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RESUMO

A inspecéo predial € um processo fundamental para avaliar as condi¢des de utilizacao
da estrutura. Essa atividade identifica as manifestacdes patoldgicas que podem
comprometer o desempenho e a seguranca do edificio, além de sugerir intervencoes,
especificando as agdes mais urgentes com base na extensdo e impacto, analisadas
via metodologias de gestéo de riscos. A aplicacédo de ferramentas de gestao de riscos
nas atividades de inspecdes prediais torna a tomada de decisdo mais eficiente e
embasada. No entanto, esse processo pode ser lento, principalmente quando ha um
grande volume de informacdes a serem gerenciadas. Nesse sentido, este trabalho
busca desenvolver um aplicativo low-code baseado na metodologia de gestdo de
riscos FMEA (Analise dos Modos e Efeitos das Falhas), com a finalidade de organizar
e agilizar o processamento das informacdes coletadas durante as inspecoes prediais,
desenvolvendo uma ferramenta pratica e eficiente para profissionais de engenharia e
arquitetura. Por meio da plataforma FlutterFlow, foi possivel criar o aplicativo MANIFE,
gue permite a insercao de dados e que através de critérios de severidade, ocorréncia
e deteccdo, hierarquiza as manifestacdes patoldgicas, auxiliando na definicdo de
prioridades de intervencéo e na sintetizacao das informagdes em um documento PDF.
Além disso, facilita o monitoramento da edificacdo e avaliacdo da eficacia das acdes

corretivas que podem ser consultadas tanto no aplicativo quanto no banco de dados.

Palavras-chave: inspecéo predial; metodologia FMEA; aplicativo mével.



ABSTRACT

Building inspection is a fundamental process for evaluating the operational condition
of the structure. This activity identifies the pathological manifestations that may
compromise the functionality and safety of the building, in addition to suggesting
interventions, specifying the most urgent actions based on the extent and impact,
analyzed by the risk management methodologies. The risk management tools in
building inspection activities makes decision-making more efficient and well-founded.
However, this process is slow, especially when there is a large volume of information
to be managed. This work seeks to develop a low-code application based on the FMEA
risk management methodology (Analysis of Failure Modes and Effects), in order to
organize and speed up the processing of information collected during building
inspections, providing a practical and efficient tool for professionals in engineering and
architecture. The FlutterFlow platform was used to create the MAnIFE application,
which allows the insertion of data and by the criteria of severity, occurrence and
detection, hierarchizes pathological manifestations, assisting the definition of
intervention priorities and the synthesis of information in a PDF document. In addition,
it facilitates the monitoring of the building and evaluation of the effectiveness of

corrective actions that can be consulted both in the application and in the database.

Keywords: building inspection; FMEA methodology; mobile application.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Construcdo Civil estd sujeita a evolucdo das sociedades e de suas
necessidades construtivas. Assim, a historia da Engenharia Civil foi moldada pela
busca por aprimoramento e inovacao, tornando as edificacées mais complexas devido
ao constante desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico e a adequacéo as
circunstancias socioeconémicas de cada época. Diante disso, as obras atingiram mais
velocidade de execucdo e, consequentemente, menor rigor de controle em relacéo
aos servigcos, materiais e planejamento, o que provocou a diminuicdo da qualidade
das estruturas (Brito, 2017). Isso, por sua vez, resultou em frequentes aparecimentos
de falhas nas edificacdes.

As causas para o0 aparecimento de manifestacdes patolégicas nas estruturas
nao estao relacionadas apenas a fatores intrinsecos, que se referem a falhas desde a
concepcao até a execucdo, mas também a fatores extrinsecos a estrutura, como a
influéncia das condic6es do meio ambiente e uso, as quais a edificacdo esta exposta
ao longo do tempo. Anomalias nas estruturas, como fissuras, infiltracées e corroséo
de armaduras, indicam que a integridade da edificacdo esta comprometida e que
intervengbes sd8o necessarias. Muitas vezes, esses sinais demoram para serem
identificados, o que pode levar ao comprometimento da seguranca dos usuarios da
edificacdo. Assim, € importante detectar a presenca das manifestacdes patologicas
em suas fases iniciais, por meio de medidas preventivas, como a realizagcdo de
inspecdes regulares para a identificacdo dos problemas e compreensao das suas
causas, possibilitando a definicAo de tratamentos eficazes e assegurando a
durabilidade, seguranca e conforto aos usuarios da edificacao.

A necessidade de planejamento de manutencdo com rotinas de inspecéo,
permite a identificacdo dos estagios iniciais das falhas, evitando que se tornem mais
graves e dificeis de serem resolvidas. Nesse sentido, a incorporacéo de metodologias
gue permitem analisar e apontar as causas, as ocorréncias e evitar desvios de
padrdes, estd sendo amplamente adotada na area da construgdo civil, com o objetivo
de otimizar a gestdo da qualidade e mitigac&o de riscos.

A Norma de Inspecéo Predial Nacional (IBAPE, 2012) indica em um de seus

itens, como parte do método do processo de inspec¢éo predial, a definicdo da ordem
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de prioridade das anomalias e falhas, caracterizando-se como uma etapa crucial para
a gestao de problemas encontrados em uma edificacdo. Esse processo, por meio de
metodologias de gestdo de riscos, orienta a elaboracéo de estratégias mais eficazes
e eficientes, possibilitando a estruturagcdo da priorizacdo de acgbes corretivas e
tornando os planos de manutencédo das edificagcdes mais assertivos. Isso resulta em
uma avaliacdo sistematica e criteriosa acerca das anomalias apontadas durante a
inspecao.

As metodologias mais comuns, apontadas pela Norma de Inspecéo Predial sdo:
a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e a FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis - Andlises de Modos de Falhas e Efeitos). Em ambos os métodos, obtém-se
como resultado a ordem de priorizagdo dos riscos. No entanto, de acordo com 0s
estudos comparativos de Leite (2019), a matriz GUT é um processo mais simplificado,
voltado exclusivamente para a hierarquizacdo das falhas. Enquanto isso, a FMEA
trata-se de uma abordagem mais detalhada, na qual se analisa o histérico da
edificacao, identificam-se as causas e propdem-se medidas corretivas.

A FMEA é uma opcao de ferramenta eficaz e preventiva, que pode ser utilizada
em diversos segmentos, como em atividades de inspecfes prediais para mapear um
caminho critico para a elaboracao de planos de manutencao, através da identificacéo
das causas e definicdo de solucbes dos problemas de forma estruturada e organizada.
Em um panorama geral, essas metodologias dependendo de fatores, como o0 escopo
e a complexidade do problema, demandam mais tempo para quantificacdo e
hierarquizacdo dos dados coletados.

O avango das tecnologias nos ultimos anos tornou-se um facilitador para o
desenvolvimento de softwares que automatizam tarefas dispendiosas. As plataformas
gue utilizam low-code ou baixo cédigo para o desenvolvimento de aplicativos surgiram
como resposta a necessidade de reduzir a complexidade e tornar desenvolvimento de
softwares mais rapido e eficiente (Silva, 2023). O FlutterFlow é um exemplo desse tipo
de ferramenta, que permite por meio de um ambiente intuitivo e com recursos
integrados, a criacdo de aplicativos moveis e web sem a exigéncia de codificacdo
elaborada. A utilizacdo dessas tecnologias acelera o processo de criacdo de MVPs
(Minimum Viable Products) ou prototipos, cujo objetivo € testar e validar uma ideia que
resolva lacunas de um problema especifico no ambito aplicado.

Em face ao exposto, o presente estudo visou utilizar os fundamentos da

metodologia FMEA no setor da construcao civil, através do desenvolvimento de um
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aplicativo low-code. A premissa é criar uma ferramenta a ser utilizada em inspecdes
prediais para auxiliar o processo de mapeamento e categorizacdo das manifestacoes
patologicas de uma edificagdo, conforme sua severidade, e gerar relatérios em PDF
para documentagéo e monitoramento da eficacia das acdes corretivas. Assim, através
dessa aplicacdo movel, pretende-se contribuir tanto com uma solugcdo pratica e
funcional para os profissionais da area quanto com o0 conhecimento acerca da

importancia da gestao de riscos associado a cultura de inspecdes em edificios.

1.2 JUSTIFICATIVA

A investigacao das manifestacdes patologicas através de seu levantamento por
meio de inspecdes e a implementacdo de um programa de manutencdo sdo pontos
fundamentais para que se garanta a qualidade e durabilidade de uma edificagéo. Para
Ortiz (2015), a Inspecao Predial deve ser tratada como uma vistoria destinada a avaliar
o estado de conformidade de uma edificacdo mediante a aspectos como desempenho
e seguranca. Ainda consoante ao autor, as inspecfes fornecem aos sindicos um
direcionamento dos servigcos a serem realizados, gerenciando melhor os recursos.

De acordo com Tutikian e Pacheco (2013), a realizacdo de inspecdes
periddicas subsidiam as atividades de manutencao, pois possibilita a identificacdo das
falhas e, por meio da priorizacédo de acdes corretivas, orientam a decisédo sobre quais
areas demandam intervencao imediata. Dessa forma, a aplicacao de metodologias de

gerenciamento de riscos, como a FMEA, torna-se uma opcao estratégica, baseada
em critérios objetivos, oferecendo uma abordagem organizada para a analise das
manifestagdes patologicas e proporcionando maior precisédo na tomada de decisoes.

A integracéo da tecnologia com a engenharia permite que a utilizagao dessa

metodologia se torne 4gil e promissora. A incorporacédo de um suporte tecnoldgico
possibilita automatizacdo de tarefas repetitivas e manuais, o0 que facilita o
gerenciamento dos dados coletados e o monitoramento das intervencdes ja
implementas. Para isso, as plataformas de desenvolvimento em low-code s&o
solugbes modernas para a elaboracdo de mecanismos virtuais.

Diante disso, o estudo tem como objetivo alinhar conhecimentos de gestédo de

riscos e tecnologia através do desenvolvimento de um aplicativo mével como suporte

para auxiliar os profissionais em inspecdes prediais, promovendo insights valiosos
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para o planejamento de manutencdes e uma melhor organizacdo das informacdes.
Além disso, busca-se incentivar a comunidade cientifica de académicos para a
realizacdo de pesquisas sobre novas abordagens de gestéo de riscos integradas com
as tecnologias.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo principal

Desenvolver um aplicativo low-code, utilizando os fundamentos do método de
gestdo FMEA para auxiliar no processo de hierarquizacdo dos riscos das

manifestacfes patoldgicas e agilizar a coordenacao das atividades de inspec¢des.

