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RESUMO 

 

O presente trabalho aborda os diferentes tipos de manutenção utilizados em organizações, com 

foco nas manutenções preventiva e corretiva. O principal objetivo da manutenção preventiva é 

manter a operação contínua de um sistema, evitando falhas inesperadas. Por outro lado, a 

manutenção corretiva é realizada após a ocorrência de falhas, com vistas a corrigir problemas 

nos equipamentos. A gestão de manutenção desempenha um papel crucial na organização e 

implementação de estratégias de manutenção eficazes, visando a otimização de custos e a 

melhoria da confiabilidade dos equipamentos. Além disso, a disponibilidade de sistemas é um 

fator essencial no contexto atual, com a proliferação de dispositivos móveis e a necessidade de 

desenvolvimento de aplicativos para diferentes plataformas. O uso do Flutter e do Dart como 

framework e linguagem de programação oferece uma solução eficiente e flexível para o 

desenvolvimento de aplicativos multiplataforma. A integração de dependências ajuda os 

desenvolvedores a aproveitar bibliotecas pré-desenvolvidas e simplificar o processo de 

desenvolvimento de aplicativos. A compreensão dos widgets e sua utilização é fundamental 

para a criação de interfaces de usuário personalizáveis e responsivas. Além disso, as 

dependências desempenham um papel crucial na expansão das funcionalidades do Flutter, 

permitindo o acesso a recursos e funcionalidades específicas. O trabalho apresenta um estudo 

de caso hipotético de uma indústria de fabricação de painéis fotovoltaicos no Brasil para ilustrar 

a aplicação dos conceitos discutidos. O aplicativo foi projetado com o intuito de atender essas 

necessidades. O desenvolvimento é detalhado, abrangendo a estrutura das telas e a lógica de 

programação. Um banco de dados é utilizado para armazenar informações dos usuários. O TCC 

destaca a importância da inovação e da tecnologia na gestão de manutenção, evidenciando o 

potencial contínuo de aprimoramento do aplicativo. 

 

PALAVRAS CHAVES: Manutenção Corretiva e Preventiva. Gestão de Manutenção. Flutter & 

Dart. 

 

  



 
 

ABSTRACT 

This thesis will be exploring the different types of maintenance used within organizations, with 

focus on preventive and corrective maintenance. Preventive maintenance's primary objective is 

to maintain uninterrupted operation, preventing unexpected failures. In contrast, corrective 

maintenance is performed after na equipment failures occur, to rectify these issues. 

Maintenance management have a crucial role in establishing and implementing effective 

maintenances strategies, seeking to optimize costs and enhance equipment reliability. 

Additionally, in the current context marked by the growth of mobile devices and the need for 

cross-platform application development, system availability is essential. The use of Flutter and 

Dart as a framework and programming language provides an efficient and flexible solution for 

multi-platform app development. The use of dependencies assists developers in leveraging pre-

developed libraries and simplifying the application development process. Understanding 

widgets and their utilization is fundamental in crafting customizable and responsive user 

interfaces. Furthermore, dependencies have a major role in expanding Flutter's capabilities, 

enabling access to specific features and functionalities. To illustrate the discussed concepts, a 

hypothetical case study of a photovoltaic panel manufacturing industry in Brazil is presented. 

The application was designed to meet the industry's needs, and the development process is 

detailed, encompassing screen structures and programming logic. A database is employed for 

user information storage. This thesis underscores the significance of innovation and technology 

in maintenance management, emphasizing the continuous potential for application 

enhancement. 

 

KEYWORDS: Corrective and Preventive Maintenance. Maintenance Management. 

Flutter & Dart. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O acesso à informação sobre máquinas em uma empresa é importante. Entretanto, ainda 

são utilizados métodos ineficientes para realizar esse registro, além de haver possibilidade dessa 

informação ser perdida ou até mesmo não registrada corretamente. Isto pode influenciar na 

análise tempo de máquina parada. 

Tempo de máquina parada faz com que se tenha uma grande perda de recurso monetário 

para a empresa, em que esta pode não produzir o suficiente, em virtude da parada. A fim de 

reduzir tal efeito, é necessário utilizar-se de métodos de gestão de manutenção.  

Muitas empresas ainda não fazem a aplicação correta da gestão de manutenção. De 

acordo com Fernandes et al. (2015), as principais dificuldades de implementação de um sistema 

de gestão de manutenção eficiente são a complexidade dos processos de manutenção, a falta de 

padronização de dados, a falta de apoio da administração e a falta de treinamento adequado dos 

funcionários. 

A aplicação de gestão de manutenção é necessária para manter um bom funcionamento 

dos equipamentos de uma empresa. Além disso, ela ajuda a manter competitividade em um 

mercado em que a eficiência é a chave. 

A manutenção é um processo essencial para garantir o funcionamento nas empresas 

industriais. Tendo como objetivo garantir a disponibilidade e a confiabilidade dos 

equipamentos, a gestão de manutenção requer organização e planejamento. Diante desse 

cenário, a utilização de softwares de gestão de manutenção tem se mostrado uma alternativa 

eficiente, para melhorar a gestão e a tomada de decisão nesse processo (FREITAS, 2018). 

A gestão de manutenção em uma empresa industrial pode ser uma tarefa complexa e 

desafiadora, especialmente em relação à organização e ao planejamento das atividades. Por isso, 

já existem diversos métodos para se manter uma boa gestão de manutenção. Para que se possam 

ter várias vantagens, são efetuadas ações como a redução dos custos de produção, evitando com 

que as máquinas apresentem defeitos inesperados em momentos de produção e, por 

conseguinte, também aumentando a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, de 

sorte a garantir a qualidade e a segurança da empresa (OTANI; MACHADO, 2018). 

Segundo Yamakawa, Miguel e Aoki (2014), um software de gestão pode melhorar a 

eficiência e a eficácia da manutenção, ajudando a identificar áreas de melhoria e reduzir o tempo 

de inatividade não programado. 

