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RESUMO

Conforme a demanda no setor industrial cresce, novas tecnologias fabris
surgem impulsionando o desenvolvimento das ferramentas de controle da
manutenc¢do. Atualmente as solugdes digitais desempenham um papel inovador na
automatizacdo dos processos de gestdo desse setor que outrora eram executados
manualmente. Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um
aplicativo de negdcios que sirva como proposta de solucdo otimizada tanto para o
setor de planejamento e controle da manutencédo quanto para os manutentores, com
énfase no ambito da emisséo e gestédo das ordens de servi¢o. O projeto foi construido
a partir dos requisitos extraidos de entrevistas com o publico envolvido no processo
de emisséo de ordem de servico e com base no modelo de documento utilizado em
uma empresa do ramo de locacdo de maquinas para constru¢do pesada e industria.
Para criacdo do software foi utilizado a ferramenta de desenvolvimento de aplicativos
de negdcio Power Apps da suite de programas Power Platform da Microsoft e como
base de dados a plataforma de gerenciamento e compartilhamento de informacdes
SharePoint, do mesmo fornecedor. Foram desenvolvidas quatro interfaces de
comunicacdo com o usuario e suas funcdes foram validadas com dois exemplos
amostrais de ordens de servico reais que desprenderam tempos diferentes para
concluséo do seu fluxo de emissdo. No comparativo entre o tempo necessario para o
preenchimento de ordem de servico pelo modelo manual e pelo modelo digital, a
solucdo desenvolvida estimou uma reducdo no tempo de trabalho de
aproximadamente uma hora e trinta e sete minutos diario, e quarenta e nove horas
mensal para o modelo digital. Por outro lado, a integracado com softwares que nédo sao
da Power Platform pode exigir uma equipe de Tl especializada passivel de custos

adicionais.

Palavras-chave: Gestdo da manutencdo; Power Apps; Ordem de servigo; Otimizacao

de processo



ABSTRACT

As demand in the industrial sector grows, new manufacturing technologies
emerge, driving the development of maintenance control tools. Today, digital solutions
play an innovative role in automating management processes in this sector that were
previously performed manually. Within this context, the objective of this work was to
develop a business application that serves as an optimized solution proposal for both
the maintenance planning and control sector and for maintainers, with an emphasis on
the scope of issuing and managing service orders. The project was built based on
requirements extracted from interviews with the public involved in the service order
issuance process and based on the document model used in a company in the heavy
construction and industrial machinery rental sector. To create the software, the Power
Apps business application development tool from Microsoft's Power Platform suite of
programs was used, and the SharePoint information management and sharing
platform from the same supplier was used as the database. Four user communication
interfaces were developed and their functions were validated with two sample
examples of real service orders that took different amounts of time to complete their
issuance flow. When comparing the time required to fill out a service order using the
manual model and the digital model, the solution developed estimated a reduction in
working time of approximately one hour and thirty-seven minutes per day, and forty-
nine hours per month for the digital model. On the other hand, integration with software
that is not part of the Power Platform may require a specialized IT team that may incur

additional costs.

Keywords: Maintenance management; Power Apps; Work Order; Process

optimization
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1 INTRODUCAO

Conforme a demanda por produtos manufaturados cresce, concordante com o
aumento da qualidade percebida pelo cliente, considerar a necessidade do individuo
como parte essencial do planejamento produtivo se tornou fundamental para a
sobrevivéncia das empresas nos mercados em que atuam (GERLACH, 2013).
Segundo Montgomery e Porter (1998), a varidvel tempo, quando comparado com as
variaveis financeiras tradicionais, € uma base de medida com maior criticidade de
modo que o tempo entre a requisicdo do pedido e/ou servico e a sua respectiva
entrega se torna variavel indispensavel para o alavanque nos diferentes negécios.

Nesse contexto, a cadeia produtiva, independente do setor atuante, dada as
suas devidas proporcdes, deve ser ininterrupta e assertiva, sem perder de vista a
qualidade, caso contrario, em conformidade com a urgéncia dos pedidos, serdo
também as perdas. Tais perdas podem néo se limitar a apenas valores monetarios
pontuais, mas também ao desgaste da imagem da empresa contratada e, por
conseguinte, perdas de potenciais clientes e participacao de mercado, uma vez que a
satisfacdo destes esta intrinsicamente ligada a maneira como o fornecedor acata aos
requisitos expectados por eles (GOMES e SAPIRO, 1993).

Considerado fundamental para o processo de producdo, a manutencao
industrial nas dltimas décadas tem sido vista como peca chave para promover
sustentabilidade e diferenciacdo na producédo de bens e servicos (NASCIMENTO e
YADA, 2021). O desenvolvimento da manutencdo até os dias atuais, com a
implementacdo de novas tecnologias no maquinario indastrial, e especialmente no
que se refere a percepcdo como funcéo estratégica dentro de uma empresa, abre um
leque de possibilidades para a transicdo de atividades antigamente manuais e
vagarosas a atividades automatizadas e rapidas (OTANI e MACHADO, 2008).

Como ferramenta base para gestdo da manutencéo industrial, as ordens de
servico ndo somente fomentam a comunicacao entre a operagcdo, manutentores e a
administracdo, como também promovem um retrato cronolégico da saude desse setor
dentro da empresa. Outrora emitidas manualmente, no papel, a digitalizacio
(substituicdo do preenchimento manual por ferramentas digitais) das ordens de
servico, dentre outros fatores, aumenta a confiabilidade dos dados repassados,
afetando diretamente nas tomadas de decisbes estratégicas empresariais
(PARANHOS, 2024).
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O proposito desse trabalho foi, portanto, desenvolver um aplicativo para
emissado de ordens de servigco digitais como alternativa tecnoldgica ao processo de
geracéo de ordens de servigco (ordens de manutencéo) de uma empresa do ramo de
locagdo de maquinas industriais pesadas que atua nos diferentes setores de uma
siderargica e fornece manutencdo dos seus ativos in loco, aqui identificada como
“empresa A”.

O aplicativo desenvolvido contemplou os principais campos presentes no
modelo padrédo de ordem de servico da empresa A com ordem de preenchimento dos
campos semelhante ao ciclo padrdo de emissdo de ordem de servico fisica desta
empresa. Por se tratar de uma ferramenta digital possibilitou também a inclusdo de
funcionalidades n&o presentes em um documento fisico como registro visual,
categorizacao por estado de ordem de servico e historico de intervencgdes.

Para criacdo dos controles do aplicativo foi utilizado a plataforma Power Apps
da Microsoft, que pelo seu carater low code, contempla funcionalidades de
desenvolvimento simplificado com componentes prontos e op¢des de arrastar e soltar

na sua interface visual.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma solucgéo para otimizar o
fluxo de emisséo e tratamento de ordens de servigo no setor de manutengao por meio
da criacdo de um aplicativo de negédcios através de plataforma low code. Como
objetivos especificos, podem-se citar:

e Prospectar informacdes basilares para desenvolver a estrutura do aplicativo

por meio de entrevistas com envolvidos no fluxo de emissao de ordem de
Servico;

e Tratar as informacfes adquiridas de modo a filtrar os pontos centrais de
otimizacao;

e Desenvolver a estrutura do aplicativo com seus respectivos controles
contemplando os campos de ordem de servigo fisica fornecida pela
empresa A,

e Utilizar dados previamente coletados para validar as funcionalidades do
aplicativo;

e Realizar uma andlise comparativa entre o0 tempo estimado de
preenchimento de uma ordem de servico manual e de uma ordem de servico
digital com base nos dados capturados nas entrevistas;

e Como proposta de melhoria, desenvolver funcionalidades adicionais que

nao estdo presentes em uma ordem de servico fisica.

1.2 METODOLOGIA

Nessa subsecdo sera apresentado de forma estruturada o processo
metodoldgico adotado para alcancar os objetivos informados anteriormente. Cada
capitulo da subsecdo refletird as etapas do processo em sequéncia para
desenvolvimento do aplicativo de modo a indicar as abordagens e ferramentas

utilizadas.

1.2.1 Planejamento e levantamento de requisitos

Para prospeccéo dos dados necessarios para levantamento dos requisitos do
aplicativo foi realizado entrevistas com os usuarios finais da ferramenta. A abordagem
consistiu na selecdo dos principais interessados na solucdo a ser desenvolvida e
identificacdo das perguntas principais concernentes aos pontos que deverdao ser

sanados pelo aplicativo.
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As entrevistas ocorreram ao longo de 4 meses, conforme disponibilidade dos
entrevistados, e como ferramenta para compilacdo dos dados empregou-se um
formulario manual simplificado. Como ferramenta auxiliar de tratamento de dados
utilizou-se uma planilha online para cruzamento das informagdes adquiridas. Foram
entrevistados 18 colaboradores.

O objetivo dessa etapa foi ter ciéncia da frequéncia de cada resposta, do setor
relacionado as respostas e de como elas se relacionam com o proposito de discriminar

posteriormente o que sera relevante (requisitos) para o aplicativo.

1.2.2 Analise e filtragem dos requisitos

A abordagem para priorizacdo e descarte dos requisitos (filtragem dos
requisitos) consistiu na analise dos pontos levantados nas entrevistas frente a sua
relevancia no fluxo de emissdo de uma ordem de servico.

A ferramenta fluxograma de processo foi utilizada para visualizacdo do
relacionamento das etapas deste fluxo de modo sequencial. Os pontos principais a
serem extraidos da andlise se resumiram as funcionalidades, restricbes e
desempenho do aplicativo.

O objetivo dessa etapa foi compreender as necessidades reais dos usuarios,
definir o escopo do aplicativo no que se refere as telas que deveréo ser criadas e

orientar o desenvolvimento técnico na identificacdo dos softwares a serem utilizados.

1.2.3Estruturacéo do aplicativo

A estruturacao do aplicativo consistiu no design das interfaces da solucéo de
modo a refletir os campos de uma ordem de servico fisica para um modelo digital.
Essa etapa compreendeu a ordenacéo das telas, a definicdo dos controles por tela, o
codigo de acionamento dos controles e a integracéo dos softwares para visualizacéo
e manipulacao dos dados.

As ferramentas utilizadas foram o Power Apps e o SharePoint. O Power Apps
exerceu o papel na criacdo das interfaces de comunicacdo com O USUario
personalizadas ao modelo de ordem de servigo fisica com seus respectivos controles.
O SharePoint exerceu o papel de base de dados permitindo a visualizagdo e
manipulacdo dos dados via integracdo ao Power Apps por meio de conectores
gratuitos fornecidos pela Microsoft.

A escolha das ferramentas Power Apps e SharePoint para desenvolvimento da
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estrutura funcional da solucdo teve como principal motivacdo a familiaridade do
projetista com essa plataforma. Além disso, a decisdo também considerou a
otimizacdo de custos e a facilidade de adogéao pela “empresa A” que ja conta com a
licengca “Power Apps for Office 365" da Microsoft. Desse modo, elimina-se a
necessidade de novos investimentos em licenciamento e aproveita a integracao ja
existente com outros aplicativos da suite 365, como o SharePoint, conforme ilustrado
na Figura 4 da secéo 2.3. Essa escolha, portanto, representou a solugéo mais eficiente
e econOmica dentro do contexto atual da empresa.

O objetivo dessa etapa foi desenvolver uma base funcional para teste das
funcionalidades, fluxo de dados e légica do aplicativo a fim de permitir posterior

validac&o dos requisitos propostos.

1.2.4Testes e validacéo

Para realizar os testes que validaram as funcionalidades do aplicativo foram
abertas ordens de servico digitais a partir de dados provindos de ordem de servico
fisica amostral. O preenchimento dos campos compreendeu acdes de edicdo,
exclusdo e adicdo de registros no aplicativo envolvendo navegacdo entre telas e
manipulacdo de dados na base de dados.

A ferramenta utilizada foi o Power Apps. Como referéncia de dados para
realizar as iteracbes empregou-se duas ordens de servicos amostrais que
representam extremos de um espectro de analise. O primeiro exemplar reflete
situagcbes mais comuns em que se faz necessario apenas uma iteracdo para
conclusao do fluxo de emisséo de ordem de servico. Ja o segundo exemplar aborda
situaces mais complexas e eventuais em que se faz necessario multiplas iteracdes
para concluséo do fluxo de emisséao de ordem de servigo.

O objetivo dessa etapa foi validar as funcionalidades desenvolvidas frente os
requisitos levantados e criar uma métrica de comparagdo com o preenchimento
manual de ordem de servico baseada no tempo total das iteracdes a fim de justificar

a implementagéo do aplicativo em um ambiente real de manutencéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa secdo descreverd a base tedrica utilizada para fundamentar o
desenvolvimento desse trabalho. A abordagem utilizada na escrita dessa se¢ao segue
uma linha de raciocinio progressiva de modo que as subsecbes anteriores
fundamentam as posteriores e as posteriores afunilam as anteriores.