1.3.2 Objetivos especificos

e Desenvolver, por meio da plataforma FlutterFlow, um aplicativo mével com uma
interface intuitiva e funcional baseado na metodologia FMEA.

e Desenvolver funcionalidades dentro da ferramenta para facilitar o processo de
organizacdo das informacfes, bem como possibilitar a geracdo de relatorios,
baseado nos dados coletados durante as inspec¢des.

e Testar a funcionalidade do aplicativo por meio de um estudo de caso,
demostrando a eficacia da sua utilizacdo em atividades de inspecdes prediais.

e Cooperar com a formacdo de cabedal tedrico e pratico acerca do tema e

impulsionar pesquisas subsequentes.

1.4 DELIMITACOES

A presente pesquisa esta delimitada ao desenvolvimento de um aplicativo
movel em fase inicial, focando na concepcéo e prototipagem da ideia, com aplicacéo
no estudo de caso realizado por Regos (2022) para o teste de funcionalidade. Assim,
busca-se alimentar o aplicativo com os dados coletados pela autora na edificacao
estudada e gerar um documento PDF com a lista de problemas identificados e
hierarquizados, utilizando a metodologia FMEA.
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1.5 DELINEAMENTO

O presente trabalho de conclusdo esta dividido em 7 (sete) capitulos,
elaborados a partir de uma reviséo de literatura, garantindo, assim, que as conclusfes
tenham resultados bem fundamentados, proporcionando uma melhor compreensao
do estudo. O trabalho, portanto, esta seccionado como descrito a seguir:

Capitulo 1 - O atual capitulo apresenta a introducao ao tema, justificativa, bem
como sua delimitacdo e o0s objetivos principais e especificos que norteardo toda a
pesquisa.

Capitulo 2 - Engloba uma revisdo da literatura sobre os aspectos gerais
relacionados a inspecdo predial em edificacbes, as principais manifestacdes
patolégicas das construcbes e ao planejamento de manutencgéo. Discute, também
sobre o gerenciamento de risco, a metodologia FMEA, aplicativos méveis e
plataformas low-code.

Capitulo 3 - Este capitulo apresenta os métodos, descrevendo a plataforma
virtual, integracfes necessarias e o0 processo de desenvolvimento do aplicativo.

Capitulo 4 - Nesta secéo é apresentado os resultados com a apresentacao final
das interfaces graficas do aplicativo e o teste de funcionalidade utilizando o estudo de
caso de Regos (2022).

Capitulo 5 - E apresentado a discussdo acerca do processo de
desenvolvimento do aplicativo e dos resultados obtidos com teste de funcionalidade.

Capitulo 6 - Neste capitulo sédo feitas as consideracdes finais do trabalho com
a reflexao dos resultados alcancados e as contribuigdes do estudo.

Capitulo 7 - E apresentado as recomendaces para o aplicativo com sugestdes

de ampliacdo dos seus recursos.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO

O conteudo apresentado neste capitulo fornecera uma base essencial para
discernimento do assunto abordado no presente estudo, expondo conceitos-chave e
fundamentos relacionados ao tema. Assim sendo, o tépico abordard os seguintes
temas: Inspecdo Predial, Gerenciamento de risco, FMEA e Aplicativos moveis e
plataformas low-code.

2.1 INSPECAO PREDIAL

A inspecdao predial refere-se a avaliacao técnica de suma importancia para que
se tenha a garantia da funcionalidade da edificacdo. E, portanto, a atividade que
verifica as condicbes de seguranca, funcionamento e conservacdo do edificio.
Segundo Gomide et al. (2006), a inspecdo predial € uma ferramenta que obtém
informacdes das conformidades e ndo conformidades, concentrada na melhoria da
qualidade e durabilidade das estruturas. Ou seja, essa atividade avalia o cumprimento
das exigéncias estabelecidas em normas que englobam critérios para assegurar o
desempenho da edificacao.

A NBR 16747 (ABNT, 2020), define como um processo de avaliacdo sensorial,
no qual se visa auxiliar na gestao da edificacdo e quando realizada periodicamente,
facilita a mitigacao dos riscos correlacionados ao desempenho da estrutura. Tendo em
vista isso, a inspecao predial analisa o estado da edificacdo para identificar a
necessidade da realizagdo de reparos ou agdes corretivas e preventivas, com 0
objetivo de assegurar sua longevidade e evitar 0 aparecimento de problemas que
comprometam a integridade dos sistemas ou da estrutura.

A garantia de qualidade e seguranca de uma estrutura € norteada pela
realizacdo de vistorias preventivas executadas por engenheiros e arquitetos
legalmente habilitados. A solicitacdo da realizagcdo da inspecao predial cabe ao
responsavel do imovel ou sindico. A fiscalizacdo de um edificio € fundamental para
evitar o diagnostico tardio da falha, o que implica em um maior direcionamento de
recursos financeiros para sua resolucdo, devido a necessidade de reparos mais
extensos que podem levar a substituicdo total de um componente.

A inspecéo predial é um trabalho investigativo que considera em seu processo

de avaliacdo, as técnicas construtivas e as condi¢cdes de manutencdo e uso de uma



20

edificacdo. A partir disso, lista-se todos o0s sistemas e subsistemas que seréo
analisados para lucidar a elaboracédo do laudo técnico que contera a avaliacao de tudo
0 que foi observado durante a vistoria e as medidas de manutencdo que devem ser
realizadas com urgéncia. Por meio da priorizagdo dos problemas identificados, o
sindico ou responsavel pelo imovel organiza e define planos financeiros para
execucado das acles corretivas, através das informacgfes fornecidas no laudo da
inspecéo predial.

A complexidade da analise da edificacéo delimitard se abordagem da avaliagéo
sera sensorial ou mais técnica e profunda com a utilizacdo de equipamentos
especializados. Ademais, o desenvolvimento desse processo deve ser implementado
de maneira planejada e conforme as caracteristicas da edificacdo. A NBR 16747
(ABNT, 2020) apresenta as seguintes etapas da inspecao predial:

a) levantamento de dados e documentacao;

b) andlise dos dados e documentacdo solicitados e
disponibilizados;

€) anamnese para a identificacdo de caracteristicas construtivas
da edificacdo, como idade, histérico de manutencéo,
intervencgdes, reformas e alteragdes de uso ocorridas;

d) vistoria da edificacdo de forma sistémica, considerando a
complexidade das instalagdes existentes;

e) classificacdo das irregularidades constatadas;

f) recomendacdo das acbes necessarias para restaurar ou
preservar o desempenho dos sistemas, subsistemas e
elementos construtivos da edificagéo afetados por falhas de uso
operacdo ou manutencdo, anomalias ou manifestacdes
patolégicas constatadas e/ou nao conformidade com a
documentagdo analisada (considerando, para tanto, o
entendimento dos mecanismos de deterioracdo atuantes e as
possiveis causas das falhas, anomalias e manifestacfes
patoldgicas);

g) organizacdo das prioridades, em patamares de urgéncia,
tendo em conta as recomendacfes apresentadas pelo inspetor
predial;

h) avaliagdo da manutencéo, conforme a ABNT NBR 5674;

i) avaliagéo do uso;

j) redacédo e emissao do laudo técnico de inspecéo.

De acordo com os passos apresentados na norma, € possivel perceber que a
estruturacdo do processo de inspecdo predial analisa a edificacdo em diversos

ambitos, fornecendo uma viséo detalhada da edificagéo e sintetizada em um laudo.
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Esse documento atesta o cumprimento da NBR, redne e organiza todas as
informacdes coletadas na vistoria. Além disso, atua como histérico para consultas
posteriores, fornecendo uma base fundamental para o acompanhamento da condig&o
da edificacdo ao longo do tempo e para gestdo da manutengéo.

Em resumo, Bigolin et al. (2014), destaca o desenvolvimento da inspecao

predial em etapas apresentadas na Figura 1:

Figura 1 - Etapas do desenvolvimento da atividade de Inspecédo Predial

_ * Conservagao
+ Manutengao

Inspecao Examinar a Analisar a Escolher
] iignsey 5 plano de
Predial edificacdo condigdo acio

v

« Visualmente
*» Com equipamentos

Plano de gestao -« * Laudo

Fonte: Bigolin et al. (2014).

Ainspecéo predial é classificada por Gomide et al. (2009), de modo geral em:

e Inspecéo “in loco”: atividade realizada no proprio local.

e Inspecdo indireta: processo em que ocorre por meio de registros, seja
fotografico ou de laudos, relacionados ao fato.

e Inspecgdo sumaria: processo em que se obtém uma analise sucinta de um fato
ou condicao, usualmente, sem registros fotograficos.

e Inspecéo ilustrada: atividade realizada “in loco” com fotografias para ilustracéo
seguida de fundamentagéo.

e Inspecdo detalhada: realizada “in loco” acompanhada de registros fotograficos
e descritivos para ilustracao e posterior fundamentacéo detalhada.

A Norma de Inspecdo Predial Nacional (IBAPE, 2012), aponta niveis de
classificacdo da inspecdo mediante a sua dificuldade. O nivel 1 (um) é o tipo de
inspecéo de baixa complexidade em que os resultados sédo baseados na observagéo

do profissional técnico. Ja o nivel 2 (dois), se constitui na vistoria realizada em
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conjunto com outros profissionais em edificacbes de complexidade técnica média. O
nivel 3 (trés) é quando envolve edificagcbes com alta complexidade técnica e
sofisticacdo, sendo assim, a inspecdo € conduzida por diversos profissionais com a
utilizacao de fermentas de gestdo, como softwares.

As irregularidades de um sistema, delineadas por anomalias e falhas, séo
citadas com conceitos diferentes na NBR 16747 (ABNT, 2020) e, quando
determinadas, direcionam os planos de reparo. As anomalias trata-se da perda de
desempenho do elemento por causas enddgenas, exdgenas e funcionais. Enquanto
as falhas sdo decorrentes do uso, operacao e manutencdo. Quanto a analise do grau
de risco das irregularidades, € considerada pela Norma de Inspecéo Predial em trés

niveis, sendo critico, médio e minimo, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos graus de risco

Grau de Risco Descricao do risco

Risco de provocar danos contra a salde e seguranca das
pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de desempenho e

Critico funcionalidade causando possiveis paralisacdes; aumento
excessivo de custo de manutencdo e recuperacao;
comprometimento sensivel de vida util.