Neste contexto, propõe-se a utilização de linguagem de programação, com vistas a criar 

um aplicativo de gestão de manutenção corretiva e preventiva, mediante a adoção de um 



2 
 

método, para realizar o seu registro e análise. 

Busca-se desenvolver um software capaz de registrar fichas, preventivas e manutenções 

corretivas de máquinas industriais, com o objetivo de gerar dados, para análise da manutenção, 

além de dados importantes voltados à gestão de manutenção. Utiliza-se uma interface intuitiva 

e simplificada, para ser de fácil utilização. 

Além de facilitar a comunicação dessas manutenções, um software que permita a 

visualização e o registro de manutenções feitas, com previsão do acesso pela equipe responsável 

pela gestão de manutenção, possibilita o manuseio dos dados gerados na realização de análises 

de equipamento que mais geram defeitos, ademais de proporcionar a quantificação do tempo 

de parada de cada máquina.   

Já existem softwares que realizam a gestão de manutenção, como SAP® e Intelup®. 

Ambos têm como princípio o controle de defeitos através de funções automatizadas, tornando, 

assim, o processo de gestão mais simples e prático. O conceito dá-se em torno de uma 

disponibilidade de tecnologias englobadas aos equipamentos, o que limita a aplicação dessas 

ferramentas, além do seu valor de compra, que pode ser elevado, levando em consideração o 

mercado brasileiro. 

A capacidade do Flutter de criar interfaces do usuário ricas e responsivas é 

significativa. Por meio de seus widgets personalizáveis e animações fluidas, o Flutter permite 

oferecer uma experiência visualmente e atraente aos usuários do aplicativo de gestão de 

manutenção. Além disso, o Flutter possui recursos para o desenvolvimento de interfaces 

adaptáveis a diferentes tamanhos de tela e orientações, proporcionando uma experiência 

consistente em dispositivos variados (FAUST, 2020). 

Por fim, a escolha do Flutter também se deve ao seu desempenho e eficiência. O 

compilador possui uma forma de visualizar as alterações em tempo real, o que permite realizar 

alterações e correções em tempo real durante o desenvolvimento, agilizando o processo e 

aumentando a produtividade. A linguagem também utiliza compilação AOT (Ahead of Time) e 

JIT (Just-in-Time), o que resulta em um desempenho rápido e eficiente do aplicativo. A 

compilação AOT e JIT traduzem o código-fonte diretamente para a linguagem de máquina, 

reduzindo o tempo de inicialização e melhorando a velocidade de execução (OLIVEIRA; 

SILVA, 2013).  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 Tipos de manutenções  

 

Existem várias classificações para tipos diferentes de manutenção. Para quesito 

organizacional, abordar-se-ão dois tipos de manutenções diferentes neste trabalho, sendo a 

manutenção preventiva e a manutenção corretiva, que são as mais abrangentes possíveis. 

 

2.1.1 Manutenção Preventiva 

 

A manutenção preventiva consiste em monitorar e realizar visitas regulares para 

identificar sinais de possíveis falhas em equipamentos, com atividades como testes, 

substituições de peças e ajustes. Essa manutenção pode ser agendada com antecedência ou 

programada, de acordo com o tempo de operação dos equipamentos. Em alguns casos, 

regulamentos obrigam a realização da manutenção preventiva. Segundo Cabral (2009), a 

manutenção preventiva é feita em intervalos de tempo determinados ou de acordo com critérios 

estabelecidos, para reduzir a chance de falhas ou degradação do funcionamento de um bem, e 

pode ser classificada em manutenção sistemática e preventiva. 

A manutenção preventiva tem como objetivo principal manter a operação contínua de 

um sistema, por meio de intervenções programadas em intervalos definidos. De acordo com a 

definição formal de Pinto e Xavier (2001), a manutenção preventiva é realizada para reduzir ou 

evitar a falha ou queda de desempenho do sistema. O princípio básico da manutenção 

preventiva é determinar o período de maior probabilidade de falha de um componente e o 

substituir antes que atinja o fim de sua vida útil, evitando falhas inesperadas no equipamento. 

No entanto, a implementação da manutenção preventiva pode ser desafiadora, pois 

requer a identificação precisa do período em que as intervenções devem ser realizadas. Se o 

período é subestimado, os custos serão elevados devido à reposição desnecessária de 

componentes. Por outro lado, se o período é superestimado, há um risco maior de falha 

inesperada do sistema ou equipamento. Portanto, é essencial encontrar um equilíbrio entre esses 

dois extremos, para garantir a eficácia da manutenção preventiva (OTANI; MACHADO, 2008). 

Para aumentar a confiabilidade na programação da manutenção preventiva, é necessário 

coletar uma grande quantidade de informações sobre os equipamentos a serem mantidos. Isto 

envolve cadastrar todos os equipamentos e concentrar informações, como suas características 

técnicas, localização, vida útil estimada, estoque de peças sobressalentes e contatos de empresas 
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de fornecimento e reparo. Essas informações serão usadas para criar fichas de equipamentos 

nas quais serão registrados os dados, como data da ocorrência, número de série, motivo da falha, 

material utilizado no reparo, tempo gasto, entre outros. Esse histórico do equipamento ajuda a 

aprimorar o processo de manutenção preventiva, pois permite registrar as características e o 

tempo de vida útil reais dos componentes do equipamento (SILVA, 2017). 

As informações sobre os equipamentos elétricos ou mecânicos ajudam a definir a ordem 

de prioridades para a programação da manutenção preventiva. A implementação da manutenção 

preventiva oferece benefícios significativos em comparação com a manutenção corretiva, como 

a redução do estoque de sobressalentes, menor tempo de paradas não planejadas e aumento da 

confiabilidade dos equipamentos e instalações (FUENTES, 2006). 

No entanto, a desvantagem da manutenção preventiva é a possibilidade de introduzir 

elementos, no sistema, que possam causar novas falhas, especialmente quando se adquire 

produtos com especificações inadequadas, levando a problemas antes inexistentes. Essa 

desvantagem pode ser controlada com medidas rigorosas de especificação, como a exigência 

de normas técnicas, laudos de ensaios com ART do profissional, termos de garantia e assistência 

técnica local, que ajudam a filtrar fornecedores indesejados (SILVA, 2017). 

