidades e recursos disponibilizados
pelas plataformas de desenvolvimento de baixo codigo ¢ de fundamental importancia, pois
essas tecnologias estdo em constante evolugdo e inovagao.

Existem diversas outras tecnologias de baixo codigo disponiveis no mercado que
atendem o mesmo proposito de desenvolver ferramentas para a otimizacao de processos. Logo,
¢ interessante explorar mais essas ferramentas existentes para que futuras solu¢des possam se

embasar nessas pesquisas.
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APENDICE A — LISTA DE PLUGINS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO
DA APLICACAO

Air Date/Time Picker — Possibilita a criagdo de um input totalmente personalizavel na tela que
permite que o usuario entre com dados do tipo data ou horario. Disponivel em:
https://bubble.io/plugin/air-datetime-picker-1495642567089x595986733356023800.

CSS Loading Animations — Permite criar animagdes de carregamento estilizados em CSS na
tela. Disponivel em: https://bubble.io/plugin/css-loading-animations-
1615402288950x110240248310005760.

Custom States Repeat — Permite criar uma lista de textos, numeros, datas ou enderecos com
valores  repetidos. Disponivel  em: https://bubble.io/plugin/custom-states-repeat-
1638556030475x573759375355412500.

Input Mask — Possibilita a criacao de padrdes de validagao para inputs do tipo texto. Disponivel
em: https://bubble.io/plugin/input-mask-1609444246883x924984661248573400.

Moveable Elements — Possibilita ao usuédrio a funcionalidade de redimensionamento e
realocacdo de elementos na tela. Disponivel em: https://bubble.io/plugin/moveable-elements-
1653809905398x530006895468740600.

MyAlerts! — Permite a criagdo de mensagens de aviso na tela, totalmente estilizadas pelo
desenvolvedor. Disponivel em: https://bubble.io/plugin/myalerts-
1529535510382x166541069778419700.

Search & Autocorrect — Permite coletar valores instantaneamente de inputs do tipo texto e
filtrar  restricbes com esse campo colunas de tabelas. Disponivel em:
https://bubble.io/plugin/search-autocorrect-1515542335452x628730204959539200.

Simple looper (workflow repeater) — Mecanismo que permite a repeticdo condicional de
workflows.  Disponivel em:  https://bubble.io/plugin/simple-looper-workflow-repeater-
1618892957212x885363265747026000.