Risco de provocar a perda parcial de desempenho e
Médio funcionalidade da edificagdo sem prejuizo a operacéo direta de
sistemas, e deterioracéo precoce.

BN

Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade

. programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade

Minimo de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou
nenhum comprometimento do valor imobiliario.

Fonte: IBAPE (2012).

Tendo em vista as propor¢cdes da extensdo que um dano pode alcancar, €
necessario que haja o reparo nos sistemas estruturais afetados para evitar o
deterioramento progressivo e geral da estrutura. A par disso, o processo da atividade
de inspecéo predial possibilita uma compreensdo abrangente em torno de toda a
edificacdo. O conhecimento sobre as manifestac6es patoldgicas presentes em uma
edificacao junto com discernimento dos riscos e gravidade, permite analisar os perigos
nas quais os usuarios e o patriménio estdo expostos, além de planejar e gerenciar

melhor as intervencgdes.
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2.1.2 Manifestacdes patoldgicas

As manifestacdes patoldgicas tratam-se das falhas visiveis ou observaveis nas
estruturas, sendo assim, o objeto principal de estudo da Patologia das construcées.
Essas falhas sdo indicadores que apontam, de maneira geral, a presenca de
problemas na edificacdo que séo originados por diversos fatores, permitindo que seja
classificado conforme o tipo, causa e a ocorréncia em determinada etapa do processo
construtivo (Oliveira, 2013). A preocupacdo no setor da construcdo civil com as
manifestacdes patoldgicas e compreensao das suas causas reflete a necessidade de
garantir a durabilidade das edificagbes. As falhas mais comuns encontradas em
edificacdes, segundo Santos et al. (2017), sdo: a umidade, corroséo de armaduras,
degradacédo do concreto, eflorescéncia, fissuras, trincas e rachaduras. Antunes (2010),
por sua vez, ainda pontua como falhas frequentes, o descolamento de revestimento,

principalmente em fachadas.

a) Umidade

A 4gua é um dos principais fatores que contribui para a deterioracdo dos
materiais de construcéo e para o surgimento de defeitos nas edificacdes, consoante
a NBR 15575 — Parte 1 (ABNT, 2024). A formacdo de manchas em tetos e paredes,
geralmente ocorre devido ao acimulo de umidade, resultado do impedimento da 4gua
de se dissipar ou escoar corretamente para outro local. Dessa forma, a umidade pode
se manifestar em diferentes formas, como mofos, bolores e eflorescéncia, e
simultaneamente em diversas partes de uma edificacdo, o que compromete a estética
e em casos mais graves pode desencadear problemas estruturais, motivo pelo qual é
importante buscar a causa raiz e os tratamentos necessarios. A Tabela 2, aponta as

principais origens da umidade, de acordo com Machado (2019).
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Origens da umidade

Origens da umidade

Ocorréncias

De construcao

Nas confecc¢des do concreto e

argamassas, pinturas € entre outros.

De condensacao

Coberturas, lajes de terraco e paredes

De capilaridade

Atraveés de lencol freético e terra

De infiltracao

Por meio de trincas, fissuras, redes

hidraulicas e impermeabilizacdo

Fonte: Machado (2019).

b) Fissuras, trincas e rachaduras

Fissuras, trincas e rachaduras sédo problemas comuns de serem detectados nas

edificagBes e, embora muitas vezes sejam confundidas, cada uma tem caracteristicas

e gravidades diferentes. Thomaz (1989) menciona como causas das ocorréncias

dessas manifestacdes patoldgicas em questdo: o recalque de fundacdes, a retracdo

de produtos a base de cimento, a deformabilidade excessiva das estruturas, a atuagao

de sobrecargas, as movimentacdes térmicas e higroscopicas e as alteracdes quimicas

dos materiais. Dentro desse contexto, € possivel, dependendo da causa, classificar a

anomalia de acordo com o tamanho da sua abertura. Oliveira (2012) classifica em

cinco tipos: fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagao da anomalia conforme o tamanho da abertura

Anomalia Abertura
Fissura <0,5mm
Trinca 0,5<e<15mm

Rachadura 1,5<e<50mm
Fenda 5,0<e<10,0 mm
Brecha = 10,0 mm

Fonte: Adaptado Oliveira (2012).

c) Descolamento de revestimento ceramicos em paredes e pisos

O descolamento de revestimentos ceramicos acontece quando as pecas de

ceramica de sistemas verticais ou horizontais se desprendem da base sobre a qual
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foram fixadas. Uma das razfes para essas falhas nos revestimentos é a
movimentacao do material devido as variacGes de temperatura, o que é recorrente em
fachadas de prédios, j& que estdo expostas as intempéries adversas. A auséncia de
juntas de movimentacéo e de dessolidarizacdo associados a qualidade dos materiais
e ao assentamento inadequado também se configuram como causas para o0

aparecimento dessas manifestacfes patoldgicas.

d) Descascamento e empolamento da pintura

A aplicacéo de pintura sobre as superficies tem como objetivo a protecao contra
desgastes externos, a durabilidade das edificacdes e 0 acabamento. Em contrapartida,
a tinta perde sua aderéncia ao longo do tempo e comeca a se desprender em camadas,
comprometendo tanto a aparéncia quanto sua funcéo de conservacéao (Alves, 2010).
Entre as causas para o aparecimento dessas falhas estao a preparacdo inadequada
da superficie de reboco, a existéncia de camadas antigas de tinta, aplicacdo em bases
Uumidas, bem como a formacéo de eflorescéncia e bolores devido a umidade (Peres,
2001).

e) Corrosao de armaduras

Segundo Santos (2017), as armaduras sofrem corrosdo gradual, jA que o
processo se inicia na parte externa do concreto e avanca para seu interior,
comprometendo a integridade estrutural. A se¢éo de aco resistente se transforma em
ferrugem, um subproduto do avanco da corrosdo, que leva a reducdo da secao
transversal do a¢o, perca de aderéncia e a uma expansao volumeétrica. Esse processo
gera uma pressao interna que excede a capacidade do concreto de absorver essa
mudanca, provocando o aparecimento de fissuras e a desagregagcdo do material. A
corrosdo é potencializada quando a estrutura est4 exposta a ambientes agressivos,
como aqueles com alta umidade ou aqueles ricos em cloretos (em areas costeiras ou
onde sais sao usados para degelo). ANBR 6118 (ABNT, 2023), coloca a carbonatacao
do concreto e a presenca de ions de cloreto como fenbmenos principais que

contribuem para a despassivagao das armaduras, levando-as ao processo corrosivo.
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2.1.3 Planejamento da manutengao

A durabilidade e desempenho séo interdependentes e devem ser analisados
em todas as etapas do ciclo de vida da edificacédo, podendo ser tratada desde o projeto
até a manutencéo, que se prolonga ao longo dos anos. Em conformidade com a ISO
13823 (2008), a durabilidade se refere a capacidade de uma estrutura ou mesmo de
seus componentes, aliada com manutencédo planejada, de satisfazer requisitos de
desempenho previstos em projeto por determinado periodo sob efeito de acbes
ambientais ou por influéncia do processo de envelhecimento natural.

A prética da manutencao predial € um fator de grande impacto para manter o
edificio seguro, funcional e valorizado com o passar do tempo. Essa atividade inclui
tanto contestar a existéncia de problemas através da inspecéo predial, quanto a
correcao e a antecipacao de problemas futuros, o que assegura que a estrutura atenda
as normas legais, preservando a integridade e a seguranca dos seus ocupantes. Em
suma, destinar recursos para a elaboragcdo de um plano de manutengcdo com
monitoramento continuo significa evitar despesas elevadas com reparos
emergenciais, prevenir acidentes e proteger o patriménio.

A partir do grafico (Figura 2), € possivel notar que a falta de manutencao é um
dos fatores preponderantes para o aparecimento de falhas no sistema construtivo,

como afirma os resultados apontados pelo IBAPE/SP (2015):

Figura 2 - Distribuicéo da incidéncia dos acidentes prediais por origem

Anomalia
Construtiva
34%

Fonte: IBAPE/SP (2015).
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Sendo assim, a inspecdo predial desempenha um papel crucial quando
realizada com periodicidade, auxiliando na gestéao predial e servindo como ferramenta
para que o sindico tenha o conhecimento do estado de conservagédo do edificio, e
assim administrar os recursos financeiros e priorizar intervengdes mais urgentes. Com
isso, 0 desenvolvimento de rotinas de inspecdes prediais em uma determinada
edificacdo, fornece informacdes analiticas, o que permite a criacdo de um plano de
manutengao preventiva, colaborando para evitar despesas altas com reparos nao
programados. Além disso, é um aspecto relevante para a valorizacdo do patrimdnio,
uma vez que, certifica-se que o imovel continue em condi¢cfes adequadas, agregando

valor no mercado e proporcionando melhor qualidade de vida para os habitantes.

2.2 GERENCIAMENTO DE RISCO

O gerenciamento de risco no processo de inspecao predial € fundamental para
a identificacdo de falhas potenciais que possam comprometer a integridade,
seguranca e desempenho de um sistema. Schneider (2014) afirma que, desde o
projeto até a sua finalizacéo, o foco no gerenciamento de riscos é o ponto principal
para prever e minimizar problemas que podem afetar o objetivo do projeto. Aplicado
ao contexto de andlise de manifestacbes patoldgicas, essa gestdo permite a
determinacao de prioridades, o que auxilia o tracado de planos de manutencéo predial
com acdes preventivas ou corretivas definidos mediante a urgéncia de cada falha
A NBR 16747 (ABNT, 2020), que trata da inspecdo predial, estabelece a
organizacéo de prioridades em patamares de urgéncia, com base nas recomendacdes
do responsavel técnico pela inspecéo. A hierarquiza¢do de acordo com a criticidade
de um problema é aprimorada com a utilizacao de ferramentas de gestéo da qualidade,
0 gque otimiza 0s custos com manutencao corretiva e cria uma rotina de prevencéao de
falhas em uma edificagcdo (Silva, 2015). Essas ferramentas avaliam de forma
qualitativa e quantitativa, tornando a abordagem de gestdo de riscos mais estratégica
e estruturada, o que melhora a confiabilidade do sistema. Alguns exemplos de

metodologias que ajudam na identificacdo de falhas e melhora de processos séo:
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e Diagrama de Ishikawa

e Metodologia FMEA (Analise de Modos de Falha e Efeitos)

e Analise SWOT (Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas)
e Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)

e Meétodo ABC (Classificacao de Prioridades)

e Diagrama de Pareto

A utilizacdo de ferramentas que possibilitam uma abordagem sistematica e,
consequentemente, uma visualizacdo grafica e estatistica, desempenha um papel
determinante para se obter uma clareza no tratamento dos dados obtidos e
conclusdes mais fundamentas sobre os riscos. Com isso, € possivel analisar o impacto
de cada risco em um sistema e assim mensurar e determinar solucbes mais precisas
para o problema identificado. Outro ponto € que a implementacdo dessas
metodologias, por meio do monitoramento, permite a analise das ac¢des corretivas

adotadas, viabilizando revisdes e aprimoramentos continuos.