 

3.1.2 Manutenção Corretiva 

 

Por outro lado, a manutenção corretiva, também chamada de curativa, é a forma mais 

básica de manutenção, realizada por meio de observação ou medição de equipamentos antes ou 

após falhas funcionais. Algumas organizações chamam-na de manutenção de reparação e é 

conduzida para corrigir erros e fazer o equipamento voltar a funcionar. Reparações importantes 

e reativas podem ser agendadas ou classificadas (CARVALHO, 2019). 

A manutenção corretiva é uma ação de correção aplicada a um equipamento após a 

ocorrência de uma falha, com o objetivo exclusivo de solucionar problemas causados por 

avarias ou desgaste de um ou mais elementos do sistema ou equipamento. Segundo Silva (2017) 

a manutenção corretiva é conduzida quando o equipamento falha ou não atinge uma condição 

aceitável de operação ou desempenho. Essa manutenção pode ocorrer de forma não planejada, 

como resultado de falhas inesperadas, que surgem quando não há acompanhamento regular do 

estado operacional da instalação ou dos equipamentos, conforme confirmado por Pinto & 

Xavier (2001). 

A manutenção corretiva é adequada para instalações e equipamentos de baixo custo de 

produção, em que a substituição ou a disponibilidade de reserva é menos custosa do que a 
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aplicação de outros métodos de manutenção. Nesses casos, é interessante intervir apenas 

quando ocorrer falência operacional do equipamento. Pinto & Xavier (2001) esclarecem que 

essa compreensão decorre do que é estabelecido sobre manutenção corretiva. 

Nesse contexto, pode-se afirmar que a manutenção corretiva também deve ser aplicada 

em equipamentos com curto ciclo de vida devido à obsolescência tecnológica, como medidores 

de energia, relés digitais e medidores de temperatura digitais. Com o surgimento de novas 

tecnologias, torna-se necessária a rápida substituição desses equipamentos, tornando muitas 

vezes inviável uma manutenção planejada, uma vez que a obsolescência acontece antes mesmo 

do fim da vida útil do equipamento ou instalação (SILVA, 2017). 

Assim, a detecção de falhas nesses componentes deve levar à substituição por 

equipamentos mais modernos, caracterizando uma manutenção corretiva em nível de 

substituição de instrumentos e não consertos pontuais. 

No entanto, é importante destacar que esses casos devem ser considerados exceções. A 

utilização da manutenção corretiva como estratégia para todos os equipamentos pode causar 

problemas significativos, impactando, negativamente, no processo de trabalho ou na linha 

produtiva. Isso porque, ao optar por essa filosofia de manutenção, o sistema e seus componentes 

ficam sujeitos a falhas inesperadas e defeitos em cascata, resultando em um maior tempo de 

parada para manutenção, aumento expressivo dos custos de conserto, situações de insegurança 

para os profissionais e diminuição da operosidade e confiabilidade dos equipamentos (XENOS, 

1998). 

 

2.2 Gestão de manutenção 

 

Para se compreender a gestão de manutenção, é necessário entender, primeiramente, o 

que é gestão. A definição de acordo Pombo (2011), em seu "Dicionário de Sinônimos da Língua 

Portuguesa", é administrar e superintender. Assim, a gestão de manutenção é o método de 

planejamento, organização, controle e execução de atividades de manutenção preventiva e 

corretiva, com o objetivo de minimizar falhas, aumentar a vida útil dos equipamentos, reduzir 

custos e evitar interrupções não programadas na produção. 

Para manter uma boa disponibilidade de máquinas é necessário a implementação de 

métodos e ferramentas eficientes de gestão de manutenção. De acordo com Ramos (2012), a 

função da manutenção tem passado e ainda passa por uma evolução significativa, impulsionada 

pelo avanço tecnológico e científico. Como resultado, diversas estratégias de gestão foram 

desenvolvidas, com o intuito de promover uma maior segurança, reduzir o impacto ambiental 
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e melhorar a qualidade dos produtos ou serviços, sempre em busca da otimização dos custos. 

Atualmente, muitas empresas estão cientes dos desafios enfrentados pela função de 

manutenção e adotam políticas e estratégias para elevá-la a mesma importância de outras 

funções organizacionais. Dessa forma, a função de manutenção torna-se uma parte integral das 

estratégias implementadas pela organização, visando se tornar a melhor no mercado 

(FUENTES, 2006). Além de reduzir os custos de operação, cada quantia investida em 

planejamento pode resultar em uma economia 5 (cinco) vezes maior em sua execução, 25 (vinte 

e cinco) vezes maior em manutenção preventiva e até 125 (cento e vinte e cinco) vezes maior 

em manutenção corretiva (ROSCOFF et al., 2020). 

 

2.3 Disponibilidade de sistemas  

 

De acordo com a empresa TeleGeography® (2021), no mundo, é estimado que o número 

de dispositivos móveis conectados à internet está próximo a 1,1 por pessoa. No Brasil, de acordo 

com a Fundação Getúlio Vargas (FGV) (2020), existem 234 (Duzentos e trinta e quatro) milhões 

de aparelhos moveis para, 213 (Duzentos e treze) milhões de habitantes, assim tendo 

aproximadamente 1,1 celulares por pessoa. 

Foi tendo em vista a vasta disponibilidade desses aparelhos que se deu a necessidade 

de softwares compatíveis com eles. Assim, a ferramenta desenvolvida no dispositivo em 

questão pode alcançar o máximo de beneficiários possível. De acordo com Stoll (2018), além 

da disponibilidade de ferramentas e sensores que há nos aparelhos smart, que podem incluir, 

mas não se limitar a GPS, giroscópio, câmeras, NFC, emissor infravermelho, acesso à internet, 

entre muitas outras disponíveis, que podem variar de modelos de aparelhos diferentes. Para o 

desenvolvimento do software orientado no trabalho, tende-se a utilizar apenas as funções mais 

comuns, como acesso à internet e funções de toque. 