Inicia-se com uma apresentacéo sucinta do que se trata o termo manutencgéo e
0 seu objetivo, suas técnicas e a evolugao histérica destas na perspectiva geracional
seguindo para a explanacéo de alguns tipos de manutencdo que surgiram a partir de
conceitos desenvolvidos nesse periodo.

Conclui-se com a apresentacao da ferramenta ordem de servico, (alvo central
da melhoria proposta pela solugdo desse trabalho) a sua finalidade, a distingéo entre
“ordem de servigo” e “servico solicitado”, os tipos de documentos e dados que podem
ser gerados a partir dessa ferramenta, o fluxo comum para emissdo de uma ordem de

servigco e a apresentacao das ferramentas Power Apps e SharePoint.

2.1 O SETOR DE MANUTENCAO

Manutencdo figura-se na acdo ou efeito de manter algo, seja este algo fisico ou
ndo (PRIBERAM, 2011). Dentre as varias maneiras de caracterizar essa palavra, seu
significado mais comum remete & um contexto de sustentabilidade de uma linha de
producdo, em meio as suas intempéries, para atender a demanda requisitada, tendo
como auxilio técnicas e acbes previamente planejadas, e tudo isso, visando o menor
custo possivel (LEMOS et al, 2011).

No contexto da manutencdo, podemos distinguir diferentes técnicas, ou tipos
de manutencéo que surgiram ao longo da evolucao desse setor. Conforme Tabela 1
(MOUBRAY, 2000), no intervalo de 1940 a 2010, é possivel condensar o
amadurecimento da visao do que se tratava a manutenc¢ao industrial repartindo-o em
trés geracbes com as suas respectivas técnicas e ferramentas. A partir dessas
geracOes pode-se identificar os conceitos que deram origem aos tipos de manutencao
mais eficientes para aquelas épocas, sendo estes a manutencdo corretiva,
manutengao preventiva e manutencdo preditiva (TROJAN et al, 2013). Na Figura 1
abaixo, conforme Abraman (2005), resume-se de forma hierarquica e estrutural esses

tipos de manutencéo e as estratégias de atuacado que as caracterizam.



Tabela 1 - As trés geracdes da manutencéo industrial

TECNICAS DE MANUTENCAO EM EVOLUCAO

PRIMEIRA GERACAO SEGUNDA GERAGAO

TERCEIRA GERAGCAO

RevisBes gerais programadas;

Monitoramento das condic¢des;

Projeto visando a
confiabilidade e

manutenabilidade;

Sistemas de planejamento e

Conserto apés avaria.
controle do trabalho;

Estudos sobre riscos;

Computadores pequenos e
rapidos;

Sistemas especialistas;

Computadores grandes e

Versatilidade e trabalho em

equipe;

lentos. Modos de falha e anélise dos
efeitos.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Fonte: Adaptado de Moubray (2000)
Figura 1. Tipos de manutencéo e suas varia¢des
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Programada
Medicéo de
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_" Inspecdes

Fonte: Abraman (2005)
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2.1.1 Manutencéao Corretiva

Na manutencdo corretiva tem-se a intervencdo baseada na ocorréncia.
Conforme o evento de quebra ou falha acontece, como por exemplo a falha parcial ou
integral em algum elemento de maquina, o setor é acionado para corrigi-lo, sem
qualquer tipo de prevencao possivel (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008).

Podemos indentificar ao menos dois modelos de manutengdo corretiva:
manutencao corretiva planejada, ou programada, e a manutencdo corretiva nao
planejada, ou ndo programada. A Unica distincdo entre as duas € que na primeira 0
maquinario ja apresenta sintomas de desempenho inferior ao seu padrao normal o
gue permite o estabelecimento de uma data programada para intervencao, enquanto
que na segunda a falha é repentina (SALES, 2020). No entanto, ambas continuam no
ambiente reativo.

Desse modo, esse tipo de manutencao resulta em custos reparativos maiores
que o dos demais, além de promover circunstancias que podem gerar tempos de
indisponibilidade do maquinario superiores ao permitido (MACEDO, 2015).
Consequentemente, no contexto de empresas que locam maquinario e tem como seu
principal indicador a disponibilidade destes, essa estratégia, quando ndo planejada,

impacta diretamente em sua saude financeira.

2.1.2Manutencgéo Preventiva

A manutencdo preventiva, por outro lado, abrange acdes periodicas,
anteriormente predeterminadas e que dependem de intervalos que variardo conforme
o tipo, uso e criticidade do maquinario para a operacao. Tais intervenc¢des tem como
foco reduzir a probabilidade de falha do item, ou mesmo a sua degradacao ao longo
do tempo (ABNT, 1994).

Assim, esse tipo de manutengcao se baseia especialmente na previsibilidade
temporal como chave para determinar quando a intervencao deve ocorrer. Diferente
da manutencdao corretiva, o equipamento néo esta em falha, operando ao menos com
um minimo de condi¢des (TROJAN; MARCAL; BARAN, 2013). Ainda segundo Trojan
et al. (2013), pode-se ter duas situagdes dentro desse tipo de manutencgao:

e Quando o equipamento é desativado bem antes do necessario para fazer a

manutencao.

e Quando o equipamento falha devido a méa definicdo do cronograma de

intervencao.
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Desse modo, para que a manutencéao preventiva seja bem desenvolvida, se faz
necessario estabelecer um plano preventivo para cada tipo de maquinario que
depende diretamente da demanda do mesmo no campo em que atua. Nesse plano é
necesséario que haja instrucdes detalhadas sobre o que inspecionar, reformar ou
trocar, a ordem dos itens a serem inspecionados, a frequéncia dessas intervencoes e
0 porqué e como a tarefa deve ser implementada (GARCIA; NUNES, 2014).

Segundo Reis et al. (2010), a politica de manutencao preventiva, que engloba
0 plano de manutencdo preventiva, pode ser desenvolvida a partir de um passo a
passo que seguem fases sequenciais. Conforme Tabela 2, tem-se a indicacao da fase
na primeira coluna, a ferramenta utilizada para desenvolvimento dela na segunda
coluna e o grupo de interesse para aplicacdo destas ferramentas na terceira coluna.
Entende-se que a execucao efetiva dessas fases habilita a implementacdo de um

programa de manutencdo preventiva sustentavel.

Tabela 2 — Programa para implantacdo da Manutencédo Preventiva

Programa de Manutencéo Preventiva

1° Fase Organizagéo Ferramentas e Setor
2° Fase Documentacao Técnica Equipamentos
3° Fase Planejamento Preventivas e Lubrificagfes
Analise histérica das
4° Fase Armazenamento de dados . .
intervencdes
) Controle de desempenho das
5° Fase Indicadores o
atividades
] Capacitacdo das equipes para
6° Fase Treinamento

as intervencgdes

Fonte: Adaptado de Reis et al. (2010)

2.1.3Manutencdao Preditiva

Por fim, a manutencao preditiva € uma manutencao condicionada a observacao
das mudancas nos estados operacionais perceptiveis de um sistema ou equipamento
gue promovem a sua degradacdo (BALDISSARELLI e FABRO, 2019).

A monitoracdo desses estados, atraves de dados de uma populacdo com
aspectos semelhantes ao elemento analisado ou por meio da analise das
caracteristicas iniciais de um elemento e estas ap6s um tempo determinado, permite

a antecipacao de futuras falhas e determina concomitantemente o melhor momento
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para atuar, em termos de confiabilidade e custos, de modo a evita-las (SOUZA, 2008).

Para analise desses estados é necessario utilizar-se de técnicas concordantes
com o objetivo a ser alcancado e o tipo de equipamento visado. A definicdo de quais
equipamentos sao criticos e a selecdo dos dados coletados destas maquinas para
consolidacdo das informacBes mais relevantes para a analise preditiva impactam
diretamente nos custos posteriores (SPAMER, 2009).

Assim, ainda conforme Spamer (2009), as técnicas utilizadas no ambiente de
manutengao preditiva podem ser classificadas de acordo com a sua respectiva
grandeza medida — temperatura, vibracdo etc.; defeito — pitting, corrosédo etc.; ou
mesmo aplicabilidade — sistema elétrico, hidraulico, de frenagem etc. A tabela 3 abaixo
apresenta algumas técnicas preditivas e suas respectivas ferramentas para coleta de

dados e analise da condig&o estrutural dos equipamentos.

Tabela 3 - Técnicas Preditivas

Radia¢des lonizantes

Raios X e Gamagrafia

Energia Acustica

Ultrassom e Emissdo Acustica

Energia Eletromagnética
Particulas magnéticas

Correntes parasiticas

Fendmenos de Viscosidade

Liquidos penetrantes

Inspecdo Visual

Endoscopia ou Boroscopia

Deteccéo de Vazamentos

Anédlise de Vibracgdes
Nivel global, Espectro de vibrac¢des, Pulso de

choque

Analise de dleos lubrificantes ou isolantes
Viscosidade, Namero de neutralizacéo (acidez
ou basicidade), Teor de agua, Insollveis,
Contagem de particulas Metais por
espectrometria por infravermelho,
Cromatrografia gasosa, Tensdao interfacial,

Rigidez dielétrica, Ponto de Fulgor

Andlise de Temperatura — Termometria
Termometria convencional
Indicadores de temperatura

Pirometria de radiacéo

Termografia

Ferrografia
Ferrografia quantitativa

Ferrografia analitica

Verificaces de Geometria
Metrologia Convencional

Alinhamento de maquinas rotativas

Ensaios Elétricos
Corrente, Tensao, Isolacdo, Perdas dielétricas,
Rigidez dielétrica, Espectro de corrente ou

tensao

Forgas
Células de carga, Teste de pressao, Teste
hidrostético, Teste de vacuo, Deteccao de

trincas

Fonte: Adaptado de Baroni (2002)
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2.2 ORDEM DE SERVICO

Ordem de Servico (OS), resumidamente, € um documento, fisico ou digital, que
formaliza a prestagdo de um servigo, externo ou interno de uma empresa, delimitando
0 seu campo de atuacao (EISNER, 2022). Esse documento tem como finalidade a
centralizacdo dos dados e informacfes mais relevantes tanto para o executante do
servigo quanto para os administradores que posteriormente irdo trata-los.

A OS difere do servico solicitado. O servigo solicitado abrange a necessidade
identificada e a pessoa, por vezes fora do quadro de funcionarios, que a identificou.
Posteriormente, com a autorizacdo desse servico, se prossegue para a emissao da
ordem de servico propriamente dita. O documento emitido € a garantia da autorizagédo
do servico (EWORKORDERS, 2023).

Vale ressaltar que existem tipos diferentes de ordem de servico. Segundo
Eworkorders (2023), pode-se identificar ao menos 5 tipos, sendo o quinto um resumo
dos quatro (aqui limita-se apenas aos quatro primeiros tipos):

e Ordem de Servico Padréo: ordens de servico programadas;

e Ordem de Servigo para Manutencdo Preventiva: ordens de servigo para

atividades periddicas padronizadas;

e Ordem de Servico para Inspec¢do: ordens de servico que contém uma lista
de locais a serem inspecionados com quadros para identificar o status
aprovado/reprovado;

e Ordem de Servico Emergencial: ordens de servi¢co para emergéncias, onde
a intervengéo néo foi programada.

A geracdo de uma OS, conforme Figura 2, passa pelo fluxo de solicitacédo
interna/externa (pedido do servico com dados iniciais), consolidacdo dos dados
(tratamento dos dados mais relevantes para o servi¢o), programacéao da intervencao
(momento em que o servigo sera executado) e emissao da OS. O escopo da ordem
de servico é moldado de acordo com a necessidade do emissor, mas em geral pode-
se encontrar alguns campos mais recorrentes. Segundo Hubstaff (2023):

e Nome da pessoa que fez a solicitagéo do servico;

e Descricao do servico;

e Tempo limite para resolugao do servigo;

e O local em que o servigo sera realizado;

e Numero da ordem de servico.
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Figura 2. Fluxo de emissao de uma ordem de servico.
Solicitacdo de servico interna ou Analista de manutencéo N Analista de manutencdn Ordem de servico com os dados
externa & requisitada consolida os dados do servico programa intervencao formalizados & emitida

Fonte: De autoria prépria

Por a OS ter natureza sujeita as necessidades do ambiente em que sera
utilizada, ser majoritariamente distribuida em material impresso e servir como veiculo
de informacgdes relevantes, o fluxo de emissdao de ordens de servico apresenta-se
como um excelente candidato ao meio digital. Tal tendéncia cresce diariamente uma
vez que aumenta a confiabilidade das informacdes, agiliza o processo e,

principalmente, reduz os custos, dentre outras coisas (CRYPTOID, 2021).