2.3 FMEA

2.3.1 Definicao

A FMEA, sigla para Failure Modes and Effects Analysis (Analise de Modos de
Falha e Efeitos Potenciais), € uma metodologia que tem sua origem nos Estados
Unidos, desenvolvida em 1949 para a identificagdo de falhas nas operacdes militares
(Sakurada, 2001). Assim, era possivel classifica-las conforme os impactos nos
sucessos das missfes. Posteriormente, essa metodologia passou a ser utilizada no
desenvolvimento de projetos como Apollo, pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration), e em industrias automotivas.

Ha diversos conceitos na literatura em torno da metodologia FMEA. Para Matos
e Milan (2009), trata-se de um meétodo analitico que busca detectar e eliminar
problemas de forma sistematica e completa. Na visdo de Mzougui e El Felsoufi (2019),
€ uma ferramenta poderosa e organizada que melhora a confiabilidade do sistema.

A definicdo dessa ferramenta de gestdo consiste em um estudo que analisa
possiveis modos de falhas dos sistemas, tal como os efeitos que sdo gerados em

decorréncia desses fatores. A FMEA, nesse sentido, € um procedimento que classifica
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os modos de falha conforme a severidade dos seus efeitos (Toledo e Amaral, 2006).
Assim, é possivel priorizar e desenvolver estratégias para a eliminacdo ou mitigacao
de potenciais riscos.

Nesse caso, a metodologia é uma forma légica de classificar cada modo de
falha mediante a sua gravidade, levando em consideracdo sua severidade, a forma
de ocorréncia e deteccdo. Apesar da FMEA inicialmente ter sido desenvolvida com
enfoque na previsdo de falhas na fase de projeto de novos produtos, sua
implementagdo em qualquer outra fase do sistema é viavel, possibilitando também
sua utilizacado apds a manifestacdo do problema. Nesse sentido, € imprescindivel a
determinacao do escopo de estudo para sua correta aplicacao.

A FMEA é classificada em quatro tipos, consoante a Stamatis (2003): de
sistema, de projeto, de processo e de servico (Figura 3). Nessa classificacdo, cada
um € aplicado a uma fase especifica, o que possibilita as empresas definirem a mais
adequada para sua situacdo, direcionando suas acfes com mais eficacia as suas
necessidades. Dessa forma, a versatilidade dessa ferramenta de gestao permite a
adaptacao da sua matriz de aplicacéo a diversas situacoes e setores.

Figura 3 - Classificacdo da FMEA

TIPOS DE FMEA

SISTEMA

Utilizada para

PROJETO

Utilizada para
analisar produtos

PROCESSO

Utilizada para
analisar processo

SERVIGO

O objetivo sao

analisar antes de serem modos de falha
sistemas e lberadps pars de fa?ricagéo. 0 (tarefas, erros,
subsistemas fabricacdo. Nesse foco sdo modos de falhas)
nas fases caso, o foco sdo falha causados causados por
iniciais de Hiodos d6 falka por deficiéncias no deficéncias no
concepcao e causados por processo ou sistema ou
projeto. deficiéncias de IRONtAEEM. processo.

projeto.

Fonte: Adaptado Stamatis (2003).
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A aplicacdo dessa ferramenta, em um cenario global com intensa
competitividade entre as organizacfes, € uma estratégia vital para que empresas de
qualguer ramo permaneg¢am, a0 menos, com um minimo de lucros em suas atividades.
Nesse sentido, sua abrangéncia para area da construgdo civil, principalmente, para
gestao de riscos dentro das atividades de inspecdes e manutencdes prediais, busca
prever e reduzir danos, visando a segurancga das estruturas.

Moura (2000), destaca em sintese como objetivos da FMEA:

¢ |dentificacdo e analise das falhas
e Avaliagdo dos riscos

¢ Desenvolvimento de acdes e documentacdes do processo de analise

A identificacdo do risco € um processo continuo de determinacéo das falhas
que podem afetar o projeto, e € obtida por meio da coleta de informacdes, técnicas
com diagramas e listas de verificacfes para a andlise do impacto de cada falha. Ja a
avaliacdo € um processo em que 0s riscos sdo postos em ordem de priorizacdo de
acordo com seu impacto e ocorréncia. Conjuntamente, o planejamento de acdes
envolve, conforme PMBOK (2013), o desenvolvimento de opg¢des para a reducéo de
ameacas de falhas potenciais, sendo implantadas abordagens de monitoramento para

riscos residuais ou identificacdo de novos.

2.3.2 Aplicagao

A FMEA consiste em duas fases, mediante a Leal et al. (2006). Na primeira,
realiza-se a identificagéo das falhas durante as atividades de inspeg¢é&o. Ja na segunda
fase, determina-se a criticidade em um ranking, com base em parametros ja
previamente estabelecidos. A literatura traz diversas etapas para a conducédo da
metodologia FMEA dentro de uma area, todavia, esse fator € independente, ja que o
essencial é alcancar a deteccao e diminuicdo da incidéncia de falhas.

Para um melhor usufruto dessa ferramenta de gestdo é necessario que se
tenha o conhecimento sobre modo de falha, efeito e causa. O modo de falha se
configura na maneira ou forma como um sistema pode falhar, possuindo uma

abordagem funcional (genérica) ou estrutural, que exige entendimento técnico. Em
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contrapartida, o efeito de falha sdo as consequéncias do modo de falha. J4 a causa &

o fator que levou a falha do sistema.

Figura 4 - Relagdo Causa-Modo-Efeito

MODO DE

- ST EFEITO
Eventos que Fermes
Provoca o levam a Coggf(;mgdo
modo de diminuicao afetao
falha (parcial ou desempenho
total da do sistema
funcao)

Fonte: Adaptado de Takayama (2008).

A FMEA, quando aplicada em determinado setor, funciona em cinco etapas,
assim como é descrito por Toledo e Amaral (2006):

e Planejamento: envolve a organizacdo de documentos e reunides para 0
delineamento acerca da anélise do produto ou servigo.

e Andlise de falhas em potencial: onde s&o analisadas as causas e
consequéncias de cada modo de falha, por meio de preenchimento de
formularios.

e Avaliagéo de riscos: cada modo de falha é classificado seguindo critérios de
severidade, ocorréncia e detec¢ao.

e AclOes de melhoria: baseado nas andlises, é estabelecido acdes estratégicas
para diminuir os riscos.

e Monitoramento ou continuidade: sdo revisdes regulares para assegurar a
identificacdo de novas falhas.
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Figura 5 - Fluxograma de execucao da FMEA

Planejamento

Anélise de falhas em potencial

Avaliacéo de riscos

Acdes de melhoria

Monitoramento

Fonte: Adaptado Toledo e Amaral (2006).

A implementacdo da metodologia FMEA consiste na andlise de trés fatores
importantes para classificar e priorizar as falhas potenciais, através da obtencéo do
namero de prioridade de risco (NPR). McCain (2006) aborda que o NPR engloba a
avaliacao da severidade (S), da probabilidade de ocorréncia (O) e da probabilidade
de deteccédo (D) da falha. O produto de tais indices possibilita a hierarquizacéo dos
riscos que demandam maior cautela e precisao na definicdo de estratégias de solucéo.
Kardec e Nascif (2012) destacam sete passos fundamentais para a constituicao
do formulario FMEA, com o objetivo de identificar a raiz do problema. A primeira etapa
envolve reconhecer o componente que esta com problemas, determinando seu modo
de falha e as causas relacionadas. Em seguida, a segunda etapa consiste em analisar
os efeitos dessa falha tanto para o préprio funcionamento do componente quanto para
0 comprometimento de terceiros, como o risco de ocorréncia de acidentes.

O terceiro passo especifica o indice de severidade da falha, ou seja, o impacto
caso nao seja solucionada. A severidade esta diretamente relacionada com o efeito,
assim, quanto mais critico o efeito é caracterizado, maior € seu indice de severidade.
Nessa etapa, estabelecem-se pontuacbes que podem variar de 1 a 10 para a

avaliacao dos riscos em relacdo a sua gravidade, como apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - indices da FMEA para Severidade (S)

indice Conceito
1 Falha de menor importancia, quase nao sao percebidas
2-3 Provoca reducéo da performance da instalacéo. O cliente percebera a

falha, mas néo ficara insatisfeito.

4-5-6  Ainstalacdo sofrerd uma degradacédo progressiva. O cliente percebera a

falha e ficara insatisfeito.

7-8 Mais de 50 a 70% das vezes ndo se consegue manter o desempenho da
edificacdo. O cliente percebera a falha e ficara muito insatisfeito

9-10  Os problemas sao catastroficos e podem gerar danos a bens ou pessoas.

O cliente ficard muito insatisfeito.

Fonte: Adaptado de Silva (2019).

Por conseguinte, realiza-se uma coleta de informacdes sobre a frequéncia,
namero estimado ou cumulativo da ocorréncia do problema. Esse passo, baseia-se
no modo de falha ou causa perante a sua possibilidade de manifestacdo. A precisédo
no levantamento dessa informacé&o ajuda a direcionar as a¢des corretivas para o modo
de falha mais critico e, a partir dai, reduzir sua frequéncia. Na Tabela 5 esta descrita

cada indice conforme sua ocorréncia.