Levando em consideração as estatísticas apresentadas pela empresa Starcounter® 

(2023), em fevereiro de 2023, cerca de 72,26% dos aparelhos moveis do mundo utilizam 

sistema operacional Android®. Consequentemente, o APP que disponibiliza o download de 

outros APPs é o Google Play®. Tendo em vista essa informação, o aplicativo será desenvolvido 

para atender as normas da plataforma mencionada, para que seja possível a disponibilização. 
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2.4 Indicadores gráficos  

 

MTTR, ou Tempo Médio para Reparo, é uma métrica utilizada na área de manutenção 

para medir o tempo médio necessário para reparar uma falha ou resolver um problema em um 

equipamento. O MTTR é calculado dividindo o tempo total de parada devido a uma falha ou 

problema pelo número de ocorrências (ROSA, 2006). 

Pode ser observado um exemplo de gráfico de MTTR na imagem a seguir, Figura 1. 

Este é um dos principais indicadores referentes a manutenção: 

 

Figura 1 – MTTR Mensal 

 

Fonte: Autor 

 

2.5 Desenvolvimento de aplicativos 

 

Na programação, há o que se chamado de desenvolvimento nativo e programação 

multiplataforma (cross-platform). Desenvolvimento nativo é um processo em que um aplicativo 

00:36

00:47

01:00

00:50

00:58

Meta:0:45

0:00

0:07

0:14

0:21

0:28

0:36

0:43

0:50

0:57

1:04
MTTR Mensal - 2023



8 
 

é criado especialmente para uma plataforma específica, como iOS® ou Android®. Isto significa 

que todas as funções da plataforma podem ser utilizadas sem limitações e existem padrões 

específicos para a aparência e experiência do usuário. Ou seja, quando se desenvolve um 

aplicativo nativo, ele é projetado especificamente para funcionar em um tipo de dispositivo e 

sistema operacional (PREZOTTO; BONIATI, 2014). Já em multiplataforma, esse tipo de 

desenvolvimento consiste em criar uma página WEB, usando tecnologias como HTML, CSS e 

JavaScript, que pode ser exibida dentro de um "container" no interior de um aplicativo nativo. 

Isto significa que apenas um código precisa ser criado para funcionar em várias plataformas 

diferentes, sem precisar de especialistas em cada plataforma. No entanto, nem todas as 

funcionalidades da plataforma estão disponíveis para serem utilizadas, como acontece no 

desenvolvimento nativo (MATOS; SILVA, 2016). 

 

2.6 Flutter & Dart. 

 

A Linguagem Dart foi desenvolvida em 2011, na Dinamarca, pelos desenvolvedores 

Lars Bark e Kasper Lund. A linguagem veio com o objetivo de programação WEB e é baseada 

na compilação de código JavaScript. 

O Flutter é uma ferramenta de desenvolvimento com enfoque em várias plataformas 

para dispositivos móveis, que foi desenvolvida pela Google®. Ele tem sido amplamente 

empregado no mercado e, agora, tem a capacidade de ser utilizado para construir aplicações em 

sistemas operacionais como Linux®, Windows®, Android® e iOS® (FRANKLIN; FILHO, 

2020). 

O Flutter é uma ferramenta de programação que ajuda a criar aplicativos para 

smartphones. Ele usa pequenos blocos chamados "widgets" para construir botões, menus, 

campos de texto e outros elementos que são visualizados nos smartphones. O Flutter é diferente 

de outras ferramentas pois permite que os programadores criem seus próprios widgets 

combinando com outros widgets conjuntamente. Essa flexibilidade permite criar interfaces 

únicas e personalizadas para cada aplicativo. Outras ferramentas de programação para iOS® e 

Android® têm limitações na criação de interfaces personalizadas. Isso só e possível por utilizar 

uma estrutura em camadas. Essa abordagem permite que os desenvolvedores personalizem e 

criem interfaces exclusivas e complexas. A equipe do Flutter também criou os widgets de alto 

nível existentes, usando essa mesma técnica. Não há barreiras para que os desenvolvedores 

façam o mesmo, o que oferece uma flexibilidade de personalização em comparação com outras 

ferramentas de programação de interface do usuário, como iOS® e Android®, que têm 
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implementações hierárquicas e níveis de acesso limitados (DAGNE, 2019). 

Para realizar a programação da linguagem é necessário utilizar um editor IDE de sua 

escolha. Este será responsável por compilar, simular o código, além de fornecer ferramentas 

para a facilitação da programação. A escolha do compilador não interfere n a criação do código 

e é possível programar até mesmo em um bloco de notas do Windows®, embora não ofereça 

nenhum recurso. 

Com o Flutter, é possível organizar o código em pastas para torná-lo mais eficiente e 

fácil de gerenciar. A pasta principal é a "lib", onde todo o código-fonte do aplicativo é 

armazenado. Dentro dessa pasta, pode-se criar subpastas, para organizar ainda mais o código 

em diferentes áreas. Essa estrutura é importante para manter o código organizado e facilitar a 

manutenção e desenvolvimento do aplicativo.  

A pasta "model" contém o modelo de objetos que será usado para armazenar 

informações em um banco de dados. 

A pasta "ui" contém todo o código que cuida da aparência do aplicativo e da forma como 

os usuários interagem com ele. 

A pasta "util" contém todo o código de utilidade e classes auxiliares para ajudar na 

criação do aplicativo. 

Importante lembrar que essa é apenas uma maneira de organizar o código, podendo 

haver a possibilidade de se escolher organizar o código de outras maneiras. O Flutter não impõe 

nenhuma estrutura específica de pastas para o projeto. Porém, seguir essa estrutura pode 

facilitar o entendimento do processo de desenvolvimento do aplicativo (FREITAS, 2019). 

Entender o funcionamento da linguagem Dart é fundamental. Os fundamentos do Dart 

são semelhantes aos de todas as linguagens de alto nível. Caso o desenvolvedor venha do 

JavaScript, Java ou qualquer outra linguagem com sintaxe semelhante à linguagem C, 

encontrará familiaridade na sintaxe do Dart. Caso o desenvolvedor do Ruby ou Python, sentir-

se-á à vontade com o design orientado a objetos do Dart (WINDMILL, 2020). 