2.3 LOW CODE

O termo “Low code” se refere a um tipo de abordagem de desenvolvimento de
software que tem como alvo a dispensacdo de conhecimento aprofundado em uma
determinada linguagem de programacdo tradicional. Esse método de
desenvolvimento torna possivel a criacdo de softwares que sdo codificados de
maneira mais rapida que o usual, por pessoas com minima experiéncia em
programacao, e customizados a necessidade imediata do cliente, ou seja, mais
flexiveis e menos custosos (GOMES, 2021).

Algumas das principais caracteristicas das tecnologias Low Code que justificam
o desenvolvimento acelerado de softwares sdo (NTT DATA, 2022):

e Componentes pré-fabricados: elementos prontos para utilizacdo que
contém funcionalidades basicas.

¢ Interface visual “Drag and drop”: termo do inglés que se refere a atividade
de arrastar e soltar componentes previamente codificados.

e Moddulos reutilizaveis: Conjunto de funcionalidades que pode ser
utilizado em diversas partes de um aplicativo ou projetos reduzindo a
necessidade de retrabalho.

Essas caracteristicas sintetizam o grande crescimento desse tipo de tecnologia
no mercado, conforme é possivel observar na Figura 3. Nessa figura tem-se o
crescimento no mercado a nivel mundial do setor Low Code em milhdes de ddlares
para o intervalo entre 2019 e 2021, com um crescimento percentual entre 2020 e 2021
de 23%.
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Figura 3. Crescimento das plataformas Low Code em milhdes de dolares
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Fonte: NTT DATA (2022)

2.3.1Principais plataformas Low Code

Atualmente existem diversas plataformas Low Code que fornecem recursos
diversificados para os mais diferentes tipos de aplicacdes, desde softwares mais
simples e diretos voltados a solu¢cdes que ndo demandam manipulacéo de codigo (do
inglés no code) para execucgéo dos seus fluxos a solu¢gdes complexas que envolvem
um grau maior de integracdo entre as ferramentas disponiveis e tempo de
desenvolvimento. No entanto, no que se refere a posi¢cdes de mercado, pode-se citar
quatro fornecedores que se destacam nesse tipo de tecnologia: Microsoft, Appian,
OutSystems e Mendix (GUSTAVO et al ,2022)

Na Figura 4 tém-se a apresentacado dos competidores no ramo de plataformas
de aplicativos corporativos Low-Code para o ano de 2024. O quadrante magico, como
chamado o grafico pela Gartner que apresenta a relagdo das empresas provedoras
de tecnologia, dispbe nos quadrantes o posicionamento de algumas empresas para
tomadas de decisdes de investidores da area de tecnologia, utilizando critérios

uniformes de avaliagao (Gartner, 2024). Em resumo:
e Eixo vertical: mede o quao bem o fornecedor consegue executar sua
Visao.
e Eixo Horizontal: mede o quanto a empresa tem uma visao clara para

onde o mercado esta andando e seu posicionamento para o futuro.
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e (Quadrante “Challengers™ competidores com alta capacidade de

execucao mas baixa visao de mercado.

e Quadrante “Leaders”: competidores com alta capacidade de execucéo e

visdo de mercado.

e Quadrante “Visionaries”: competidores com alta visdo de mercado mas

baixa capacidade de execucéo.

e Quadrante “Niche Players”. competidores com visdo de mercado e

capacidade de execucao baixas.

Figura 4. Quadrante Gartner para empresas de tecnologia Low Code

@ Mendix
@ Vicrosoft
Oreck @ @ OuiSystems
Salesforoe @ Aopian
@ ServiceNow
Zoho @ @ Pegasystems
Creatio Retool
- ® @ sap
Newgen @
[WE]
=
=
O
(W€
<
(WE]
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=
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o
<
COMPLETENESS OF VISION ; As of October 2024 © Gartner, Inc

Fonte: Gartner (2024)

A Microsoft conta com um ambiente de softwares Low code/No code,
denominado Power Platform, que juntos fornecem atividades integradas de criacdo de
aplicativos com o Power Apps, emisséo de relatérios com o Power BIl, criacdo de

fluxos com o Power Automate e criacdo de agentes virtuais com o Power Virtual



27

Agents, dentre outros recursos fornecidos pela empresa. A plataforma da Microsoft é
utilizada mais no setor de servicos e manufatura, mas devido a sua flexibilidade conta
também com cerca de 43% de empresas de outros segmentos tendo como atrativo
singular a integracéo com ferramentas da suite Office 365 (GUSTAVO et al ,2022).

A Appian também é uma plataforma Low Code/No Code, mas voltada ao
segmento de servicos financeiros, que permite a criacao de aplicacbes de gestédo de
processos de negdcios, do inglés Business Process Management (BPM), de onde
provém cerca de 40% dos seus clientes (GUSTAVO et al ,2022). Essa plataforma
destaca-se na criacao de aplicativos mais complexos que envolvem analise avancada
de dados para atividades do ambiente empresarial que variam desde processos de

producdo a processos de venda e atendimento ao cliente (Appian, 2025).

Dentre as plataformas lideres de mercado, a Outsystems foi a pioneira no
cenario de criacdo de solu¢des Low code/No code, iniciando suas atividades nesse
ramo no ano de 2001. Essa plataforma € voltada para a criacdo de aplicacbes web e
mobile empresariais que tem como caracteristicas marcantes o fato de ser fortemente
escalavel com integracdes extensivas, um alto grau de personalizacdo e uma
arquitetura orientada a eventos que facilita a criacdo de aplicativos (Outsystems,
2025).

A plataforma Mendix, a semelhanca da Power Platform e Outsystems, atua no
ramo de aplicativos empresariais, mas conta com o adicional singular de também
envolver “Internet das Coisas”, do inglés Internet of Things (IoT), por meio do sistema
operacional aberto em nuvem da Siemens, que conecta equipamentos e
infraestruturas fisicas ao mundo digital. Essa € uma plataforma que, embora com
recursos Low Code semelhante as apresentadas anteriormente, tem como
caracteristica distintiva o foco na colaboragdo entre equipes de negoécio e TI

promovendo um ambiente de desenvolvimento inclusivo (Mendix, 2025).

2.3.2Principios de desenvolvimento de projeto Low Code

Embora a abordagem de desenvolvimento de aplicativos utilizando ferramentas
Low Code tenha dentre as suas principais caracteristicas o fato de agilizar o processo
de criacdo de solucdes através de a¢Bes automatizadas, utilizar essas plataformas de
modo adequado requer que os desenvolvedores tenham conhecimento de principios

basicos de negocio e tecnologia. A Tabela 4 traz uma relacdo de quatro principios
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relevantes para se considerar em um projeto Low Code (COSTA, 2023).

Tabela 4 — Principios de desenvolvimento Low Code

PRINCIPIO DESCRICAO

Embora tenha muita automatizacéo, as
plataformas Low Code né&o realizam o servico
de modo automatico. Se faz necessario que
todos os envolvidos na aquisicdo dessa
Conheca a plataforma o
ferramenta participem do processo de
avaliacéo, sele¢do e uso do software afim de
terem certeza se a escolha se adequa as suas

necessidades.

Plataformas Low Code contém diversos
componentes pré-fabricados que se adequam a
boa parte dos casos de uso, no entanto, ha
situacdes em que as configuracdes destes
Evite personalizagtes controles néo séo suficientes e customizacdes
séo realizadas. Contudo, dependendo do grau
de modificacéo os custos em termos de tempo e
dinheiro podem ofuscar a proposta que a

tecnologia fornece.

Na criacdo de componentes personalizados é
interessante vé-los de uma perspectiva holistica
afim de reutiliza-los em outras partes do projeto
Generalize as personalizaces ou mesmo em diferentes projetos. Desse modo,

equilibra-se o tempo investido na
personalizacdo atual com a reducao da

reutilizacdo em trabalhos posteriores.

Ter uma equipe que conhece o objetivo e os
requisitos do projeto auxilia na revisdo dos
maddulos desenvolvidos. As alteragtes

N&o negligencie a equipe provindas das reunies com as partes
interessadas ajudam a direcionar de maneira
clara os objetivos das iteracBes até a sua

concluséo plena.

Fonte: Adaptado de Costa (2023)
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2.4 POWER APPS

7

O Power Apps € uma plataforma para desenvolvimento de aplicativos de
negdcio que objetiva a criacdo de solugbes personalizadas de modo rapido para as
diferentes necessidades das organizacdes. Tal plataforma possui diversos recursos
que otimizam o aplicativo criado e expandem suas capacidades de customizacéo
através da integracdo com servigos e softwares de terceiros (e internos a organizacao)
(MICROSOFT, 2024).

2.4.1 Acesso ao Power Apps e licengas

O acesso direto ao Power Apps pela Power Platform é disponibilizado a partir
de login por meio de criagdo de usuario. Essa criacao de usudrio pode ser de quatro
tipos: conta corporativa ou de estudante, conta gratuita do Microsoft Entra, conta
Avaliacdo gratuita de 30 dias e conta Power Apps Premium. A excecdo da conta
Power Apps Premium todas as demais sdo gratuitas, no entanto, com suas devidas
limitacbes de tempo de uso (Avaliacdo gratuita de 30 dias) e compartilhamento
(MICROSOFT, 2024).

E importante destacar que todos os usuérios dos aplicativos desenvolvidos
devem ter uma licenca para acessa-los. As licencas do Power Apps séo divididas em
trés categorias: Power Apps premium, Power Apps por aplicativo e Pagamento
conforme o uso do Power Apps. A licenca Power Apps premium concede direitos de
acesso a um unico usuario por més a aplicativos ilimitados (abreviadamente como
usuario/més). A licenca Power Apps por aplicativo concede direitos de acesso a um
anico usuario por més para um Unico aplicativo (abreviadamente como
usuario/aplicativo/més). A licenca Pagamento conforme o uso do Power Apps, ndo se
trata exatamente de uma licenca direta da Power Platform, mas sim de uma incluséo
a assinatura do Azure (plataforma de computacdo em nuvem da Microsoft) que
concede direitos de acesso aos usuarios a Power Platform por uso individual por més
por aplicativo (abreviadamente como usuario/aplicativo/més). Nesse ultimo caso, 0
valor é cobrado conforme o uso e quantificado por meio de medidores da plataforma
Azure (MICROSOFT, 2024).

Além do acesso direto, também é possivel acessar os recursos do Power Apps
e outras ferramentas da Power Platform, como o Power Automate e o Power Pages,
de modo integrado por meio de licengas nos servicos de nuvem da Microsoft para o
Dynamics 365 (plataforma de gestéo de relacionamento com o cliente, do inglés CRM,
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e gestdo dos recursos da empresa, do inglés ERP), Microsoft/Office 365 (suite de
ferramentas de produtividade tais como o Excel, Word e o PowerPoint voltadas a
colaboragdo online no ambiente de trabalho) e Windows.

Na Figura 5 é possivel checar quais licencas do Dynamics 365 estdo atreladas
as licencas do Power Apps, Power Automate e Power Pages, enquanto na Figura 6
tem-se a mesma relacdo mas voltada ao Microsoft/Office 365 e Windows. No entanto,
€ importante ressaltar que esses acessos possuem suas limitacdes voltadas a
restricdes, como por exemplo, em tabelas e fluxos desenvolvidos no Windows desktop
(MICROSOFT, 2024).

Figura 5. Relagdo de licencas do Dynamics 365 com direitos de uso limitados para a Power Platform.
Dynamics 365

Limited Use Rights Included with Qualifying License

Jieying Beeree —Power Apps | _Power Automate |__Power Pages —
Dynamics 365 Sales Premium o o »]
Dynamics 365 5ales Enterprise = = »]
Dynamics 365 Sales Professional
Dynamics 365 Customer Service Enterprise o o o
Dynamics 365 Customer Senvice Professional o
Dynamics 365 Field Service o o u]
Dynamics 365 Project Operations o = ]
Dynamics 365 Team Members o
Dynamics 365 Finance = ] =]
Dynamics 365 Finance Premium = o o
Dynamics 365 Supply Chain Management o o o
Dynamics 365 Supply Chain Management Premium o o o
Dynamics 365 Commerce = o o
Dynamics 365 Human Resources = = ]
Dynamics 365 Operations — Activity
Dynamics 365 Business Central = = "]
Dynamics 365 Business Central Team Members o
Dynarnics 365 Intelligent Order Management o o ]

Fonte: Microsoft (2024)

Figura 6. Relacéo de licencas do Microsoft/Office 365 e Windows com direitos de uso limitados para a

Power Platform.
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Microsoft 365* Office 365, and Windows
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Fonte: Microsoft (2024)

2.4.2Interface Home Page

Para o desenvolvimento de um aplicativo no Power Apps se faz necessario que
o0 usuario se familiarize com pelo menos duas interfaces principais da plataforma: a
Home Page (Pagina inicial) e o Power Apps Studio (Estudio do Power Apps).