Tabela 5 - indices da FMEA para Ocorréncia (O)

indice Ocorréncia (O)
1 Muito remota
2-3 Muito pequena
4-6 Moderada; ocasional
7-8 Frequente
9-10 Inevitavel, certamente ocorrera a falha

Fonte: Adaptado de Silva (2019).

O quinto passo avalia a probabilidade de deteccéo, ou seja, a facilidade com a
gual a falha pode ser identificada. Essa fase é fundamental para ter-se o conhecimento
antes que o dano ocorra ou cause impactos indesejados para o sistema. Nesse caso,

guanto maior o indice, menor sera a possibilidade de identificacdo antes da falha se
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manifestar.
Tabela 6 - indices da FMEA para Deteccéo (D)
indice Deteccéo (D)

1 Muito alta probabilidade de deteccéo
2-3 Alta probabilidade de deteccao
4-6 Moderada probabilidade de deteccao
7-8 Pequena probabilidade de deteccdo

9 Muito pequena a probabilidade de detecc¢éo
10 Muito remota probabilidade de deteccao

Fonte: Adaptado de Silva (2019).

No sexto passo, realiza-se, com base nos dados coletados, o célculo do indice
do Numero de Prioridade de Risco (NPR), que é o produto dos parametros de
Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccao (D). Tal resultado facilita a classificagéo
de prioridades e, em muitos casos, séo utilizados valores pré-estabelecidos para a
avaliacdo do risco, que pode variar conforme o responsavel técnico. Nesse Viés,
guanto maior o valor encontrado do NPR, maior sera a prioridade para tomada de
acOes corretivas. Para casos de empate, deve-se considerar outros parametros de
analise, como, por exemplo, a extensdo do dano e seu impacto na realizacdo das
atividades. Na Tabela 7, sdo apresentados os valores para NPR com a classificacéo

dos riscos proposta por Sanches (2010).

Tabela 7 - indices da FMEA para NPR

Avaliagao Pontuacéo de risco
Baixo 1a50
Médio 50 a 100
Alto 100 a 200
Muito alto 200 a 1000

Fonte: Adaptado de Sanches (2010).

O dltimo passo, sdo as medidas especificas de manutencdo ou estudos

sugeridos para melhorar a deteccéo, reduzir ou erradicar a falha. Essas a¢des devem
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ser definidas por um responsavel técnico para a minimizacéo dos indices que compde
o NPR, levando em consideracdo o custo, tempo e impacto.

Diante as diversas vantagens da FMEA, é importante ressaltar desafios de
implementagéo. Conforme os autores Hawkins e Woollons (1998), um dos motivos
para a dificuldade de aplicacdo dessa metodologia é o tempo gasto para sua
elaboracdo, bem como no processamento das informacfes para a organizacdo e
definicdo de prioridades. Entretanto, com os avangos tecnoldgicos, tornou-se possivel
desenvolvé-la de maneira mais automatizada com auxilio da programacéao, permitindo
maior facilidade e precisdo na sua execucao.

Essa metodologia deve ser aplicada de forma continua, possibilitando a
retencdo do conhecimento adquirido e servindo como base para andlises futuras, o
gue resulta na economia de tempo e aprimora a qualidade da avaliacdo (Barsalou,
2022). Diante disso, por ser uma documentacao, ou seja, um registro de analises e
decis@es relacionadas as falhas, a FMEA se torna oportuna para o “amadurecimento”
do conhecimento dos processos, o que diminui ou evita a probabilidade dos problemas

vir a acontecer novamente.

2.3.3 Aplicacédo da FMEA na Engenharia civil

A FMEA apesar de ser uma ferramenta bastante difundida no setor industrial e
automotivo, esta ganhando cada vez mais espaco em outras areas como a construcao
civil. Alguns trabalhos realizados que aplicaram a FMEA em diferentes etapas de
projeto na area da Engenharia civil, adaptando o formulario de acordo com as
necessidades de cada caso, confirmam as vantagens na otimizagcdo de processos e
na melhora em aspectos como seguranca e gastos com cenarios nao planejados.

Araujo (2019), em sua pesquisa, apresentou um estudo de caso de oito projetos
arquiteténicos fornecidos por uma Empresa Junior. O objetivo foi aplicar a FMEA para
diagnosticar potenciais erros na fase de projeto e mostrar o impacto na execugcédo em
obra. Com isso, constatou-se que o método auxiliou na identificacéo dos problemas e
orientou a ado¢ao de medidas de controle. A autora obteve indicadores concretos,
apontando que, quanto maior o volume de dados estudados, mais precisos serao os
resultados.

Figueiredo et al. (2024), utilizaram em seus estudos a metodologia FMEA para

a analise dos vicios construtivos e como auxilio na gestao de controle de servi¢os pés-
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obra. Para isso, as autoras adaptaram a abordagem tradicional de mensuracao dos
riscos ao considerar custo, severidade e complexidade. As autoras concluiram que a
FMEA é uma ferramenta proativa para a avaliacdo de riscos em um processo
construtivo, elevacao da confiabilidade, prevencéo de falhas, além de contribuir para
melhorias continuas na assisténcia técnica.

Bittencourt (2021), por sua vez, através da realizacdo de uma inspecéao predial,
aplicou a metodologia FMEA para priorizar as intervencdes das manifestacoes
patologicas identificadas nos sistemas prediais da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
no estado da Bahia. A conclusdo do trabalho destaca que a hierarquizacdo de
prioridades contribui como parametro para o planejamento da manutencgéo das falhas,
pontuando também a importancia do conhecimento técnico para a determinacéo dos
indices da FMEA e avaliagdo de impactos.

Diante dos estudos, verifica-se que a versatilidade dessa metodologia na
construcdo civil € um ponto promissor para sua implementacdo em diferentes
contextos, principalmente no ambito da inspecao predial, em que se busca identificar

falhas que podem colocar em risco o funcionamento dos sistemas prediais.

2.4 APLICATIVOS MOVEIS E PLATAFORMAS LOW-CODE

Os aplicativos moveis séo utilizados para desempenhar funcdes especificas
como entreter ou facilitar atividades cotidianas dos usuarios. Tratam-se de softwares
desenvolvidos para uso em dispositivos méveis, como smartphones e tablets. A
proliferacdo desses dispositivos somadas com as vantagens de dinamicidade,
portabilidade e produtividade, tornou ampla a incorporacéo de aplicativos moveis nas
diversas areas do conhecimento, visando a automatizacéo de processos.

Conforme a literatura, os aplicativos moveis sdo divididos em trés tipos:
aplicativos nativos, aplicativos web e aplicativos hibridos. Os aplicativos nativos
referem-se aos softwares desenvolvidos para os sistemas operacionais Android ou
iIO0S. Os aplicativos web sdo aqueles executados em uma interface de navegacao,
possibilitando a adequacao para o tipo de dispositivo que esta acessando o site (Silva
e Prado, 2019). Ja os do tipo hibrido, consistem na combinacé&o dos aplicativos nativos
e web, ou seja, sdo websites empacotados para funcionar como um aplicativo nativo
(IBM, 2024).

O processo de desenvolvimento de aplicativos envolve etapas bem definidas e
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planejadas para que o software atenda aos requisitos estabelecidos e as
necessidades da demanda que pretende ser atendida. Sob esse viés, estudar as
plataformas e linguagens de programacéao disponiveis no mercado € um ponto crucial
para avaliar a op¢do que melhor se adequa a proposta que se busca desenvolver e
implementar.

As plataformas de desenvolvimento low-code s&o um dos maiores segmentos
de mercado, com estimativa de que, até 2025, serdo responsaveis por mais de 70%
do desenvolvimento de aplicativos, conforme Gartner (2021). Essas plataformas sé&o
ambientes virtuais que permitem aos usuarios a criacao de aplicativos para diversos
dispositivos sem a necessidade de conhecimentos avancados em linguagens de
programacao, possibilitando um processo de desenvolvimento intuitivo.

O low-code é uma abordagem com programacdo baseada em modelagem
visual utilizando elementos prontos, o0 que acelera a criacdo e reduz o tempo e 0s
custos de implementacdo (Makadia, 2024). Dessa forma, as plataformas low-code
oferecerem servicos de desenvolvimento de softwares com minimo de definicdo de
codigo manual, por meio de um ambiente com componentes pré-configurados, o que
aumenta o interesse por essas ferramentas virtuais. Além disso, é possivel integra-las
a outros servicos, como banco de dados, permitindo a criacdo de aplicativos desde os
mais simples até os mais robustos (Cronapp, 2023).

A utilizacdo de plataformas de desenvolvimento low-code séo 6timas opcdes
para a criacdo de versdes simples de aplicativos em fase de testes e andlise de
viabilidades, por oferecer a experiéncia de um processo mais rapido e focado na
validacdo da ideia. O MVP (Minimum Viable Product) € o termo que descreve esse
tipo de aplicacdo, em que se busca identificar uma lacuna em um processo e propor

uma solugéo funcional através de uma construgao rapida e agil do produto.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados os métodos utilizados para o desenvolvimento
do aplicativo, apontando as etapas desde a concepc¢ao até sua modelagem. As etapas
do procedimento metodolégico consistem em: ldentificacdo do problema e definicdo
dos objetivos, Requisitos para a escolha da plataforma de desenvolvimento, Selecéo
da plataforma e suas integracdes e Modelagem do aplicativo, conforme ilustrado a

seqguir.

Figura 6 - Fluxograma metodol6gico
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frontend

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E DEFINICAO DOS OBJETIVOS

A utilizacdo da FMEA na atividade de inspecéo predial torna o processo lento,
principalmente, quando se tem um grande volume de informacdes. Isso € devido a

necessidade de alimentar planilhas e organizar os dados coletados, com base nos
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valores do NPR, para a realizacdo das analises. Nesse sentido, sintetiza-la em uma
aplicacdo movel, facilitaria o processamento das informacfes coletadas.

O principal objetivo do aplicativo é otimizar a etapa de hierarquizagdo de falhas
e organizacao das informagdes. Além disso, contribuir para a criagdo de historicos que
auxiliardo na elaboracédo de planos de manutencdo, no monitoramento e na analise
em relacao a eficacia das a¢des determinadas. Dessa forma, a ferramenta tem como
publico-alvo 0s responsaveis técnicos, engenheiros e arquitetos encarregados pela

inspecéo predial.