O framework Flutter é a principal razão pela qual o Dart é amplamente utilizado no 

desenvolvimento de aplicativos móveis. O Flutter é um framework de código aberto que permite 

criar aplicativos móveis multiplataforma de alta qualidade para Android® e iOS®, a partir de 

um único código-fonte. O Dart é a linguagem de programação central usada para desenvolver 

a lógica do aplicativo, no Flutter (YOU; HU, 2021).  

Uma das características mais marcantes do Flutter é sua arquitetura centrada em widgets. 

Os desenvolvedores podem criar interfaces de usuário personalizáveis e responsivas usando 

uma ampla variedade de widgets Flutter, muitos dos quais são escritos em Dart. Isto simplifica 
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a criação de interfaces de usuário bonitas e interativas para aplicativos móveis (FAUST, 2020). 

Além disso, o Dart e o Flutter oferecem excelente suporte para a integração com 

recursos nativos em dispositivos móveis. Isto significa que os desenvolvedores podem acessar 

facilmente recursos como a câmera, sensores, GPS e notificações, por meio de pacotes e 

plugins, tornando mais fácil criar aplicativos ricos em recursos (STOLL, 2018). 

 

2.6.1 Widgets 

 

Um widget é uma unidade de interface de usuário que define um elemento específico na 

tela, como um botão, um campo de texto ou uma imagem. Cada widget é responsável por 

renderizar uma parte da interface do usuário e responder a eventos, como toques na tela 

(LOUGHEED, 2023). 

De acordo com Morgan e Alessandro Biessek, em seu livro “Flutter for beginners” (p. 

122-140), existem diversos tipos de widgets. Seguem vários exemplos: 

Widgets de Texto: Alessandro Biessek afirma em seu livro "Flutter for beginners" (p. 

122-140) que widget Text é usado para exibir texto a partir de uma String e possui capacidade 

para estilização por parte do desenvolvedor, sendo seus itens: 

style: Esta propriedade é responsável por configurar a estilização do texto. A propriedade 

style proporciona controle total sobre o visual do texto, tornando possível personalizar cada 

aspecto da sua apresentação. 

textAlign: O textAlig controla o alinhamento horizontal do texto, permitindo opções 

como centralizado e justificado, entre outras. 

maxLines: Com a propriedade maxLines, é possível especificar um número máximo de 

linhas para o texto. Caso o conteúdo exceda esse limite, o texto será cortado, de acordo com a 

definição, proporcionando controle sobre o espaço ocupado. 

overflow: A propriedade overflow determina como o texto será tratado em caso de 

overflow, ou seja, quando não cabe no espaço disponível. Ela oferece opções para especificar 

um limite máximo de linhas ou adicionar uma elipse no final do texto, garantindo que a exibição 

seja gerenciada de forma adequada. 

Widgets de Imagem: O widget Image exibe imagens de diferentes fontes e formatos. De 

acordo com a documentação, os formatos de imagem suportados incluem JPEG, PNG, GIF, 

GIF animado, WEBP, WEBP animado, BMP e WBMP (BIESSEK, 2023, p. 122-140). 

A propriedade Image do widget especifica um ImageProvider, para indicar a imagem a 

ser exibida, que pode ser proveniente de várias fontes. A classe Image oferece diferentes 
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construtores para carregar imagens de maneiras distintas. Por exemplo, o construtor 

Image.network (URL) utiliza NetworkImage para obter uma imagem a partir de uma URL. 

Widgets de Botão: Os widgets de botão são interativos e respondem a eventos de toque. 

(BIESSEK, 2023, p. 122-140). Eles incluem widgets como: 

RaisedButton: Um botão elevado Material Design. Um botão elevado consiste em uma 

peça retangular de material que paira sobre a interface. 

FloatingActionButton: Um botão flutuante é um botão que paira sobre o conteúdo para 

promover uma ação principal na aplicação. 

DropDownButton: Mostra o item atualmente selecionado e uma seta que abre um menu 

para selecionar outro item de uma lista determinada. 

PopUpMenuButton: Exibe um menu quando pressionado. 

Widgets de Entrada de Dados: O widget TextField permite que os usuários insiram texto. 

É personalizável e oferece a capacidade de definir restrições, como número máximo de 

caracteres e validação de entrada. Widgets como Checkbox e RadioButton são usados para 

coletar seleções de opções, como caixas de seleção e botões de opção (BIESSEK, 2023, p. 122-

140). 

 

2.6.2 Dependencies 

 

No desenvolvimento de aplicativos móveis com Flutter, as dependências ou 

dependencies desempenham um papel fundamental. Elas são bibliotecas de código pré-

desenvolvido, que oferecem funcionalidades específicas, ampliando as capacidades do Flutter 

e simplificando o desenvolvimento de aplicativos. As dependências permitem que os 

desenvolvedores acessem uma ampla gama de recursos e funcionalidades sem a necessidade de 

criar tudo do zero (AQEEL, 2021). 

As dependências, amplamente acessíveis através do website https://pub.dev/packages, 

podem ser criadas tanto por usuários quanto por desenvolvedores do Google®. Elas passam por 

atualizações contínuas e são submetidas à verificação por parte de outros membros da 

comunidade. Esse ecossistema visa a criação de uma plataforma diversificada, que disponibiliza 

uma vasta gama de ferramentas, para aprimorar aplicativos desenvolvidos em Flutter. Devido 

à natureza colaborativa e em constante evolução do ambiente, não é possível atribuir 

precisamente autoria individual a essas dependências. 

Seguem as dependências utilizadas para o desenvolvimento do aplicativo: 

path_provider: O pacote path_provider é uma dependência do Flutter que fornece 
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utilitários para trabalhar com caminhos de arquivos e diretórios. Ele é usado para acessar e 

manipular arquivos e pastas no sistema de arquivos do dispositivo. Isto é útil para tarefas como 

salvar ou ler arquivos locais, armazenar dados em cache ou acessar diretórios específicos no 

dispositivo. 