A home page contém os principais componentes de navegacdo com seus
respectivos itens por meio dos quais o usudario consegue explorar os diferentes

recursos da plataforma.

Figura 7. Home Page da plataforma Power Apps.
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Let's build an app. What should it do?

Other ways to create an app SR

Start with data Start with a page design
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Fonte: Microsoft (2023)

Conforme a Figura 7, a pagina inicial pode ser dividida em 6 sec¢des principais:

Painel de navegacédo esquerdo (1), Pesquisa (2), Informacgdes e configuracbes do

ambiente (3), Copilot de IA (4), Criar aplicativos (5) e Obter ajuda do agente virtual (6)
(MICROSOFT, 2024).

O “Painel de navegacao esquerdo” contém os itens que resumem as atividades

principais do usudrio na plataforma. Por meio dele é possivel acessar:

Create (Criar): se trata de uma pagina de criacdo de novos aplicativos.
Esses aplicativos podem ser de tela, condicionados por modelo ou cartbes.
Learn: se trata de uma pagina de aprendizagem a respeito da plataforma.
Apps (Aplicativos): Se trata de uma pégina de visualizagdo dos aplicativos
desenvolvidos e / ou compartilhados.

Tables, Flows, Solutions etc.: se trata de paginas complementares ao
desenvolvimento do aplicativo que fornecem acesso aos componentes que
agregam valor a solucéo.

Power Platform: oferece acesso rapido as demais plataformas da Power

Platform.

O componente “Pesquisa” prové filtragem dos aplicativos criados dentro do

ambiente, fornecendo acesso rapido a execucdo ou edicdo desses para 0 USUArio.

Além disso, também é possivel pesquisar documentagdo de ajuda para que sirva

como suporte ao desenvolvedor.
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O componente “Informagdes e configuragbes do ambiente” exibe as
informacBes dos ambientes criados pelo locatario (esses ambientes separam 0s
diferentes estados do projeto - desenvolvimento, producéo e teste), diferentes filiais
ou diferentes departamentos dentro de uma mesma organizacdo - locatério), as
notificacdes (notificacdes da Microsoft), as configuracdes (contempla as funcdes
administrativas do ambiente desde exibicdo de informacdes, aos planos atrelados ao
locatario e configuracdes de ambiente) e a aba de ajuda (fornece acesso a
documentacgéo, comunidade, blogs etc.).

O componente “Copilot de IA” € uma ferramenta de inteligéncia artificial (IA) que
auxilia no desenvolvimento de um novo aplicativo, de modo que por meio de
processamento de linguagem natural (processamento da linguagem humana para que
o computador entenda) a IA cria um banco de dados, personalizado a solicitacdo do
usuario, seguido de um aplicativo condicionado por modelo.

O componente “Criar aplicativos” fornece acesso rapido as opgdes de criagao
de um novo aplicativo. Dentre essas opc¢des se encontram:

e Comecar com dados: tipo de aplicativo em que o usuario seleciona
inicialmente a base de dados que deseja ter para entdo comecar o
desenvolvimento do software.

e Comecar com um design de péagina: tipo de aplicativo em que 0 usuario
seleciona o design das paginas do aplicativo para entdo iniciar o
desenvolvimento do software.

e Comecar com um modelo de aplicativo: tipo de aplicativo em que o usuario
seleciona um modelo de solugéo pronto para o aplicativo ou, a semelhanca
de “Comecar com dados”, uma tabela de uma fonte de dados para entao
iniciar o desenvolvimento do software.

O componente “Obter ajuda do agente virtual” € uma ferramenta baseada em

Chatbot que responde perguntas relacionadas a cenarios tipicos que ocorrem ao

desenvolver um aplicativo.

2.4.3Interface Power Apps Studio

O Power Apps Studio é a interface de desenvolvimento propriamente dita. Ela
contém todos os recursos e funcionalidades para a criagdo de um aplicativo na

plataforma.
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Figura 8. Power Apps Studio.
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Conforme a Figura 8, o Power Apps Studio pode ser dividido em 11 secbes

principais: Barra de comandos dinamica (1), Acdes do aplicativo (2), Lista de

propriedades (3), Barra de formulas (4), Menu de criacédo do aplicativo (5) Opc¢des de

criacao do aplicativo (6), Tela (7), Painel de propriedades (8), Configuracdes e agente
virtual (9), Seletor de tela (10) e Alterar o tamanho da tela (11) (MICROSOFT, 2024).

A “Barra de comandos dindmica” € assim chamada pois alterna dinamicamente

as opcoes de acordo com as propriedades dos controles selecionados. Essa barra

contém parte das propriedades mais relevantes de alguns dos controles selecionados

(entende-se relevante como propriedades mais caracteristicas do controle), layouts

(disposicao visual dos elementos na interface) e modelos de telas. Os controles que

alteram o contetido da barra sao:

Objeto aplicativo.

Tela.

Botéo.

Forma.

icone.

Formulario em branco e Formulario com dados.
Galeria em branco e Galeria com dados.
Rétulo.

Entrada de texto.
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e Seletor de data.

Por meio dessa barra é possivel realizar mudancas diretas nos controles e telas
do aplicativo no que se refere a agOes de refazer e desfazer, copiar, cortar e colar,
inserir novos controles, inserir novas telas e dados etc. Além de permitir configuracdes
mais abrangentes que envolvem a personalizacdo global do software em
desenvolvimento como o0 nome, icone, limite de linha de dados, configuracdes de tela,
recursos futuros etc.

A parte de “Ac¢des do aplicativo” remete as acgdes especificas do aplicativo.
Dentre essas acdes temos:

e Compartilhar: realiza o compartilhamento com outros usuarios ou adiciona-

0S como coproprietarios a fim de auxiliar no desenvolvimento do aplicativo.

e Verificador de aplicativo: realiza a verificacdo geral do aplicativo para
identificar erros nas seguintes categorias: Formulas, Tempo de execucao,
Acessibilidade, Desempenho e Fonte de dados.

e Comentéarios: permite adicionar comentarios a telas, controles e
componentes.

e Versdo prévia: permite executar no ambiente de desenvolvimento (ambiente
de edicdo) a versao atual do aplicativo para verificar funcionamento das
alteracoes.

e Salvar: permite salvar as alteracdes feitas no aplicativo de trés modos
diferentes: “Salvar”, “Salvar com notas de versao” e “Baixar uma copia”.

e Publicar: permite que o aplicativo fique disponivel para usuérios finais,
sejam eles internos ou externos a organizacao.

A “Lista de propriedades” contém todas as propriedades de um determinado
objeto selecionado. Por meio dela € possivel acessar e editar as propriedades do
objeto de modo a torna-lo mais personalizado as necessidades do usuario. Essa
secdo contempla propriedades comportamentais e ndo comportamentais. As
propriedades comportamentais s&o as que executam uma agao, geralmente baseado
em uma formula, apos interacdo do usuario, enquanto as propriedades nao
comportamentais sdo as que nao executam uma acao, mas que alteram o visual dos
elementos como altura, largura, posicao etc.

A “Barra de férmulas” fornece uma area onde fungdes escritas em PowerFx

(linguagem declarativa e expressiva desenvolvida pela Microsoft) permitem uma gama
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de acdes logicas encadeadas, ou ndo, simples ou complexas para a realizacédo de

uma determinada acdo do usuario. Funcbes do tipo notify (notificar), navigate

(navegar), if (se), collect (coletar) sdo acessiveis e combinadas em expressées por

meio dessa barra.

O “Menu de criagao de aplicativos” contém diferentes opg¢des de criagao e

visualizacéo das informacdes presentes no aplicativo. Dentre elas temos:

Exibicdo de arvore: exibe ou recolhe hierarquicamente todas as telas e
controles do aplicativo.

Inserir: permite a insercéo de controles que estao agrupados em diferentes
categorias como “Controles de entrada”, “Controles de exibicao” e “Controle
de Layout”.

Dados: permite a adicdo, edicdo (diretamente na fonte de dados para
tabelas) e atualizacdo de dados como tabelas (SharePoint, Microsoft
Dataverse, Microsoft SQL Server etc.) e conectores ao aplicativo (Servicos
de PDF da Adobe, Office 365 Outlook, Dropbox etc.).

Midia: permite a adicdo de midias ao aplicativo como imagens, gifs e videos,
arquivos esses de até 64mb.

Power Automate: permite a adicao de fluxos de trabalho personalizados ao
aplicativo por meio da conexdo com o Power Automate.

Variaveis: exibe todas as variaveis e colecdes criadas no aplicativo.
Ferramentas avancadas: permite acesso a ferramentas de depuragao
(voltado a identificacédo de bugs) e de testes no aplicativo atual.

Pesquisar: permite pesquisar qualquer item existente inserido no aplicativo.

As “Opcbes de criacdo de aplicativos” complementam a opg¢ao de criagcéo

selecionada no “Menu de criagao de aplicativos”. De acordo com o item selecionado

a secao alterna a exibicdo das informagdes descritas anteriormente, conforme Figuras

9 e 10.
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Figura 9. Exibicao de arvore para “Opg¢des de criacdo de aplicativos”.
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Figura 10. Exibicdo de dados para “Opgbes de criagao de aplicativos”.
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A “Tela” exibe todos os controles, midias, componentes etc. em uso no
aplicativo. Essa € a interface de interacdo do usuario (do inglés Ul) com o aplicativo
qgue contém tanto controles visiveis quanto invisiveis a ele.

O “Painel de propriedades” mostra todas as propriedades disponiveis e
editdveis dos objetos selecionados atualmente na tela pelo desenvolvedor. Essa
secao resume em um painel os itens presentes na “Lista de propriedades”.

A secéao de “Configuragdes e agente virtual” fornece acesso a partes distintas

do aplicativo, contudo, que podem se complementar. O botdo de configuracdes € um
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atalho que, como citado anteriormente em “Barra de comandos dinadmica”, permite
acessar as configuracdes de personalizacao global do aplicativo em desenvolvimento,
por outro lado, o componente agente virtual (Chatbot) prové recursos de suporte ao
usuario para cenarios comuns que podem contemplar duvidas em relacdo as
configuracoes.

O “Seletor de tela” permite que o desenvolvedor acesse por meio de atalho
todas as telas criadas no aplicativo e fornece visualizacdo de nivel em casos de itens
dentro de controles como contéiners e galerias.

A secao “Alterar o tamanho da tela” permite que o desenvolvedor amplie,

reduza ou ajuste o zoom a janela da “Tela”.

2.4.4 Armazenamento de dados no Microsoft SharePoint

Ao desenvolver uma aplicacdo no Power Apps Studio se faz necessario atrelar
os dados capturados pelo software a um local de armazenamento de dados
estruturado e organizado de modo que esses possam ser recuperados rapidamente
para fins diversos, como por exemplo: futura manipulacdo dos dados, emissédo de
relatorios, alimentacdo de outras ferramentas e sistemas etc.

Bancos de dados séo locais de armazenamento que possuem como principais
caracteristicas os campos (unidades que representam um dado como nome, idade
etc.), os registros (juncdo dos campos), as tabelas (juncéo dos registros) e as regras
de negdcio (regras que determinam como os dados devem se comportar) e que
podem assumir diversos tipos de modelos de dados, desde modelos relacionais a uma
miriade de modelos hibridos e nédo relacionais com foco nas necessidades do
desenvolvedor (FRANCA e JUNIO, 2015).

Usualmente para o Power Apps utilizam-se bancos de dados desenvolvidos
pela propria Microsoft. Dentre esses bancos de dados podemos destacar como
principal indicacdo, além do Microsoft Dataverse citado anteriormente e que inclusive
pode trabalhar juntamente com esse, o Microsoft SharePoint.