3.2 REQUISITOS PARAA ESCOLHA DA PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do aplicativo, buscou-se uma plataforma que
permitisse sua criagdo de forma intuitiva e eficaz. Dessa maneira, a escolha da
abordagem low-code para a criagdo do aplicativo se fundamentou na necessidade de
atender requisitos funcionais e n&o funcionais, focando na rapidez e facilidade. Os
requisitos funcionais sdo aqueles se referem as fungbes que a ferramenta deve
executar para atender as demandas necessarias. Enquanto, os requisitos néo
funcionais referem-se ao desempenho, acessibilidade e usabilidade do aplicativo.

Sendo assim, os requisitos funcionais exigidos para o éxito no desenvolvimento
da ideia de implementacdo da metodologia FMEA em um aplicativo séo:

e Armazenamento e gerenciamento de dados através da integracdo com uma
plataforma backend;
e Manipulacao de dados, ou seja, criar, ler, atualizar e deletar (CRUD — Create,

Read, Update, Delete);

e Cadastro e autenticacao do usuario;

e Listagem e exibicdo de dados;

e Célculo automético do NPR e organizacdo em ordem decrescente dos dados
inseridos;

e Inserir registros fotogréficos;

e Verificar o sucesso das acgdes corretivas propostas;

e Gerar PDF a partir dados inseridos;

Ja em relacdo aos requisitos nao funcionais, buscou-se atender aos itens

descritos a seguir:
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e Compatibilidade com sistemas operacionais como iOS e Android,;

e Interface intuitiva e responsiva, ou seja, adaptavel aos diferentes tipos de
telas;

e Escalabilidade de acordo com aumento de usuarios;

e Capacidade de migracao de dados;

e Manutenibilidade com a possibilidade de expansdo e customizacdo de
fungbes conforme as necessidades.

3.3 SELECAO DA PLATAFORMA E SUAS INTEGRACOES

Com base nas funcionalidades desejadas, a plataforma de desenvolvimento
low-code selecionada foi o FlutterFlow com integracdo no banco de dados do
Supabase para a criacdo do aplicativo denominado MANIFE, cujo nome é a relacao

entre a palavra manifestacédo e FMEA.

3.3.1 FlutterFlow

O FlutterFlow é uma ferramenta low-code utilizada para o desenvolvimento do
frontend (parte visual) de aplicativos nativos, isto €, que permitem o0 acesso a todos
0s recursos do celular, como por exemplo, camera, galeria de fotos, entre outros. Essa
plataforma proporciona a criacao de apps com baixo cédigo e de alta qualidade para
web, iOS e Android, a partir de uma diversidade de componentes prontos em uma
interface grafica de arrastar e soltar (FlutterFlow, 2024). Apesar de oferecer um plano
pago, a versdo gratuita atende bem como suporte para o desenvolvimento de

prototipos para avaliagédo da viabilidade das aplicagdes.
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Figura 7 - Pagina inicial do site Flutterflow
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O desenvolvimento dessa plataforma foi baseado no Flutter, um framework do
Google que utiliza a linguagem de programacao Dart. Assim, dentro da plataforma,
por meio dessa linguagem € possivel customizar cédigos para criar logicas e acbes
de acordo com a complexidade das funcionalidades do aplicativo. O FlutterFlow
proporciona também o acesso ao codigo completo do aplicativo e através do plano
pago, € possivel exporta-lo para editores de cddigo-fonte, como o Visual Studio Code.
Outra funcionalidade que pode ser executada dentro do Flutterflow é a conectividade
com bancos de dados nativos, o Firebase ou o Supabase, visando a manipulagéo e o
armazenamento de informacdes e funcionalidades mais avancadas, como

autenticacdo de usuarios.
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Figura 8 - Funcionalidades do FlutterFlow
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2 Supabase

O Supabase é uma plataforma backend para gestdo de banco de dados
relacionais com servigos de autenticacdo, seguranca, armazenamento de midias e
funcdes de API, ou seja, comunicacdo entre dois sistemas (Supabase, 2024). Essa
plataforma utiliza o banco de dados PostgreSQL, que oferece escalabilidade ao
sistema, assim mesmo com o0 aumento na quantidade de dados, o seu desempenho
€ mantido. O Supabase € uma opcéo bastante atrativa aos desenvolvedores devido
as suas regras e boas praticas de protecdo e seguranca dos dados. Além disso,
oferece em seu plano gratuito o armazenamento de 500 MB para o banco de dados e

1GB para arquivos, que é suficiente para projetos em fase inicial.
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Figura 9 - Pagina inicial do site Supabase
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 MODELAGEM DO APLICATIVO

3.4.1 Criacao do fluxo de uso do aplicativo

Casos de uso ou fluxo de uso trata-se de um diagrama que apresenta as
informacdes relacionadas ao usudrio e suas intera¢cdes com o sistema (Sommerville,
2011). Essa etapa possibilita a descrigdo e visualizagdo do funcionamento dos
aplicativos para auxiliar na estruturagéo da sequéncia de telas e como os dados serao
tratados. Para o desenvolvimento do MANIFE, a interacdo entre o usuario e o aplicativo
inicia-se no momento da insercdo ou cadastro das informacdes de acesso,
direcionando-o para a tela inicial, onde podera cadastrar os dados do edificio. Em
cada edificio cadastrado, sera possivel inserir as manifestacbes patoldgicas
observadas e as acgles corretivas propostas pelo responsavel da inspe¢édo. Essas
informagOes serdo exibidas de forma hierarquizadas em ordem decrescente,
conforme o valor do NPR calculado. Por fim, o usuario podera ainda gerar o
documento PDF. Todas as informacdes inseridas pelo usuario serdo armazenadas em
um banco de dados, facilitando o gerenciamento das informagdes dentro do aplicativo,

como editar ou excluir. A Figura 10 mostra todo o fluxo de uso do aplicativo.



44

Figura 10 - Fluxo de uso do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor.



45

3.4.2 Arquitetura do aplicativo

A arquitetura de um projeto de software € uma forma criativa e organizada de
representar através de diagramas de blocos simples, um projeto que busca atender
aos requisitos funcionais e nado funcionais de um sistema (Sommerville, 2011). O
objetivo € melhorar o entendimento da interacdo entres 0s componentes de um
sistema e guiar seu processo criativo. No Supabase, os principais servi¢os utilizados
para atender os requisitos do aplicativo, com base no fluxo de uso estabelecido, sé&o:
PostgreSQL database para o gerenciamento e relacionamento dos dados, o Storage
para o armazenamento de fotos e Authentication para controle de acessos.

Figura 11 - Arquitetura de aplicagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 Modelagem dos dados

O Supabase possibilita a modelagem de dados por meio do relacionamento
entre tabelas. Dessa forma, inicialmente, estabeleceu-se quais dados seriam
armazenados e a logica de fluxo das informacdes de acordo com a previsao do modo
de funcionamento do aplicativo. As possibilidades de relacionamento entre tabelas
dentro do Supabase s&o: um para um (1:1), um para muitos (1:n) e muitos para muitos
(n:n).

Essa plataforma ja oferece uma tabela padrédo para a autenticacdo do usuario,

onde armazena senhas e e-mails. No entanto, é necessario criar a tabela de usuario
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do aplicativo e estabelecer a conexao entre elas, por meio de uma relacdo um para

um (1:1). No aplicativo, também foi utilizado a relacdo de um para muitos para o

tratamento dos dados entre o usuario, a edificacdo e as manifestacdes patoldgicas.

Isso devido ao fato que um usuério pode registrar véarias edificacdes, assim como em

uma edificacdo podem ser adicionadas varias manifestacdes patologicas.

Conforme as necessidades do aplicativo, foram criadas trés tabelas,

apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Atributos para as tabelas criadas no Supabase

Nome da tabela

Atributos

Usuario

Possui as informacfes relacionadas ao usuario
como Nome, E-mail e o identificador (chave-

primaria).

Dadosdaedificacao

Possui as informacdes relacionadas a edificacdo
como identificador (chave primaria), Nome da
edificacdo, Nome do responséavel técnico, Local da
edificagdo, Data da vistoria e o identificador do
usuario que se relaciona com a chave primaria da

tabela “Usuario”.

Dadosmanifestacaopatologica

Possui as informacbGes relacionadas as
manifestacdes patoldégicas como a chave priméria,
Nome da patologia, Local, Foto, Efeito, Causa,
Severidade, Ocorréncia, Detec¢do, Acdo corretiva
e o identificador da edificacdo que se relaciona com
a chave primaria da tabela “Dadosdaedificacao”.
Além disso, adicionou a coluna referente ao NPR,
no qual serd calculado conforme os valores de
severidade, ocorréncia e deteccdo inseridos pelo
usuario. Também foram adicionadas as colunas
nomeadas como Check e Status, para a checagem

da efetividade da acéo corretiva definida.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para o calculo do NPR, foi inserido a seguinte férmula no campo Default value,
demostrada na Figura 12, para atribuir automaticamente o resultado de acordo com

os valores inseridos.

Figura 12 - Preenchimento do campo com a férmula do NPR

Update column npr from Dadosmanifestacaopatologica

General Name

npr

Description Optional
Data Type Type
{ Create enum types # intd

7 About data types

Fonte: Elaborado pelo autor.

by

As colunas referentes a checagem das acbes corretivas definidas para o
tratamento da manifestacéo patologica foram criadas mantendo uma relagédo. Assim,
quando no aplicativo for definido o valor Boolean True para a coluna “Check”, na
coluna “Status” sera exibido o texto “Resolvido”, caso for False ou um valor nulo,
exibira “Em andamento”. Para isso, através do SQL Editor no Supabase, foi inserido
0 codigo com a légica condicional, demostrada na Figura 13. Esse cdodigo utiliza a
linguagem declarativa SQL, que permite as operacdes como a atualizacdo dados

(Update e Set) e aplicacdes de condicdes (Case), abordadas para esse contexto.
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Figura 13 - Codigo para a condicao da coluna “Status” no banco de dados

1 UPDATE "Dadosmanifestacaopatologica”

2  SET "status" = CASE

3 WHEN "check™ = "true' THEM 'Resoclwvidc

4 WHEN "check™ = 'false' THEN 'Em andamento
5 WHENM "check™ IS MULL THEN 'Em andamento’
& END;

7

Fonte: Elaborado pelo autor.