O path_provider permite que os desenvolvedores obtenham caminhos para diretórios 

especiais, como o diretório de documentos, o diretório de cache, o diretório de downloads e 

outros. Isto é essencial para aplicativos que precisam armazenar dados localmente, como 

aplicativos de gerenciamento de arquivos, aplicativos de galeria de fotos e muito mais. 

shared_preferences: O pacote shared_preferences é uma dependência do Flutter que 

permite armazenar e recuperar dados simples de forma persistente em formato de pares chave-

valor. Isto é útil para armazenar configurações de aplicativos, preferências do usuário e outras 

informações que precisam sobreviver a reinicializações do aplicativo. 

O shared_preferences usa um mecanismo de armazenamento compartilhado no 

dispositivo para manter esses dados, tornando-os acessíveis mesmo após o aplicativo ser 

fechado e reiniciado. Isto é comum em aplicativos que desejam lembrar configurações 

personalizadas, como preferências de tema, autenticação ou preferências do usuário. 

fl_chart: O pacote fl_chart é uma biblioteca de gráficos para o Flutter, que facilita a 

criação e exibição de gráficos interativos em aplicativos. Ele oferece suporte a vários tipos de 

gráficos, como gráficos de barras, gráficos de pizza, gráficos de linhas e muito mais. O fl_chart 

permite personalizar a aparência dos gráficos e os tornar interativos, permitindo que os usuários 

explorem dados de maneira visual. 

Essa biblioteca é valiosa para aplicativos que desejam visualizar dados de maneira 

eficaz, como aplicativos de análise, painéis de controle e aplicativos que exibem estatísticas em 

tempo real. 

datetime_picker_formfield: O pacote datetime_picker_formfield é uma dependência que 

simplifica a captura de datas e horários em formulários. Ela fornece campos de entrada de data 

e hora personalizáveis, que exibem um seletor de data e hora quando o usuário toca neles. Isto 

é útil para aplicativos que envolvem agendamento, reservas, registro de eventos e outros 

cenários em que a seleção de datas e horas é necessária. 

O datetime_picker_formfield ajuda a evitar a complexidade de criar seus próprios 

seletos de datas e horas e oferece uma experiência de entrada de dados mais amigável para o 

usuário. 

get: O pacote get é uma biblioteca de gerenciamento de estado e navegação para o 

Flutter. Ele fornece uma maneira eficiente de gerenciar o estado do aplicativo e navegar entre 
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telas. O get oferece um gerenciador de estado simples e eficaz que permite que os 

desenvolvedores compartilhem dados entre widgets de forma rápida e eficiente. 

cupertino_icons: cupertino_icons é uma biblioteca que fornece ícones no estilo 

Cupertino, que é o estilo de design da Apple®. Ela inclui um conjunto de ícones, que podem 

ser usados em aplicativos Flutter que desejam aderir ao design visual do iOS® da Apple®. 

Esses ícones são, frequentemente, usados em aplicativos que visam oferecer uma experiência 

de usuário semelhante à dos dispositivos Apple®, como iPhones e iPads. 

 

2.7 Metodologia Scrum 

 

O Scrum é uma metodologia ágil amplamente utilizada como uma ferramenta 

organizacional no desenvolvimento de projetos. Ele se baseia em um framework, estrutura de 

trabalho, que enfatiza a colaboração, a flexibilidade e a entrega incremental de resultados. O 

Scrum utiliza uma abordagem, na qual as decisões são baseadas em observação e experiência, 

e não em suposições ou previsões. 

Durante o projeto ocorre o Sprint Planning. Nessa reunião, a equipe de desenvolvimento 

define os objetivos da Sprint e seleciona os itens de trabalho que serão realizados durante o 

período. A equipe estima o esforço necessário para concluir cada item de trabalho e define como 

eles serão implementados. O Sprint Planning é uma oportunidade para todos os membros da 

equipe colaborarem e alinhar suas expectativas em relação ao que será realizado. 

Ao longo dos Sprints, a equipe realiza as DS. As Daily Scrums são reuniões curtas 

diárias, de aproximadamente 15 minutos, nas quais os membros da equipe compartilham o que 

foi realizado no dia anterior, o que será realizado no dia atual e quaisquer obstáculos que estejam 

enfrentando. 

Após a conclusão da Sprint, ocorre o Sprint Review. Nessa reunião, a equipe de 

desenvolvimento demonstra o trabalho realizado durante a Sprint. Após, é discutido junto dos 

responsáveis possíveis ajustes e planos para as próximas etapas. O Sprint Review é uma peça 

fundamental para a transparência e a inspeção do trabalho realizado. 

Como será utilizado de forma individual, com apenas um colaborador, essa metodologia 

deve ser adaptada para a obtenção do objetivo. Um exemplo é utilizar o tempo das DS para 

focar unicamente nos seus objetivos e não discutir com outro. Porém, ainda pode-se ter um 

Product Owner, que é aquele que vai avaliar se o produto atende as suas necessidades 

especificas. 

Pode ser observado na Figura 2 um fluxograma descritivo de um processo de 
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desenvolvimento através do método Scrum. 

 

Figura 2 – Fluxograma Scrum 

 

Fonte: Autor 

 

 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Para questão de organização, foi utilizado um caso hipotético de uma indústria de 

fabricação de painéis fotovoltaicos no Brasil, a título de referência e orientação dos trabalhos. 

 

3.1 Ferramentas Utilizadas 

 

Notebook Acer® Aspire 3 

Mouse Genius® 

Aparelho Celular Smart Xiaomi® Redmi Note 8 Pro 
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Cabo de transferência de dados USB-C Para USB 

 

3.2 Softwares Utilizados 

 

Android Studio® SDK 17.0.6 Open-Source (Código Aberto) 

Emulador do Smartphone Pixel 3 (Ferramenta do Android Studio) 

Flutter SDK 13 (Tiramisu) Open-Source 

Flutter Tools 13 (Tiramisu) Open-Source 

GoogleCloud® API 

GoogleSheets® 
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4 DESENVOLVIMENTO 

 

Nesta seção, está apresentado o desenvolvimento detalhado do aplicativo móvel criado 

como parte deste trabalho. O aplicativo foi concebido para atender às necessidades específicas 

identificadas durante a pesquisa e visa fornecer uma alternativa prática e eficaz para a gestão 

de manutenção. A seguir, estão discutidas as etapas chave do desenvolvimento, incluindo a 

estrutura das telas e a lógica de programação. 