O Microsoft SharePoint é um aplicativo da Microsoft voltado ao
compartilhamento e comunicagdo entre pessoas de uma mesma equipe e / ou a
interessados externos. Por meio do SharePoint é possivel compartilhar internamente
(intranet) arquivos, dados de projeto, paginas da Web etc. e comunicar informacdes,
noticias, relatorios etc. a um publico mais abrangente. O foco dessa ferramenta &

tanto criar um local online compartilhado de colaboragdo em grupo, em que as equipes
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envolvidas possam ter acesso facilitado de qualquer lugar a todas as informacdes e
arquivos distribuidos no aplicativo, quanto gerar um canal de comunicacéo de trabalho
personalizado ao publico-alvo para que em ambas as situacbes a gestdo da
informacé&o seja eficiente (MICROSOFT, 2024).

O SharePoint possui uma estrutura hierarquica para facilitar o gerenciamento
do contetudo. A Figura 11 apresenta a estrutura hierarquica de um site do SharePoint
desde a aplicacdo na web (Web application - ponto de acesso do usuério ao
SharePoint) a colecdo de sites (Site collection — agrupamento de sites de uma
estrutura). O nivel mais alto (Top-level site) consiste em um site raiz da colecéo a
partir do qual acessa-se 0s demais sites (Subsite) e estes herdam suas configuracdes.
Os Subsites consistem nos locais de acesso dos usuarios que, embora herdeiros do
Top-level site, podem ser configurados de modo independente. Cada Subsite pode ter
também seus proprios sites configurando assim a hierarquia do SharePoint
(MICROSOFT, 2023).

Figura 11. Estrutura hierarquica do SharePoint.

Site collection
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Fonte: Microsoft (2023)

Cada pagina é voltada a um tipo de atividade especifica. Dentre as atividades
podemos ter uma pagina do tipo “lista”, que compde dados estruturados no modelo
de tabelas, do tipo “biblioteca de documentos”, que compde os arquivos gerados pela
equipe de projeto, ou ainda do tipo “aplicativo”, que compde os aplicativos internos e

externos a organizagao.

Por se tratar de movimentacdo de dados e informacdes, cada site permite
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limites de acesso ou ainda restricbes definidas pelo proprietario do site. Essas

restricbes podem ser generalizadas em trés categorias principais:

e Sem controle: limite de acesso que se aplica a visitantes do site. Essa
restricdo permite que os visitantes apenas visualizem o conteudo do site,
sem poder edita-los.

e Controle limitado: limite de acesso que se aplica a membros do site
(usuarios que contribuem com o desenvolvimento do site). Essa restricao
permite que os membros realizem edi¢des, conforme limitacao definida pelo
proprietario do site, e visualizem o conteudo do site.

e Controle total: limite de acesso que se aplica a proprietarios do site. Nesse
nivel é possivel fazer edigcbes em todo o contetdo do site inclusive nas
configuracdes do proprio site.

No que se refere as listas, as restricbes podem ser ainda mais granulares, uma
vez que por padrdo as tabelas herdam os limites de acesso dos sites aos quais
pertencem, de modo que o desenvolvedor de uma aplicacdo que use o SharePoint
como base de dados consegue, por exemplo, destrinchar quais dos membros de certo
departamento podem acessar determinada lista de outro departamento, fazer
alteracdes nessa lista, ou mesmo ter uma visualizacdo limitada a dados que podem
ser sensiveis a organizacdo (MICROSOFT, 2024).

Por ser uma ferramenta desenvolvida pela Microsoft a integragdo com o
PowerApps é facilitada. Por meio de conectores em apenas alguns passos o aplicativo
em desenvolvimento no Power Apps Studio pode ter acesso aos recursos do
SharePoint. Isso implica em diversas listas e bibliotecas de documentos que se
complementam para formar uma base de dados soélida e eficiente (MICROSOFT,
2022).
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3 POWER PLATFORM

7

A Power Platform & uma plataforma para desenvolvimento de solucdes
personalizadas de nego6cio composta por 5 aplicativos (Power Bl, Power Apps, Power
Automate, Power Virtual Agents, Power Pages) que sdo gerenciados por servidores
gque nado, necessariamente, fazem parte da maquina local do usuario (cloud
computing). Esses aplicativos tém como foco a gestdo de possiveis oportunidades de
negdcio, servigos fornecidos por uma empresa ou mesmo outras operagées (CNBC,
2019).

Figura 12. AplicacBes presentes na Power Platform
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Fonte: Adaptado de Microsoft (2023)

Cada um dos aplicativos presentes na Power Platform visa resolver gargalos
(limite da capacidade de producdo e / ou execugao) em processos internos, tornar
mais eficiente e rapido o desenvolvimento de rotinas e trazer uma visédo holistica as
organizacbes por meio da colaboracdo dos diferentes departamentos que a
constituem. Devido as suas caracteristicas individuais mais predominantes, esses
aplicativos foram pensados para trabalhar em harmonia, favorecendo um ambiente
integrado de desenvolvimento de soluc¢des direcionadas para um negécio. (SMART
CONSULTING, 2021).

O Power BI promove a extragcao, tratamento e carregamento dos dados (do
inglés ETL) gerados pelas atividades internas de uma empresa, concebendo
informacdo por meio de graficos, relatorios e dashboards interativos (MICROSOFT,
2023).

O Power Apps fornece um aplicativo customizado as necessidades do cliente
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tanto antes da prospeccédo dos dados, como ferramenta para tal, como depois do
levantamento dos dados, como solucao para tal. (MICROSOFT, 2023).

O Power Automate por sua vez, desenvolve rotinas aos processos passiveis de
padronizacdo na organizacdo. Dentre esses processos podemos citar a cobranga de
clientes, aprovacdo de conjunto de dados padronizados e o processamento de
pedidos (MICROSOFT, 2023).

O Power Pages fornece, semelhantemente ao Power Apps, modelos prontos e
personalizdveis para a construcdo de paginas para navegadores e dispositivos da
internet. Enquanto o Power Apps € mais voltado a usuarios internos a organizacao, o
Power Pages fornece um portal de acesso e coleta de dados para usuarios externos
(MICROSOFT, 2023).

Por fim, o Power Virtual Agents auxilia no atendimento aos clientes e usuarios
internos da organizacdo por meio de robds com inteligéncia artificial embutida
(chamados de chatbots) que respondem desde perguntas comuns a questdes mais
complexas, todas essas previamente ordenadas pelos desenvolvedores
(MICROSOFT, 2023).

Além desses aplicativos podemos encontrar também recursos adicionais que
complementam e expandem o desenvolvimento das solucfes para patamares além
dos fornecidos nativamente pela Microsoft Power Platform.

Os Data connectors (Conectores de dados) séo utilizados para conectar os
componentes presentes no ambiente de desenvolvimento a aplicativos e / ou servigos
de terceiros. Por meio desse recurso um determinado aplicativo pode adicionar a sua
paleta de acdes 0 acesso as fungbes e recursos de outro aplicativo externo a Power
Platform, gerando, dentre outras coisas, uma maior integracdo e comunicacao entre
os softwares da organizacdo (MICROSOFT, 2024).

O Al Builder (Construtor Al) sdo recursos de inteligéncia artificial nativos usados
para otimizacdo no desenvolvimento das aplicagbes. No Al Builder é possivel
encontrar modelos predefinidos e / ou customizaveis de ferramentas que realizam
automacdes para diferentes atividades dentro de um aplicativo conforme a entrada
repassada pelo usuéario. Esses recursos vao desde ac¢des mais simples, como um
resumo gerado a partir dos pontos principais de um texto de entrada, até solicitacoes
mais complexas, como uma previséo customizada de resultados futuros com base em
dados historicos (MICROSOFT, 2024).

O Dataverse, anteriormente chamado de Common Data Service (CDS), é um
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banco de dados relacional desenvolvido especialmente, mas néo se limitando, para
os servicos de nuvem da Microsoft. Esse componente contempla diversas
funcionalidades que enriqguecem e facilitam a gestao das tabelas geradas dentro dele,
como por exemplo, definicdo de relacionamentos entre tabelas, criagao de regras de
negocio, criacdo de colunas calculadas, autenticacdo de multifator e delimitacdo de
acesso a membros de uma mesma organizacdo. Além disso, € uma ferramenta
flexivel, podendo trabalhar com qualquer tipo de dado e aplicativo, o que inclui
softwares de terceiros (MICROSOFT, 2024).

Como suporte as interacdes do desenvolvedor com a plataforma de aplicativos,
o que inclui majoritariamente desenvolvimento, armazenamento e compartilhamento,
o Cloud computing, ou “computacdo em nuvem”, fornece toda a infraestrutura
subjacente necessaria a computacdo em formato de servigco. Elementos como
hardwares, softwares, interfaces, redes de telecomunicacéo, dispositivos de controle
e armazenamento ja estdo inclusos na nuvem o que flexibiliza o seu acesso
independentemente do local que o usuério estiver (SILVA, 2010). Em outras palavras,
€ possivel ter acesso remoto a servigos, programas e arquivos de modo a evitar
investimentos em hardwares e softwares locais para cada usudrio ou organizacgao, de
maneira escalavel e granular (com niveis detalhados de permisséo e seguranca dos
dados) (FERNANDES, 2012).
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4 DESENVOLVIMENTO

Essa secdo descreve os procedimentos utilizados para aquisicdo de dados,
gestéo e utilizagcdo destes para desenvolvimento do aplicativo. O aplicativo criado foi
um protétipo, um produto minimamente viavel (do inglés MVP), que contempla as
partes manuais generalizadas do fluxo de ordem de servico: solicitagcdo da O.S. pelo
manutentor; preenchimento da O.S. pelo manutentor; assinatura da O.S. pelo
manutentor e supervisor; validagéo das informacdes preenchidas e emisséo de PDF

para apontamento no sistema de gestao escolhido pela empresa A.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

O software foi desenvolvido no aplicativo Power Apps, da plataforma web Power
Platform, da Microsoft, tendo como base de dados o software Microsoft SharePoint e
com abordagem interativa e incremental (interativa no que se refere a ciclos
sucessivos de desenvolvimento, avaliacdo e ajustes, e incremental no que se refere
as adicoes progressivas de funcionalidades).

Inicialmente foram levantados os requisitos de negocio necessarios para
determinacdo do escopo do aplicativo por meio de entrevistas informais com o0s
principais interessados: manutentor, controlador do setor de PCM e supervisor. Esses
requisitos foram filtrados para identificacdo dos pontos centrais de otimizacéo, de
modo que o produto seja desenvolvido com maior acuracidade e, pos
desenvolvimento, as funcionalidades foram validadas por meio de dados amostrais
previamente coletados de modo a estabelecer o terreno para uma analise comparativa
do, dentre outros pontos, tempo médio estimado de preenchimento de uma ordem de
servico in loco, ao tempo estimado necessario para 0 mesmo preenchimento no
aplicativo.

A Figura 13 descreve resumidamente em fluxograma os procedimentos
utilizados no trabalho (se¢cdo A) bem como sugestdo de passos necessarios para

implementacdo em um ambiente real de producao (secao B).
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Figura 13. Fluxograma dos procedimentos
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4.1.1 Planejamento e levantamento de requisitos

Para inicio do planejamento acerca do desenvolvimento da solugcéo se fez
necessario realizar entrevistas com os envolvidos do setor de manutencdo. Os
entrevistados escolhidos participam diretamente do fluxo de emissao das ordens de
servico, desde o seu inicio ao fim, o que permitiu categoriza-los em trés grupos

principais:

e Supervisdo: No escopo das ordens de servi¢o, 0 supervisor exerce o papel
de revisor técnico final da documentacao fisica gerada pelos manutentores.
A supervisao verifica se os preenchimentos dos campos presentes na OS

estdo de acordo com o servico que foi realizado. No caso de estarem de
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acordo, ela assina o documento confirmando a validade das informacdes,
em caso de ndo estarem de acordo, retorna 0 documento aos manutentores
responsaveis a fim de corrigirem os erros.

e Controle (setor de PCM): No escopo das ordens de servigco, o PCM exerce
0 papel de revisor técnico primario da documentacao fisica gerada pelos
manutentores. O setor de PCM tanto emite parte das ordens de servigco
(dentro do seu expediente de trabalho) quanto aponta as informagbes no
sistema de gestdo da empresa. Contudo, devido a natureza do seu trabalho
(ndo estar em contato constante com o chéo de fabrica), o seu papel ndo
consiste na validag&o das informacdes presentes na OS, por isso, trabalha
sempre em conjunto com a supervisao.

e Manutencdo: No escopo das ordens de servico, a manutencdo é
responsavel por preencher os documentos fisicos com os dados da
intervencao realizada bem como registrar observacdes acerca do servico,
sejam essas limitacdes, solicitacdes ou programacoes.