As colunas de identificadores primarios sdo automaticamente criadas pelo
Supabase, assim como a coluna que se refere a data de criacdo dos dados,
necessaria apenas para as tabelas “Usuario” e “Dadosdaedificacao”, para facilitar
posteriores consultas. Para que as tabelas se relacionem entre si, € preciso criar
chaves com ID referentes as outras tabelas, como realizado nas tabelas

“Dadosdaedificacao” e “Manifestacaopatologica”, conforme a Figura 14.
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Figura 14 - Esquema da l6gica de relacionamento entre as tabelas no Supabase
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além disso, utilizando o recurso Storage, criou-se um bucket, isto é, uma pasta

gue foi denominada de “midias” para salvar e gerenciar fotos, como ilustrado na figura

abaixo:

Figura 15 - Pasta de midias no banco de dados

midias
Poi
2 " m

Foto teste 1

1734240188401000.png
2 K8

@

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, nas configuracbes da plataforma de desenvolvimento
FlutterFlow, integrou-se o banco de dados através da URL da API e a chave Anon do
projeto criado no Supabase. Para a integracdo entre as tabelas e o aplicativo, clicou-

se no botdo Get Schema, como esta ilustrado na figura a seguir.
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Figura 16 - Integracao entre o banco de dados e FlutterFlow
API Settings Supabase

Project URL Primary Databsse

Project API Keys
API
Your API is secured behind an API gateway which req

testeO1

@ Qa

. 8 App Settings

4y supabase
Add ‘

Enable Supabase @

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.4 Desenvolvimento do frontend

As principais funcionalidades da plataforma do FlutterFlow utilizadas para o
desenvolvimento da interface grafica e manipulacédo de dados dentro do aplicativo,
foram o Menu Proprieties, Action, Backend Query e Generate Dynamic Children. O
Menu Proprieties (Figura 17, b), sdo configuracfes responsaveis pela personalizacao
grafica dos recursos prontos disponiveis no Widgets Palltete (Figura 17, a). Para
melhor compreensédo, na Tabela 9 estdo descritos todos os recursos que foram
necessarios para a criacao das telas do aplicativo.

A funcionalidade Action (Figura 17, c) possibilita atribuir acbes aos
componentes da tela. O Backend Query (Figura 17, d) permite a manipulacdo dos
dados ao conectar o elemento da interface a um banco de dados ou API’s externa,
engquanto o Generate Dynamic Children (Figura 17, e) recupera as informagdes de um

banco de dados, gerando listas dinamicas.
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Figura 17 - Area de desenvolvimento da plataforma FlutterFlow
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 - Tabela de descri¢do dos recursos utilizados para a criacdo das telas

Widget Descrigao

Container Organiza componentes menores e estiliza a tela

Column Organiza em sequéncia vertical os componentes

Rows Organiza os componentes lado a lado

Listview Lista de navegacéo vertical ou horizontal de componentes

Form validation

Adiciona validacdo aos campos de entrada de dados

Datatable Usado para exibir dados no formato de tabelas
TabBar Exibe uma linha horizontal de abas
AppBar Exibe uma barra no topo da tela para navegagéo
Drawer Usado para exibir um menu de navegacao deslizante
Image Usado para exibir imagens
Icon Usado para exibir simbolos de icones
Button Usado como meio para executar acdes
Caixa de selecdo usado para capturar escolhas de usuarios,
Checkbox

como verdadeiro/falso ou sim/nao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.4.1 Tela Criar conta/Entrar

O desenvolvimento da interface do aplicativo iniciou-se pela tela Criar
conta/Entrar, cujo o objetivo € autenticar o acesso dos usuérios. Nessa tela, para o
cadastro do usuario serdo apresentados os campos Nome, E-mail e Criar senha,
enguanto para entrar, apenas os campos E-mail e Senha (Figura 18). As setas indicam
acOes e animacdes que foram atribuidas aos componentes. As animacdes foram
adicionadas para permitir que o usuario navegue, dentro da mesma tela, entre os

formuléarios Criar conta e Entrar (Figura 19).

Figura 18 - Estrutura da tela Criar conta/ Entrar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 - Animacdo atribuida a tela
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As acdes atribuidas ao botdo Criar conta estdo descritas na Figura 20. A
primeira agao consiste na autenticacao das informacdes requeridas para a criagédo da
conta. A segunda acdo encaminha os dados ao Supabase, por meio da funcionalidade
Backend Call: Insert Rows, que insere linhas na tabela “Usuario” no banco de dados

com as informacdes preenchidas nos campos.
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Figura 20 - Sequéncia de acdes para o botédo Criar conta

Define Action

Action 1 Action 1

Auth

Create Account

Auth Create Account
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que 0 usuario acesse uma conta ja criada no aplicativo, é necessario
apenas acdo de autenticacdo, realizada por meio do botdo Entrar, apdés o

preenchimento das informacdes requeridas para o acesso as funcdes do aplicativo.

Figura 21 - Sequéncia de acdes para o botdo Entrar
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Auth Log In
rovider

Email

Email Field

emailentrar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.4.2 Formularios

Para a constru¢do dos formulérios, foram utilizados os componentes que
consistem em widgets reutilizaveis, facilitando a padronizacdo e a manutencéo
(Flutterflow, 2024). Foram criados quatro componentes com 0S campos necessarios
para o tratamento das informacdes no aplicativo. Primeiramente, desenvolveu-se 0
formulario relacionado aos dados da edificagdo inspecionada, contendo os campos
Edificacdo, Local, Responsavel técnico e a Data da vistoria. Ao salvar, essas
informacBes sdo armazenadas no banco de dados e exibidas na tela. Esse
componente foi reutilizado para permitir ao usuario editar ou excluir registros. No
entanto, nesse caso, foi necessario conectar os campos a tabela “Dadosdaedificacao”
do banco de dados para possibilitar a visualizagdo das informacdes ja preenchidas.

As estruturas dos componentes sdo apresentadas a seguir.

Figura 22 - Estrutura do componente de entrada dos dados da edificacdo

@ Componentedadosdaedificacao @ v

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 23 - Estrutura da componente de editar ou deletar os dados da edificacéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas Figura 24 e 25 estao representadas as acdes que foram definidas para o
botdo de salvar as informacdes e fechar o componente, respectivamente. Para o botéo
Salvar, o processo € o0 mesmo descrito na secdo 3.4.4.1, em que através da acao
Backend Call: Insert Rows, as informacgdes preenchidas sao salvas na tabela do banco
de dados, que nesse caso, é a “Dadosdaedificacao”. Para o bot&o fechar, foi definida

a funcao Dismiss.
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Figura 24 - Sequéncia de acdes para o botdo Salvar do componente dos dados da

edificacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 - Acao para o botédo Fechar do componente dos dados da edificagao
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Bottom Sheet Dismiss
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Fonte: Elaborado pelo autor.



59

Jé para o botéo de editar (Figura 23), utilizou-se a acdo Backend Call: Update
Rows, na qual, ao invés de inserir, os dados séo atualizados no Supabase (Figura 26).
Também foi necessario a funcionalidade Matching Rows, com a relagcédo de igualdade
entre o ID da tabela “Dadosdaedificacao” e o ID do parametro de tela criado para que
as informacdes sejam filtradas e exibidas corretamente para cada usuario logado,
como mostrado na Figura 27. Em seguida, foi adicionada a exibicdo de uma

mensagem indicando o sucesso da operacao, fechando o componente de edicéo.

Figura 26 - Sequéncia de acdes para o botdo Editar do componente dos dados da
edificacéo

. Define Action
Action 1

BGCkend Ca" Action 1

Update Row(s) Backend Call Update Row(s)
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: Set Fields
Action 2
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Informational Dialog

+

Action 3

Navigate To

Inicio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 27 - Filtro para a busca e exibicdo dos dados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja para o botao Deletar (Figura 23), foi configurada uma caixa de confirmacéo
para a acdo. Assim, na situacdo em que 0 usuario negue a acdo de excluir, o
componente se fechara. O contrario, as informacgdes seréo excluidas utilizando a agéo
Backend Call: Delete Rows, que deletara os dados do Supabase e da tela do aplicativo.
Dentro dessa acdo também foi definido o mesmo filtro aplicado anteriormente na
funcionalidade Matching Rows. Ap0s a execucdo do comando de exclusédo, o
componente sera fechado, exibindo uma mensagem de sucesso na operagado

realizada. A sequéncia logica das acdes esta detalhada na Figura 28.
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Figura 28 - Sequéncia de acdes para o botdo Deletar do componente dados da
edificacéo

Define Action

Action 1

Alert Dlalog

Confirm Dialog

Value

Deseja realmente excluir os dados da edi

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApoOs a elaboracdo dos componentes relacionados aos dados da edificacéo,
criou-se o componente do formulério para os dados das manifestacdes patoldgicas.
Esse formulario contém os seguintes campos: Manifestacéo patolégica, Local, Efeito,
Causa, Severidade, Ocorréncia, Deteccédo, Acao corretiva, além de um botdo para
upload de fotos. A estrutura desse componente é apresentada na Figura 29.



Figura 29 - Estrutura do componente de entrada de dados da manifestacéo
patologica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma que no formulario dos dados da edificacdo, conectou-se 0s
campos de preenchimento com tabela referente as manifestacdes patologicas e
através da acdo BackendCall: Insert Rows, atribuida ao botdo Salvar, as informacdes
séo inseridas no banco de dados. Para o botdo Fechar também foi atribuido a acéo
Dismiss. J& para realizar o upload da midia do celular do usuario, foi necessario definir
a acao de Upload media to Supabase, para que a foto da camera ou da galeria do
celular seja carregada para a pasta de midias no banco de dados. Essa informacéo é
também inserida na tabela e exibida na tela do aplicativo. A sequéncia de acdes esta

ilustrada abaixo:

Figura 30 - Sequéncia de acdes para o upload da foto

Define Action
Action 1 Action 1

Upload media to Supabase Upload media to Supabase

Backend Call Value

Insert Row
midias

Medla Type / Source
Media Source

Either Camera or Gallery

Fonte: Elaborado pelo autor.

As funcbes de editar e deletar também utilizaram a mesma estrutura do
componente de entrada de dados das manifestacdes patologicas, com mudancas
apenas nos botdes e suas fungdes. A atribuicdo de comandos para os botdes Editar e
Deletar procedeu-se igual a descrita para componente de edicdo dos dados da
edificacao, com a diferenca apenas na tabela a qual esta vinculada no banco de dados,

que trata-se das manifestacdes patoldgicas.