 

4.1 Estrutura de telas 

 

O aplicativo móvel foi projetado para ser intuitivo e de fácil utilização. Para alcançar 

esse objetivo, foi dividida a interface do usuário em várias telas distintas, cada uma com 

funcionalidades específicas. As principais telas incluem: 

 

4.1.1 Tela de cadastro e login 

 

Nesta tela, os usuários podem registrar-se no aplicativo, fornecendo informações como 

e-mail e senha, que são utilizadas para exibir dados específicos de cada usuário. Após o registro, 

eles podem acessar o aplicativo usando seu e-mail e senha na mesma tela. Pode ser observado 

no APÊNDICE A. Parte do código responsável por gerar a tela do apêndice anterior pode ser 

observado no APÊNDICE B. 

 

4.1.2 Tela setores 

 

Esta tela é exibida após o login, permitindo que os usuários adicionem novos setores 

por meio de um botão FloatingButton. Eles também podem selecionar ou excluir setores 

listados na tela, que são usados para acessar a tela de máquinas ou para excluir um setor 

desejado. Pode ser observado na APÊNDICE C. Parte do código responsável por gerar a tela 

do apêndice anterior pode ser observado no APÊNDICE D. 

 

4.1.3 Tela de máquinas 

 

Nesta tela, os usuários podem adicionar novas máquinas ou acessar as já existentes. As 

máquinas são exibidas em uma estrutura semelhante a um aplicativo, com ícones e nomes. Além 
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disso, a tela oferece um DrawerList no canto, que fornece opções de navegação para as áreas 

principais do aplicativo. Pode ser observado em APÊNDICE E e APÊNDICE G. Parte do 

código responsável por gerar a tela do apêndice anterior pode ser observado no APÊNDICE F. 

As funções do DrawerList incluem a opção de retornar à tela de setores, adicionar 

usuários, sair (voltando para a tela de cadastro e login) e exibir indicadores. 

Tela de detalhes de máquinas: Quando um usuário seleciona uma máquina específica, 

esta tela exibe detalhes e opções para criar fichas de preenchimento, visualizar fichas 

preenchidas e, se necessário, excluir fichas e a própria máquina. Essas ações são realizadas por 

meio de botões FloatingButtons abaixo das informações da máquina. Pode ser observado no 

APÊNDICE I. Parte do código responsável por gerar a tela do apêndice anterior pode ser 

observado no APÊNDICE J. 

Essa tela permite que, ao apertar o botão, o usuário crie fichas de preenchimento para 

máquinas desejadas, podendo conter campos de inserção de texto, data e hora. Isto pode ser 

observado no APÊNDICE K. 

Ainda na tela de detalhes de máquinas, mostrada no apêndice anterior, o usuário pode 

preencher as fichas já criadas anteriormente, o que pode ser observado no APÊNDICE M. Isto 

é possível após o usuário selecionar a ficha que queira preencher, como pode ser observado no 

APÊNDICE L. 

Isto é possível com a propriedade de Dialog, que permite adicionar novos conteúdos 

nessa espécie de caixa de texto, oportunizando que, assim, que uma tela disponha de múltiplas 

funções, como se fossem diversas telas diferentes. 

Essa tela permite também a visualização organizada dos dados apontados, por 

intermédio de funções showDialog. O botão visualizar ficha de apontamento exibe as fichas 

criadas e disponibiliza a exclusão, caso desejado. Pode ser observado no APÊNDICE N que, 

quando selecionada uma das fichas, serão exibidos em ordem de criação mais recente para mais 

antiga esses apontamentos, também disponibilizando a exclusão do apontamento, caso 

desejado, como é mostrado no APÊNDICE O. 

A tela em APÊNDICE N disponibiliza uma função de exclusão de itens e fichas de 

apontamento, que podem ser executadas com a ativação do ícone exibido em vermelho. Essa 

função utiliza da propriedade ShowConfirmationDialog do APÊNDICE T. 
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4.1.4 Tela de adicionar usuários 

 

Nesta tela, os usuários podem adicionar ou remover outros usuários que terão acesso ao 

setor desejado. A seleção do setor desejado para adicionar um novo usuário segue o mesmo 

método da tela de setores. Pode ser observado no APÊNDICE P. Parte do código responsável 

por gerar a tela do apêndice anterior pode ser observado no APÊNDICE Q. 

 

4.1.5 Tela de indicadores 

 

Esta tela permite a visualização dos indicadores do setor e a seleção do MTTR de todas 

as máquinas ou de uma máquina específica do setor. Pode ser observado no APÊNDICE R. 

Parte do código responsável por gerar a tela do apêndice anterior pode ser observado no 

APÊNDICE S. 

 

Em todos os casos em que existe a possibilidade de exclusão, ao acionar o botão para 

realizar essa ação, é exibido um ShowConfirmationDialog, que solicita a confirmação do 

usuário antes de prosseguir. Pode ser observado no APÊNDICE T. 

 

 

4.2 Banco de dados 

 

Para armazenar e recuperar todas as informações geradas pelos usuários, foi essencial 

empregar um banco de dados capaz de gerenciar a transferência de dados pela internet. Nesse 

sentido, optou-se por utilizar o GoogleCloud®. 

O GoogleCloud® API é uma plataforma que possibilita a troca de informações com o 

GoogleSheets®, um serviço que oferece planilhas online. Atualmente, as informações dos 

usuários estão sendo armazenadas nesse serviço. Essa escolha baseou-se na facilidade de uso e 

na clareza visual das informações. Tal abordagem permite a verificação em tempo real da 

precisão das informações fornecidas pelos usuários e a edição direta na planilha. Isto torna o 

GoogleSheets® uma ferramenta benéfica para testes durante o desenvolvimento do aplicativo. 