As entrevistas foram conduzidas ao longo de 4 meses, conforme disponibilidade

dos entrevistados, com diferentes integrantes do grupo de Controle e Manutencéo, e
com a Supervisao atual, contabilizando 18 colaboradores no total. Foram realizadas
12 questdes que foram consolidadas em duas perguntas principais: “Qual é a maior
dificuldade em relacdo as ordens de servico?” e “O que poderia ser feito para sana-

la?”.

4.1.2 Anédlise e filtragem dos requisitos

Com as respostas em maos prosseguiu-se para a criagao de um fluxograma da
sequéncia de operacdes necessarias para conceber uma ordem de servi¢o, conforme

Apéndice A.

O objetivo principal da utilizagédo do fluxograma nesse ponto de elaboragdo do
projeto foi de fornecer informacéo visual clara das diferentes etapas, e suas
interacdes, para emissao do documento fisico, e concomitante, discriminar o papel
dos envolvidos nesse processo a fim de obter uma visédo holistica para insights de

otimizacao e levantamento de requisitos enxuto.

4.1.3Estruturagéo do aplicativo

Identificado as diretrizes dos requisitos de negdcio prosseguiu-se para 0
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desenvolvimento da estrutura do aplicativo. A estrutura compreende as telas ou
interfaces de comunicacdo do usuario com a ferramenta por meio dos controles
presentes em cada uma.

Para quantificacdo do numero de telas e selecdo dos controles necessarios ao
fluxo de emissdo de OS utilizou-se como base os campos do modelo de documento
padrdao da empresa, conforme Anexo A. O mesmo ocorreu para a definicdo da
hierarquia das telas e disposicdo dos seus respectivos controles que seguiram a
ordem de preenchimento direcionada pelo modelo de ordem de servigo, conforme
segue:

1. Preenchimento dos dados gerais: Ordem de servico, Data programada,
Aplicacao, Informagdes Gerais e Padrdes de Execucéo.

2. Preenchimento das informagfes gerais: Servigo Solicitado, Problema,
Causa e Solucao.
Material: N° Problema, Material, Qtd., Unidade e Componente/Sistema.

4. Horérios e assinaturas: Executante, Descri¢cdo, Inicio do Servico, Fim do
Servigo e Observagoes

O layout das telas foi voltado as plataformas tablet e desktop devido a duas
razdes principais. A primeira razdo se deveu a familiaridade da empresa A com a
ferramenta, haja visto que a manutencdo, mais especificamente, o setor de
lubrificacao e abastecimento, ja se utilizou de tablet para controle de suas atividades.
A segunda razéo se deveu ao tamanho e quantidade dos controles dispostos por tela
gue devido ao volume de informacdes dispostas os breakpoints (intervalos de pixels)

de um smartphone comum néo os conteria de maneira adequada para utilizacao.

A primeira interface de comunicagao do usuario € a tela “Requisi¢des”, Figura
14. Essa tela contera as ordens de servico ja emitidas, os filtros para identificacédo por
maquina e grupo de maquinas e o botdo para abertura de novas OS (botao “ABRIR
0s”).
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Figura 14. Tela Requisicdes

Tipo de maquinario

po d

Tratores Empilhadeiras Caminhées  Manipuladoras  Escavadeiras  Carregadeiras

ategorias

Ordens
Pendentes

Corretivas

Concluidas =
Em execugdo

Preventivas Inspegdes

v1.0.0

Fonte: De autoria propria, (2024)

A segunda interface de comunicacao do usuario € a tela “Emissao (OS)”, Figura

15. Essa tela contera:

Tipos de ordem de servigo passiveis de abertura (para esse MVP limita-
se ao tipo de manutengéao “Corretiva”).

Dados gerais: Tipo de intervencdo (Corretiva Programada, Corretiva
Emergencial e Avaria), Data e hora da parada, Horimetro e Setor
Executante.

Descrever solicitacdo: Localizacdo do componente avariado (Sistema,
Item), descricdo da ocorréncia (Problema, Causa, Solucao), registro
visual (foto do componente avariado), pendéncia material e / ou de
servigo.

Horarios e assinaturas: Horario de inicio e fim do servi¢o do manutentor,
descricao acerca do servico e observacgoes, e assinatura do executante.

Gerar OS: Botao para registro das informac¢des no banco de dados.
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Figura 15. Tela Emisséo (OS)

Ke VII;ORPEREIRADOSSANTOSROCHA Sl yea Emisséo (OS)

Magquinas Tipo de ordem de servigo

O | Preventiva Corretiva Inspecao
Descrever solicitacdo Hordrios e assinaturas
v1.0.0

Fonte: De autoria propria, (2024)

A terceira interface de comunicagao do usuario € a tela “Visualizagdo de OS”,
Figura 16. Essa tela permitira a visualizacdo dos dados registrados por meio da tela
“Emissao OS”, bem como botdes “Editar” que permitirdo a edicdo dos registros através
do botao “Gerar OS” da tela “Emissao OS” (Nesse caso alterado para reescrever e /
ou adicionar novos dados). Segue a relacéo entre os controles das telas:

e Dados Gerais: Dados do contéiner “Dados gerais”.
e Servicos (n de n): Dados do contéiner “Descrever solicitacao”.

e Horarios (n de n): Dados do contéiner “Horarios e assinaturas”.
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Figura 16. Tela Visualiza¢do de OS

MODELO 5o

Excluir  Fechar

Dados Gerais Servigos (01 de 01) Horarios (01 de 01)

Fonte: De autoria prépria, (2024)

A Ultima interface de comunicacdo do usuario € a tela “Histérico”, Figura 17.
Essa tela permitira a visualizagdo das ordens de servico emitidas. A visualizacdo dos
dados por ordem de servigo seguira o modelo da interface “Visualizagdo de OS”. Essa
tela conteré:
e Filtros: Filtros por data, sistema e item do sistema.
e Maquinas: Filtro por maquina.

e Ordem de servigo: Galeria contendo os registros de ordens de servigo.
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Figura 17. Tela Histérico

Ke VITOR PEREIRA DOS SANTOS ROCHA iz Histérico

ns de servigo

Fonte: De autoria propria, (2024)

4.1.4Testes e validacao

A validacdo da estrutura desenvolvida foi realizada tendo como base
ocorréncias tipicas de avarias que acontecem frequentemente no ambiente de
manutencdo de equipamentos moveis pesados e avarias criticas com intervengfes

mais complexas e que demandam mais tempo para corrigi-las.
Essas ocorréncias contemplam dois cenarios comuns:

e OS simples: Criagdo de ordem de servigco sem necessidade de edi¢cdes,
exclusdes e / ou adicbes além das previamente realizadas na geracao
do registro. Compreendem intervencdes de servigo com ou sem troca de
pecas e componentes pontuais, ndo dependentes de outras partes e que

nao comprometeram os demais itens do sistema a que pertencem.

e OS complexa: Criagdo de ordem de servico que requer edicdes,
exclusdes e / ou adi¢cbes além das previamente realizadas na geracao
do registro. Compreendem intervencdes de servi¢o de recuperacdo e/ou
troca de pecas e componentes vitais ao sistema a que pertencem e que

podem ou n&o ter comprometido os seus dependentes.

Para o escopo desse trabalho, de forma amostral, foi utilizado um exemplar real
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de OS para cada cenario citado anteriormente fornecidos pela empresa em estudo,
conforme Figura 18 e Figura 19. Esses exemplares representam as ordens de servi¢co

utilizadas para validacao.

A Figura 19 apresenta uma “OS simples” de servigo unico, com participagéo de

um manutentor, sem troca de peca e com tempo de intervencéo inferior a uma hora.

Ja as Figuras 18.a e 18.b apresentam uma “OS complexa” com tipos diferentes
de servico, com participacdo de trés manutentores em momentos diferentes, com
troca de pecas e tempo de intervencao superior a quatro meses.

Com base no tempo médio estimado de preenchimento dos modelos de OS
acima repassado pelos mecanicos no resultado das entrevistas, realizou-se a
contagem das ordens de servico emitidas ao longo de um més para analise
comparativa com o tempo de preenchimento estimado destas OS digitalmente a fim

de verificar o grau de otimizac&o proposto pela solucdo desenvolvida.

Os testes no aplicativo foram realizados fora do ambiente industrial de
producéo, testes de bancada, através do preenchimento dos dados das ordens de
servico amostrais, com énfase nos resultados provindos da “OS complexa”. Os
resultados desse modelo de amostra foram escolhidos para analise comparativa
devido ao seu volume de registros de servico e de registro de horarios que permitiram
multiplas interacdes no aplicativo e valores estimados mais proximos de um cenario

real de implementacéo.
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Ordem de Servigo

Data Programada

Equipamento

0044983

16/04/2024 09:30

EG 151

EMPILHADEIRA GLP - GPO70VX

Informacdes Gerais

Padrbes de Execucédo

Responsavel:

Localizacao:

Filial: 7 - I
Bolicitante/Funcionario: 000415 - GGG

|[Servigo Solicitado:

N SERIE: BI/5Y02939U

Setor Executante: 000008 - NG
Tipo de Manutengao: 002 - CORRETIVA EMERGENCIAL

Centro de Custo: 14 - [ G

Fornecedor: 575 - [
Cliente: 0010272 -

Prazo de Entrega
Tempo de Execugao
Tempo de Interferéncia
Prioridade

5arantia da Equipamento
HORIMETRO:

: 20/08/2024 17:00
: 68:04 Real

: 00:00 Prevista

: Muito Alta

Criticidade:

: 28/01/2021

MOTOR ENM SERVIQO EXTERNO (RETIHGA PARIS).

MATERIAL EM MAOS [0 PRESTADOR PARA RETIFICA {18/ 07/ 2024)

[PARA MAIS DETAL HFS ACFRCA DO SFRVIGO ATENTAR SF A ABA "OBSERVAGOFS"]

Observacgoes:

EQUIPAMENTO APRESENTANDO PERDA DE TORGA AOQ SE DESLOCAR EM PLANOCS INCLINADOS:

0BS.: EQUIPAMENTO DESMOBILIZADO EM 21/05. EMPILHADEIRA EG186 {SUBSTITUTA) EM OPERAGAO.

MOTOR GOLLTADO {07/ 08). CRGANIZANDO MAC DL OGRA PARA REALIZAR INSTALAGAC DO ITEM.

[MANUTENTORES]: A TAMPA DC RADIADOR ESTAVA DANIFICADA DE MODC QUE O FLUIDC DE ARREFECIMENTO REDUZIU
CAUSANDO A ALTA NA TEMPERATURA DO SISTEMA E CONSEQUENTEMENTE DANOS AQ CABECOTE.

Observagdes do Plano:

Descrigao Material Uni Qtde. Ocorréncia Causa Servigo
REALIZAR ANALISES PARA
IDENTIFICAR A CAUSA g 0,0 INSPECIONAR
RAIZ DA OCORRENCIA
TAMPA DO
REALIZAR RETIRADA DO CABECOTE
D - 0.0 RADIADOR RETIRAR

MOTOR DE COMBUSTAO DANIFICADO ADIAROR.
REALIZAR MONTAGEM DO
MOTOR DE COMBUSTAO - 0.0 MONTAR
REALIZAR
MONTAGEM/ACOPLAMENT . 0.0 MONTAR
0
REALIZAR MONTAGEM
DOS PERIFERICOS - 0.0 MONTAR
INSTALAR/RECUPERAR
INSTALACAO ELETRICA - o0 INSRALAR
INSTALAR ACESSORIOS
Sifrs bl ? 0,0 INSTALAR
REALIZAR SUBSTITUICAO
DO ASSENTO DO . 0.0 S orproa DESGASTE SUBSTITUIR
OPERADOR
REALIZAR TESTE
OPERACIONAL ; 0.0 TEGTRR

Executante Inicio do Servigo Fim do Servigo Tempo
000945 - 16/04/2024 09:30 16/04/2024 12:00 02:30
000945 - 17/04/2024 13:00 17/04/2024 17:00 04:00
000945 - 19/04/2024 13:10 19/04/2024 15:55 02:45
000945 - 26/04/2024 07:45 26/04/2024 12:00 04:15
000945 - 26/04/2024 13:00 26/04/2024 16:00 03:00
000077 - 13/08/2024 07:30 13/08/2024 12:00 04:30
000077 - 13/08/2024 13:10 13/08/2024 19:00 05:50
000077 - 14/08/2024 10:20 14/08/2024 12:00 01:40
000077 - 14/08/2024 13:28 14/08/2024 19:00 05:32
000945 - 15/08/2024 13:00 15/08/2024 19:00 06:00
000077 - 15/08/2024 17:00 15/08/2024 19:00 02:00

Fonte: Cortesia empresa A, (2024)
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000069 - 15/08/2024 19:00 15/08/2024 23:40 04:40
000069 - 16/08/2024 01:10 16/08/2024 01:30 00:20
000069 - 16/08/2024 03:10 16/08/2024 04:10 01:00
000065 - 17/08/2024 15:00 17108/2024 18:00 03:00
000077 - 20/08/2024 07:20 20/08/2024 12:00 04:40
000077 - 20/08/2024 13:05 20/08/2024 14:37 01:32
000945 - 20/08/2024 07:00 20/08/2024 12:00 05:00
000945 - 20/08/2024 13:00 20/08/2024 18:50 05:50
Inicio da Parada Fim da Parada Interferéncia % Int. Produto
16/04/2024 09:30:00 20/08/2024 18:50:00
Alteragdo da Localizagdo - Origem: Destino:
Observacoes:
Executante Responsavel Supervisor Manutencao: Data / Hora Liberag3o:
! /
Fonte: Cortesia empresa A, (2024)
Figura 19 - OS simples
Ordem de Servigco | Data Programada Equipamento
20/08/2024 09:00 M Ule
0054850 ’ MANIPULADOR DE SUCATA - 825M
Informacgoes Gerais Padrées de Execugdo
Flllal: 7 - I Prazo de Entrega: 24/08/2024 17:00
[Solicitante/Funcionario: 000415 - NG Tempo de Execugdo: 00:19 Real
Responsavel: 000060 - NG Tempo de Interferéncla: 00:00 Prevista
Setor Executante: 000008 - [ Prioridade: Muito Alta
Tipo de Manutengdo: 002 - CORRETIVA EMERGENCIAL Criticldade:
Centro de Custo: 14 - [IIIIIIENEGEGEGEGEEEEEEN Farantia da Equipamento: 09/11/2022
Localizacao: y
Fornecedor: 575 - I NSRS
Cliente: 0010272 -
|§ervi¢;o Solicitado: VAZARENT O DE OLEO HIDRAULICO DEVIDO A FOLGA NA CONEXAO DA MANGUEIUA DE ALIMEN | AGAO DO CILINDIRO DO
IAPLEMENTO:
APERTAR (CONEXAO DA MANGUEIRA)
Observagdes:
Observagoes do Plano:
Descrigdo Materlal Unl Qtde. Ocorréncla Causa Servigo
VAZAMENTO DE OLEO-
HIDRAULICO DEVIDO A
FOLGA NA CONEXAO DA VAZAMENTO POR
MANGUEIRA DE - 0,0 MANGUEIRA CONEXAO FOLGADA APERTAR
ALIMENTAGAO DO HIDRAULICA
CILINDRO DO
IMPLEMENTO
Executante Inicio do Servigo Fim do Servigo Tempo
000060 - I 20/08/2024 09:00 20/08/2024 09:20 00:20
Inicio da Parada Fim da Parada Interferéncia % Int. Produto

20/08/2024 09:00:00

20/08/2024 09:45:00

Alteracgdo da Localizag3o - Origemn: Destino:
Observagdes:
Executante Responsavel Supervisor Manutenc3o:

Data / Hora Liberag4o:

Fonte: Cortesia empresa A, (2024)
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5 RESULTADOS

Nessa sec¢do sdo apresentados os resultados dos métodos utilizados na secao
4. A ordem das subsecdes deste capitulo foi definida tendo em vista a estrutura da
secao “Desenvolvimento” a fim de estabelecer uma relacdo direta com a linha de
raciocinio construtiva desta secdo. Portanto, os resultados das ferramentas e métodos
escolhidos pelo autor serdo descritos progressivamente, culminando na andlise

comparativa entre a solucdo atual e a proposta desse projeto.

5.1 OTIMIZACAO DO FLUXO DE ORDEM DE SERVICO

Foram entrevistados 16 profissionais da manutengdo, 1 supervisor e 1
planejador e controlador da manutencdo (PCM) no curso de 4 meses. A tabela 3
abaixo apresenta as 12 “perguntas menores” feitas aos colaboradores utilizadas no
processo de sintese das perguntas principais que representam um resumo das

informacgdes coletadas para o levantamento de requisitos:

Tabela 5 — Quadro sintese de perguntas para levantamento de requisitos

Pergunta Inicial

Reducdo para Perguntas

Principais (sintese)

Resumo das Respostas

(Frequéncia)

Quais séo as principais
dificuldades no preenchimento

das ordens de servi¢co?

Ha dificuldades relacionadas a
legibilidade ou compreensédo

das ordens de servico?

Os erros no preenchimento das
OS impactam o trabalho? De

que forma?

Qual é a maior dificuldade
em relacdo as ordens de

servico?

Supervisédo e PCM:
Problemas com caligrafia,

rasuras e extravio de OS.

Manutencéo: Insatisfagdo com
o volume de ordens no quadro
de atendimento, dificuldade no
acompanhamento de servi¢os

longos/multiplos técnicos.

Supervisdo e PCM: Caligrafia
ilegivel e rasuras dificultam a
interpretacdo do servico

realizado.

Supervisdo e PCM: Rasuras e
erros técnicos exigem
correcdes e reimpressdes,
gerando retrabalho.
Dependendo do tempo

decorrido, os detalhes da
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Como é feito o controle das
ordens de servigo em
andamento? Existem

dificuldades nesse processo?

intervencao podem ser

esquecidos.

Supervisado e PCM: O controle
é realizado através do quadro
de atendimento. O extravio de
OS compromete o
acompanhamento e impacta
indicadores como apropriacéo
de méo de obra e
disponibilidade de frota (IDF).

O tempo de preenchimento das
ordens de servico afeta a

produtividade?

O formato atual das ordens de
servico permite um bom
acompanhamento dos

servicos?

O histérico das intervencdes é
acessivel para consultas

futuras?

Vocé ja utilizou algum sistema
digital para registro de ordens
de servigo? Se sim, como foi a

experiéncia?

Quais beneficios vocé enxerga
em um sistema digital para a

gestédo das ordens de servico?

O que poderia ser feito para

sana-la?

Manutencéo: O tempo de

preenchimento varia de 5 a 15
minutos, podendo ser maior se
houver rasuras e necessidade

de correcgéo.

Manutenc¢ao: Ha dificuldade
no acompanhamento de
servigos que envolvem varios
técnicos ou que demandam
longos periodos de

intervencao.

Manutenc¢do: A auséncia de
um historico estruturado
dificulta analises para

solucionar novas ocorréncias.

Geral: A maioria dos
entrevistados nunca utilizou um
sistema digital especifico para
OS, mas demonstrou interesse
em conhecer solucfes que
facilitem o preenchimento e

acompanhamento.

Geral: Reducéo de erros de
preenchimento, rastreabilidade
das intervencdes e
enriquecimento das ordens de

servico.
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Com que frequéncia as ordens
de servico precisam ser
corrigidas ou refeitas?

O que poderia ser feito para
reduzir os erros no
preenchimento das ordens de

servigo?

Vocé sente necessidade de
consultar ordens de servico
anteriores para planejar novas

intervencdes?

Supervisdo e PCM: Erros
ocorrem em cerca de 40% das
emissoes diarias de OS
devidos em sua maioria a
rasuras, mas contando
também com preenchimento
incorreto e / ou auséncia de

dados.

Geral: Uso de checklist
padronizado com campos
obrigatérios no preenchimento
da OS.

Manutenc¢éo: Sim,
especialmente em casos de
falhas repetitivas ou problemas
complexos que exigem

referéncias anteriores.

Fonte: De autoria propria

A partir do fluxograma nao otimizado, Apéndice A, e dos recursos presentes na

ferramenta Power Apps foi possivel identificar pontos de melhoria no processo e

otimiza-lo para um novo patamar. Conforme Figura 20, foi possivel suprimir a se¢éo

intermediaria do PCM como revisor técnico primario da ordem de servi¢o preenchida

pela manutencédo e a etapa de digitalizacdo de ordem de servigo na secao final do

fluxo por parte também do PCM.
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Figura 20 - Fluxograma para emisséo de OS otimizado

' MANUTENGAO

0S digital & classificada como
aberta no aplicativo

Intervencao
finalizada?

Solicitacio de infervenciio Manutencdo entra no aplicativo Manutencdo abre OS digital
chega a Filial com suas credenciais para realizar intervencao

0S digital & classificada como
solucionada no aplicativo

" SUPERVISAO

Supervisdo retorna OS para a
HNaio——»| Manutencdo cormigir com
observacies sobre os erros

¥

Supervisao entra no aplicativo Superviséo verifica a 0S
com suas credenciais solucionada

acordo?

08 digital & classificada
como aprovada

1
PCM J

Sim——»{ Supervisdo assina OS digital —»|

PCM alimenta dados no _—
sistema de gestéo junto com PCM verifica a OS aprovada PCM entra no ap"‘:?"'_"“ com
suas credenciais

0S5 digitalizada

-~

Fonte: De autoria propria, (2024)

5.2 IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS DE NEGOCIO

Por meio do fluxograma otimizado, e levando em consideracdo os pontos
ressaltados pelos grupos entrevistados, foram levantados os requisitos de negécio
para que o aplicativo fosse desenvolvido. Os requisitos contemplaram, dentre outros,

0S seguintes pontos principais:

e Funcionalidades: O aplicativo deve permitir pesquisa avancada de
ordens de servico por equipamento e por categoria, o aplicativo deve
permitir consulta de historico de servicos realizados por sistema e item
do sistema e deve permitir emissao de requisicbes de recursos por

ordem de servicgo.

e Restricdes: O aplicativo deve funcionar em diferentes sistemas

operacionais bem como na web e deve usar armazenamento na nuvem.

e Desempenho: O aplicativo deve conter os campos presentes na OS

fisica conforme ordem de preenchimento para uma navegacao mais
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intuitiva e familiar e o aplicativo deve ser capaz de escalabilidade em

caso de ampliacdo da solucéo para diferentes filiais.

5.3 ESTRUTURACAO DO APLICATIVO

Como dito anteriormente, juntamente com 0s requisitos considerou-se 0s
campos presentes na OS modelo fisica utilizada pelos manutentores para estruturar
as telas de modo a fornecer informacé&o visual rapida, fluida e menos estrangeira ao

processo de preenchimento anteriormente utilizado.

O aplicativo foi dividido em quatro telas principais: Requisi¢des, Emissao (OS),

Visualizacédo de OS e Histérico.

A tela “Requisicbes” conteve os diferentes grupos de ordem de servico
conforme o estado de cada uma delas ao longo do fluxo de OS. Nessa tela foi possivel

realizar filtragem por equipamento e categoria de OS.

Figura 21. Tela Requisic¢des - finalizada

VITOR PEREIRA DOS SANTOS ROCHA . . ~
Ke , «- Requisi¢des

% Y

B e - Tratores Empilhadei Caminhé Manipulad Escavadei Carregadei N ABRIR OS
ﬂ = TP_R001

Parada

maquinario

* TP_Y002 Ordens

Pendentes

Corretivas
Em execugdo

Parada R o)
B 1P vo02 B 10 voo2 " TP R001
» TP_G003 \al os.129 & os:ms wer. os 130
> q L:20/08/2024 1850 P 01/07/2024 00:00 QUM 03/01/2025 07:06

Liberada @ o Q
R 1P voo2 R 17 voo2 TP Y002
« ED_R001 Lot os: = L o= rﬁ Fﬂ os s
L= 22/09/2024 0920 P: 03/07/2024 00:00 16/04/2024 0530

S Concluidas Preventivas Inspegoes

5

§ B S
") Liberada = s Em desenvolvimento... Em desenvolvimento... oy
s + ED_Y002 { os:127 osn?
,) L\ > L: 20/08/2024 0920 12/07/2024 00:00
L35 ;
Liberada % \ TP Goo3 m B TP Y002 E
+ ED_G003 osme = os 1E
L: 20/08/2024 09:20 03/07/2024 00:00
P >
Liberada =) TP ooy Ev — P Y002

v 1.0.0
Fonte: De autoria propria, (2024)

A tela “Emissao (OS)” conteve todas as funcionalidades, campos e controles
necessarios para a emissdo de uma ordem de servico conforme modelo padrdo. A
navegacao nessa tela foi construida para ser intuitiva e contém restricbes que tanto
guiam o0 emissor quanto o obrigam a preencher, no minimo, os dados necessarios

para gerar uma ordem de servi¢o dentro dos padrdes satisfatérios ao PCM.
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VITOR PEREIRA DOS SANTOS ROCHA . ~
‘ Selegdo > Requisigoes > Emlssao (OS)
ae
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Figura 22. Tela Emissdo (OS) — Dados Gerais - Finalizada
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Figura 23. Tela Emissao (OS) —

Fonte: De autoria prépria, (2024)

Descrever solicitagdo - Finalizada
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Fonte: De autoria prépria, (2024)
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Figura 24. Tela Emissao (OS) — Descrever solicitagdo (Pendéncias) - Finalizada
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Fonte: De autoria propria, (2024)

Figura 25. Tela Emissao (OS) — Descrever solicitagédo (Registro Visual) - Finalizada
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Fonte: De autoria propria, (2024)
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Figura 26. Tela Emissado (OS) — Descrever solicitagédo (Solicitagdo de Materiais) - Finalizada
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Fonte: De autoria prépria, (2024)

Figura 27. Tela Emissdo (OS) — Horarios e assinaturas - Finalizada
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Fonte: De autoria prépria, (2024)



63

Figura 28. Tela Emissdo (OS) — Horérios e assinaturas (Registro de Servi¢o) - Finalizada
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Fonte: De autoria prépria, (2024)

A tela “Visualizagdo de OS” possibilitou a visualizacdo de ordens de servico
abertas, solucionadas ou aprovadas, para edi¢cao, aprovacao, notificacdo (caso em
que a correcdo € necessaria e a Manutencao é notificada) ou geracao de PDF.