 

4.3 Testes e Ajustes 

 

Durante o processo de desenvolvimento, foram conduzidos testes para que as 
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funcionalidades do aplicativo fossem ajustadas, conforme a necessidade. Também foi 

necessário alterar a lógica de algumas telas, com o intuito de atender a necessidade de uma 

gestão eficiente. 

 

5 TRABALHOS FUTUROS 

 

Após a conclusão do desenvolvimento do aplicativo, tornou-se evidente que existem 

diversas oportunidades de aprimoramento, englobando tanto o design do aplicativo quanto a 

maneira como os dados são apresentados aos usuários. Neste capítulo, serão exploradas as 

potenciais melhorias que podem ser implementadas no aplicativo, com o intuito de o tornar 

mais atraente e eficiente. 

 

5.1 Aperfeiçoamento da visualização de Informações 

 

Nesta seção, são analisadas algumas melhorias potenciais na exibição de informações. 

As seguintes sugestões têm o potencial de aprimorar a experiência do usuário e tornar a gestão 

de dados mais eficiente: 

 

5.1.1 Aprimoramento da tela de Indicadores 

 

Uma melhoria pode ser feita na tela de indicadores, permitindo que os usuários filtrem 

os dados com base nas datas dos apontamentos. Atualmente, essa análise requer uma operação 

manual e, ao introduzir essa funcionalidade, os usuários podem realizar uma gestão mais 

eficiente dos dados. 

 

5.1.2 Seleção de fichas 

 

Outra melhoria importante é permitir que os usuários escolham quais fichas desejam 

visualizar. Isto possibilitará uma análise mais específica quando necessário, atendendo às 

necessidades individuais dos usuários. 

 

5.1.3 Visualização de apontamentos 

 

Introduzir uma nova tela que permita a visualização de todos os apontamentos de um 
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setor. Os usuários poderiam filtrar esses apontamentos por data e equipamento, somando todas 

as visualizações de apontamentos em uma única tela. Essa abordagem simplificaria a gestão e 

melhoraria a eficiência. 

 

5.2 Melhorias de design 

 

Além das melhorias na exibição de informações discutidas anteriormente, aprimorar o 

aspecto estético do aplicativo é fundamental para mantê-lo atualizado e moderno. A seguir, 

serão abordadas algumas sugestões de melhorias de design: 

 

5.2.1 Atualização de ícones 

 

Existe a possibilidade de atualizar os ícones do aplicativo para um conjunto de ícones 

mais contemporâneo e alinhado com as últimas tendências de design. Ícones modernos podem 

não apenas melhorar a estética, mas também tornar a navegação mais intuitiva para os usuários. 

 

5.2.2 Revisão do layout 

 

Uma revisão do layout do aplicativo pode ser realizada. Isto envolve a avaliação e 

possível reformulação da disposição de elementos e cores, para garantir que o aplicativo tenha 

uma aparência atraente. 

 

5.2.3 Aprimoramento de dialogs 

 

Os Dialogs incluem os showConfirmationDialog e showDialog, que desempenham um 

papel crucial na interação com os usuários. Aprimorar o design dessas caixas de diálogo poderia 

torná-las mais atraentes e amigáveis. Isto pode incluir o uso de animações sutis e uma estética 

que se alinhe com a identidade visual do aplicativo. 

 

5.2.4 Paleta de cores 

 

Reavaliar a paleta de cores do aplicativo pode ser uma melhoria significativa. A seleção 

de cores pode impactar diretamente na percepção do usuário e na usabilidade. 

Estas são algumas das melhorias consideradas para aprimorar a exibição de informações 
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no aplicativo, proporcionando maior flexibilidade e controle aos usuários.  

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Durante este trabalho, foi possível explorar e analisar as capacidades de 

desenvolvimento que a linguagem Dart oferece. Essa exploração resultou no desenvolvimento 

de um aplicativo que não apenas armazena informações importantes para a gestão de 

manutenção, mas também simplifica sua análise, fornecendo um auxílio valioso aos gestores 

nessa área. 

No entanto, o desenvolvimento não é um processo estático. Há sempre espaço para 

melhorias contínuas. Com o contínuo aprimoramento, o aplicativo tornar-se-á uma ferramenta 

útil, na área de gestão de manutenção. 

Este trabalho destaca a importância da inovação e da tecnologia, no contexto da gestão 

de manutenção. A linguagem Dart e o aplicativo resultante demonstram isso. 

A capacidade de armazenar informações em tempo real em um banco de dados oferece 

às equipes de manutenção a possibilidade de monitorar o desempenho dos equipamentos e 

detectar potenciais problemas. Isto pode resultar em menos tempo de inatividade não planejado 

e na redução de custos operacionais.  
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 APÊNDICE A — Figura da tela de cadastro e login 
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APÊNDICE B — Código de tela de cadastro e login 
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APÊNDICE C — Figura da de tela setores 
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APÊNDICE D — Código de tela setores 
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APÊNDICE E — Figura da de tela máquinas 
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APÊNDICE F — Código de tela máquinas 
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APÊNDICE G — Figura da DrawerList 
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APÊNDICE H — Código de DrawerList 
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APÊNDICE I — Figura da tela detalhes de máquinas 
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APÊNDICE J — Código de tela detalhes de máquinas 
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APÊNDICE K — Figura da tela detalhes de máquinas 
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APÊNDICE L — Tela de seleção de ficha 
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APÊNDICE M — Tela para adicionar apontamento 
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APÊNDICE N — Tela para visualizar fichas de apontamento 
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APÊNDICE O — Tela para visualizar apontamento 
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APÊNDICE P — Tela para adicionar usuários 
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APÊNDICE Q — Código de tela adicionar usuários 
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APÊNDICE R — Tele de indicadores 
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APÊNDICE S — Código da tela Indicadores 
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APÊNDICE T — Figura de ShowConfirmationDialog  
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