Figura 29. Tela Visualizacdo de OS - Finalizada

OSN*:129 ® m ®
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extemo

Nome e Assinatura L <
&= Eduardo Augusto M

Fonte: De autoria prépria, (2024)

Por fim a tela “Historico” possibilitou a visualizagdo das ordens de servigo
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independente do estado atual delas (abertas, solucionadas ou aprovadas) de acordo

” o« ” o«

com os filtros disponiveis ao usuario: “Data de parada”, “data de liberagao”, “sistema”

e “item do sistema”.

Figura 30. Tela Historico - Finalizada
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Fonte: De autoria propria, (2024)

Por ter sido desenvolvido com o SharePoint foi possivel identificar as ordens de
servico para cada filial por meio de uma coluna indexadora para filial (coluna que
estabelece um indice para os registros no banco de dados). Desse modo, o banco de
dados se tornou capaz de conter os registros de todas as filiais da empresa acessivel

em um unico site distinguindo-os por meio de filtragem direta no aplicativo.

Com isso a manutencdo do banco de dados se tornou otimizada pois toda
alteracdo nas listas de registros impactara de uma sO vez todas as filiais, houve
reducdo no nimero de listas necessarias para guardar as ordens de servi¢co geradas
e possibilitou escalabilidade para outras bases da empresa distinguindo-as de acordo

com a conta de acesso ao aplicativo.
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Figura 31. Lista do SharePoint para ordens corretivas

o tabela_os_corretiva +

(=) Filial ~ O ID v (@) id_os_corretiva_cp ~ () id_maquinas_ce ~ (3 tipo_intervencao ~

<

= — Todos os ltens* ~

A 108 108 1 Corretiva Emergencial

A 110 110 2 Avana Propria

A mn m 2 Corretiva Emergencial

B 112 112 2 Corretiva Emergencial

C 113 132

r

Corretiva Emergencial

Fonte: De autoria propria, (2024)

5.4 VALIDACAO DO APLICATIVO

Iniciou-se a validagdo com a ordem de servigo amostral “OS simples”, Figura
19. Os dados presentes nessa ordem nao requereram interacbes constantes do
usuario para edicdo. Seu fluxo de emisséo foi direto com status inicial da ordem de
servico na tela “Requisi¢cdes” como “Solucionada” (Concluidas). O tempo para
emissao da ordem foi de cerca de dois minutos e trinta segundos.

Para a ordem de servico amostral “OS complexa”, Figura 18.a e Figura 18.b, os
dados presentes na ordem requereram dezesseis interagdes dos usuarios, conforme
as datas de preenchimento 16/04, 17/04, 19/04, 26/04, 13/08, 14/08, 15/08, 16/08,
17/08 e 20/08, e intervalos entre as datas.

A Tabela 5 resume as interacBes necessarias para conclusdo do fluxo da
ordem de servico “OS complexa” informando o numero da interagdo em ordem
progressiva (coluna “INTERACAQ”), as atualizagbes referentes a esta interacéo
(coluna “ATUALIZACAQ”) e o tempo necessario para conclusdo dessa etapa em
minutos e segundos (coluna “TEMPQ”). Os valores para a coluna “TEMPO” estimam
o intervalo para execucao das interagdes tendo como base o valor médio para nove
execucOes do fluxo completo. As execucdes foram realizadas no decorrer de uma

semana em locais, horarios e com provedores de internet diferentes.
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~ ~ TEMPO
INTERAGCAO ATUALIZACAO
(mm:ss)

. Abrir ordem de servigo com as descricdes da ocorréncia bem como 193
horarios de servico para o dia 16/04 '

2 Acrescentou os horarios de servigo e descricdes para o dia 17/04 00:48

3 PCM adicionou pendéncia de m&o de obra do dia 18/09 alterando o 0051
status da OS para “Ordens pendentes” '

4 Acrescentou os horérios de servico e descri¢fes para o dia 19/04 00:53
alterando o status da OS para “Corretivas em execucgao” '

5 PCM adicionou pendéncia de méo de obra do dia 20/04 ao dia 00:53
25/04 alterando o status da OS para “Ordens pendentes” '

5 Acrescentou os horérios de servico e descrigbes para o dia 26/04 0115
alterando o status da OS para “Corretivas em execugéo” '

. PCM adicionou pendéncia de material do dia 27/04 ao dia 17/07 01:01
alterando o status da OS para “Ordens pendentes” '

8 PCM adicionou pendéncia de servico terceiro do dia 17/08 ao dia 01:03
06/08 '

9 PCM adicionou pendéncia de méo de obra do dia 07/08 ao dia 01:00
12/08 '

10 Acrescentou os horéarios de servigo e descrigbes para o dia 13/08 01:18
alterando o status da OS para “Corretivas em execugao” '

11 Acrescentou 0s horarios de servigo e descri¢cdo para o dia 14/08 01:25

12 Acrescentou 0s horarios de servigo e descri¢cdo para o dia 15/08 01:50

13 Acrescentou os horarios de servigo e descri¢cdes para o dia 16/08 01:27

14 Acrescentou os horarios de servigo e descrigdes para o dia 17/08 01:02

15 PCM adicionou pendéncia de m&o de obra do dia 18/08 ao dia 01:10
19/08 alterando o status da OS para “Ordens pendentes” '

Acrescentou os horarios de servi¢o e descricao para o dia 20/08
16 02:43

alterando o status da OS para “Concluidas”

Fonte: De autoria propria

Os resultados estimados consideram uma execuc¢ao onde o usuario dispde de

uma conexao de internet estavel, plataforma funcional, conhecimento do aplicativo e
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suas funcdes, e dados prontos para insercdo. O tempo médio total para execucao do
fluxo foi de vinte minutos e nove segundos, com uma média de um minuto e quinze
segundos por interacdo. Considerando possiveis corre¢cdes ao longo das edi¢des o
tempo total estimado para o fluxo pode chegar a uma hora.

5.5 ANALISE COMPARATIVA

Para realizar a analise comparativa considerou-se a quantidade de ordens de
servigo emitidas ao longo do més de setembro (09/2024) como numero médio mensal
representativo. Foram contabilizadas trezentas e quarenta ordens de servico emitidas,
conforme repassado pela empresa A, com média diaria de onze ordens de servico,

conforme Figura 32.

Figura 32. Quantidade de OS abertas em 1 més
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(2]

Fonte: Cortesia empresa A, (2024)

Com o tempo meédio de preenchimento de OS fisica informada pelos
manutentores, cerca de dez minutos, foi possivel realizar uma analise comparativa do
tempo estimado que seria economizado diaria e mensalmente para concluir o fluxo de
emissdo de ordem de servico empregando o preenchimento manual e o

preenchimento digital, conforme Figuras 33, 34 e 35.
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Figura 33. Tempo de preenchimento manual estimado ao longo de 1 més
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Fonte: De autoria prépria, (2024)

Figura 34. Tempo de preenchimento digital estimado ao longo de 1 més
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Fonte: De autoria proépria, (2024)
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Figura 35. Comparativo entre horas de preenchimento manual e digital ao longo de um més
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Fonte: De autoria prépria, (2024)

Ao utilizar a solucdo digital para preenchimento das ordens de servico €
esperada uma reducdo no tempo médio de preenchimento diario de cerca de uma
hora e trinta e sete minutos de trabalho por dia, e aproximadamente quarenta e nove

horas de trabalho por més.
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6 CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um aplicativo de negdécios prototipo
que agregue valor ao setor de planejamento e controle da manutencdo (PCM) e a
parte operacional através da reducdo na utilizacdo de recursos materiais e do tempo
de trabalho voltado a identificacdo, acompanhamento, registro dos servicos realizados

na oficina e correcao dos dados apontados.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

A digitalizacdo por meio da solucéo viabilizada pela plataforma Power Apps
representou um avanco nesse processo uma vez que, conforme secdo 5.5, é
esperado uma reducdo no tempo necessario para conclusao do fluxo de emisséo de
OS em aproximadamente uma hora e trinta e sete minutos dia e quarenta e nove
horas més. Considerando uma jornada de trabalho comum de oito horas, essa
reducado equivale a vinte por cento do tempo trabalhado em um dia.

A solucdo também possibilitou uma gestdo mais eficiente dos servicos em
execucdo e concluidos e rastreabilidade historica das intervencdes executadas,
conforme sec¢éo 5.3, com registro visual por ocorréncia, algo que nao era possivel no
preenchimento manual, enriqguecendo ainda mais a OS gerada.

O tratamento das ordens pelo PCM também foi otimizado. As informacdes
repassadas pelos manutentores ja vinham formatadas em padrdo satisfatorio e
digitalizadas, aumentando a eficiéncia na alimentacdo dos dados no sistema da
empresa e dispensando a necessidade de posterior digitalizacdo, o que, embora nao
tenha sido analisado, representaria mais ganho de tempo administrativo.

Conclui-se, portanto, que a migracdo das atividades manuais, dentro do
ambiente de manutencédo passiveis de digitalizacdo, para as digitais por meio de
plataformas como o Power Apps contribui tanto para a area operacional quanto para
a area administrativa, pois além de melhorar a comunicacdo entre ambas as partes e
a eficiéncia na execucao de suas respectivas atividades fomenta o desenvolvimento
tecnoldgico dentro desse setor, abre um leque de possibilidades para novas melhorias

e, consequentemente, avangos da area de manutencao.

6.2 RESSALVAS E LIMITACOES

O tempo entre a implementagcao desse aplicativo no ambiente de trabalho e o

seu uso satisfatério por meio dos mecanicos podera variar consideravelmente
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dependendo da abertura e maturidade dos usuarios com esse tipo de ferramenta.
Além disso, em caso de troca de dados com outras ferramentas digitais ja

utilizadas na empresa, o tempo de integracao e 0s recursos técnicos envolvidos nesse

processo poderdo exigir um setor de Tl capacitado, ou em caso de n&o haver,

investimento monetario a parte em prestadores de servi¢co dessa area.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Considerando a robustez da suite de ferramentas da Power Platform, conforme
secdo 3, a possibilidade de desenvolvimento de solucbes dentro desse ambiente que
contemplem funcionalidades de outras ferramentas digitais e dispense integracao
externa é grande.

Desse modo, uma sugestao de melhoria e ampliacdo das funcionalidades do
aplicativo para trabalhos futuros seria a utilizacdo do Power Bl para desenvolvimento
de dashboards a fim de cruzar dados do Power Apps para gerar informacdes / analises
com relacdo a frequéncia de quebra de determinado componente de um equipamento.
Aliado a isto, o Power Automate automatizaria o envio desses dashboards como
relatorios peridédicos a supervisdo promovendo uma melhor gestdo dos recursos
humanos e financeiros da empresa em cada intervencao.

Além disso, no caso de se tratar de um ambiente de aplicacdo da ferramenta
digital em que o setor de manutencdo aplica os principios da industria 4.0, a
possibilidade de comunicacéo e troca de dados com equipamentos em tempo real por
meio de sensores IoT permitiia a simulacdo de cenarios onde paradas de
equipamentos para manutencdes prolongadas seriam previamente virtualizadas com
softwares integrados ao Power Apps, como a ferramenta Siemens MindSphere, e 0s
seus possiveis impactos na producéo mitigados por meio do conceito de gémeo virtual

(do inglés Digital Twin).
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Fonte: De autoria propria, (2024)
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Fonte: Cortesia empresa A, (2024)
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