Figura 31 - Estrutura do componente de editar ou deletar os dados da
manifestacédo patoldgica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Outro componente foi criado para a exibicdo dos dados do usuario logado. Na

Figura 32 é apresentado a estrutura do componente Meu perfil.

Figura 32 - Estrutura do componente Meu perfil

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao container desse componente, conforme a Figura 33, foi adicionada a tabela
“Usuario” por meio do Supabase Query, que é filtrada pelo “User ID” da tabela criada

automaticamente no banco de dados.

Figura 33 - Atribuicdo da tabela "Usuario™ ao container do componente Meu perfil

(] Container

Container

Usuario

user_Id == [User ID]

2 Edit ® © B

Backend Query Loading Widget

Query Cache Settings

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesse componente, 0 usuario tem acesso ao botdo Sair. Para a realizacao
desse comando foi atribuida a acao de autenticacédo Log Out, para que o usuario saia

da sua conta no aplicativo. Em seguida, o aplicativo retorna a tela inicial de Criar conta
ou Entrar.

Figura 34 - Sequéncia de acdes atribuidas ao botdo Sair do componente Meu perfil

Define Action

Actior Action 1
Auth Auth Log Out
Log Out

Navigate To

TelaCriarcontaEntrar

+

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.4.3 Tela Inicio

Na tela Inicio serd possivel cadastrar edificacdes, editar e visualizar as
informacgdes cadastradas. A estruturacao da interface esta ilustrada na Figura 35.

Figura 35 - Estrutura da tela Inicio

Fonte: Elaborado pelo autor.



68

No container “Telainicio”, foi adicionado filtro para a manipulagcdo dos dados
entre as tabelas do banco de dados. Como um usuéario pode cadastrar varias
edificacbes, é necessario que o aplicativo entenda e exiba as informacdes
corretamente. Assim, por meio do Supabase Query, foi adicionada a esse container a
tabela referente aos usuarios, aplicando um filtro em que o ID do usuario seja igual ao
ID do usuario autenticado no banco de dados, isto €, logado no aplicativo (Figura 36).

A mesma logica foi aplicada ao container “Cadastro” (Figura 37).

Figura 36 - Filtro dos dados para o usuario logado
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Usuario
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¢ Edit 24
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 37 - Filtro dos dados da edificacdo para usuario logado

Dadosdaedificacao

Id_user == [User ID]

2 Edit B

Backend Query Loading Widget

Query Cache Settings

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relacdo as edificacfes inseridas, utilizou-se o Generate Dynamic Children
para que as informacdes salvas no banco de dados fossem exibidas de forma
dindmica na tela do aplicativo (Figura 38). Dessa forma, vinculou-se as informacoes a
serem exibidas na “Listview Listaedificacoes” as linhas da tabela que trata dos dados
da edificacdo no Supabase. Para lidar com um grande volume de edificacoes
cadastradas, foi adicionado a estrutura da tela um campo de busca como mostrado

na Figura 35.

Figura 38 - Lista dos dados da edificacdo declarada no Generate Dynamic Children

Generating Children from Variable
Variable Name

dadosdaedificacaolist

Value

Dadosdaedificacao Rows

Fonte: Elaborado pelo autor.

Algumas ac0fes de acesso a outras funcionalidades foram definidas para exibir
0 menu de navegacgao e os componentes de salvar e editar a edificacdo cadastrada.
Aos botdes de Adicionar e Editar foram atribuidos comandos de abrir os componentes
criados para cadastro e edicdo dos dados da edificacdo, respectivamente. O botéo
Menu abre o Drawer “Menudenavegacao” (Figura 35), que se trata do menu lateral,
onde tem-se acesso ao botdo Conta do usuario, que exibira o componente Meu perfil
com as informac¢cdes do usuario, e ao botdo Ajuda, que direciona a tela com as
instrucdes iniciais sobre o aplicativo (Figura 44). As figuras a seguir ilustram as acdes

definidas para cada boté&o.
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Figura 39 - Acéo atribuida ao botdo Menu

Define Action

OnTap

Action 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 40 - Acéo atribuida ao botdo Conta do usuério presente no Menu

Define Action

Meuperfil

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 41 - Acao atribuida ao botdo Ajuda presente no Menu

Define Action
OnTap

Action 1

Navigate To Ajuda

Figura 42 - Acao atribuida ao botédo Editar

Define Action
OnTap

Action 1
Bottom Sheet Editardadosdaedificacao V

Editardadosdaedificacao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 43 - Acéo atribuida ao botdo Adicionar

Define Action

On Tap

Action 1

Bottom Sheet Componentedadosdaedificacao\/

Componentedadosdaedificacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 44 - Estrutura da tela Ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor.

O botéo de Acesso, apresentado na Figura 35, direciona o usuario a tela Matriz
FMEA (que sera apresentada na proxima secdo), através da definicdo de um
parametro que permite a visualizagdo das manifestacfes patoldgicas cadastradas em

cada edificagéo.
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Figura 45 - Acéo do botdo de acesso a tela Matriz FMEA

Define Action
On Tap

Action 1

Navigate To TelaMatrizFMEA

Select Page

TelaMatrizFMEA

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.4.4 Tela Matriz FMEA

Nesta tela, o usuario podera cadastrar as manifestacdes patoldgicas
encontradas na edificacdo onde se esta realizando a inspecdo predial, bem como
editar os dados inseridos. As manifestacfes patolégicas serdo exibidas em ordem
decrescente de valor de NPR, indice que sera calculado automaticamente no
aplicativo com base nos valores de Severidade, Ocorréncia e Deteccdo. Outra
funcionalidade disponivel nesta tela é a acdo de gerar um PDF, que reunira todas as

informacdes relacionadas a edificacdo e as manifestacdes patoldgicas.



Figura 46 - Estrutura da tela Matriz FMEA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para garantir que as informacdes corretas sejam exibidas para a edificacao
selecionada, foi necessario criar um parametro para a tela (Figura 47). Esse parametro
foi utilizado para filtrar as manifesta¢des patoldgicas de acordo com ID da edificacao,
conforme a Figura 48.

Figura 47 - Parametro para tela Matriz FMEA

TelaMatrizFMEA

Define Parameters

Parameter 1

Pa r Name

dadosdaEdificacaold

Default Parameter Val

+ Add Parameter

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 48 - Filtro na tabela de manifestacfes patolégicas conforme o ID da
edificacéo

[ TelaMatrizFMEA

TelaMatrizFMEA

Backend Query Loading Widget

Query Cache Settings

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O container “InfoMatrizFMEA”, apresentado na Figura 46, contém um vinculo
com a tabela onde serdo inseridas as informacdes. Assim, esse componente foi
integrado ao banco de dados que armazena as manifestacdes patologicas,
estabelecendo o mesmo filtro aplicado anteriormente. Para esse container, foi
determinada, através do recurso Order by, a organizacdo em ordem decrescente sob
o critério dos valores do NPR. Além disso, para que os valores fossem exibidos de
forma dinamica utilizou-se o Generate Dynamic Children com um vinculo entre as
linhas de dados inseridos na estrutura de tabela chamada “DataTable”, do aplicativo,

e as linhas da tabela “Dadosmanifestacaopatologica”, do Supabase.

Figura 49 - Vinculo e filtro aplicado ao container “InfoMatrizFMEA”

[] Container

InfoMatrizFMEA

npr > Decreasing

& Edit

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 50 — “DataTable” vinculada as linhas da tabela do banco de dados
£ PaginatedDataTable

DataTable

manifestacao_patologica Rows

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na coluna NPR da “DataTable”, foi determinada uma condicionante para que o
valor seja exibido na cor vermelha quando os valores forem iguais ou superiores a

100, indicando graus de riscos altos, segundo a revisao de literatura.

Figura 51 - Condicionante de exibicdo dos valores de NPR na tabela “DataTable”

First Value Integer

E3 npr

tional Value

Greater Than Or Equal To

Second Value

#94a1040e

+ Add Condition

Primary Text

Ul Builder Display Value

Cancel Confirm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para os botbes dessa tela, foram adicionados comandos para voltar a tela de
inicio, adicionar, editar informacdes e gerar o PDF. O botdo de adicionar e editar
abrirdo os componentes de cadastro e edicdo dos dados das manifestacdes
patoldgicas, descritos na secdo 3.4.4.2.

Além dessas funcionalidades, o “Checkbox”, apresentado na Figura 46, que
tem a funcédo de checar se a acado corretiva foi efetiva, utiliza a acado BackendCall:
Update Rows. Se o usuario selecionar a caixa, o valor True sera exibido na coluna
Check no Supabase. Caso contrario, sera exibido False.

Ao botdo Gerar PDF, vinculou-se a tabela “Dadosmanifestacaopatologica”,
estabelecendo o filtro com a relacdo de igualdade entre o ID da tabela referente aos
dados da edificacdo e o parametro de tela (Figura 52). Assim, ao gerar o documento
PDF sera mostrada as informacdes da edificagdo a qual estdo sendo registradas as

manifestacdes patologicas.
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Figura 52 - Botao de gerar PDF com vinculo e filtro

() Button

BotaoGerarPdf

Dadosmanifestacaopatologica

Id_dadosdaedificacao ==
[dadosdaEdificacaold]

2> Edit ®» © &

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para possibilitar a emissdo de um documento dentro do aplicativo, utilizou-se o
recurso Custom Action do FlutterFlow, que permite ao desenvolvedor customizar
acOes utilizando codigo em Dart. Nesta funcionalidade, € declarado os argumentos
que serao usados para criagdo da agao, que sao o “usuariold” e a “edificacaold”,
ambos do tipo string. Isso é importante para que a ac¢do de gerar o documento
contenha as informacdes referente ao usuério e a edificacdo. Em seguida, é definido
as dependéncias necessarias (Figura 53) para a acdo customizada. Apos isso, por
meio do BoilerPlate Action Code, obteve-se o0 bloco basico para estruturacdo do

cbdigo, como mostrado na Figura 54.

Figura 53 - Definicdo dos argumentos e dependéncias

Define Arguments

usuariold

string

edificacaold

String

+ AddArguments

Pubspec Dependencies

Clic utton o

pdf

printing

flutter_html_to_pdf

http

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 54 - Bloco bésico fornecido pelo Boilerplate Action Code

</> Copy to Editor

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além das importacdes de bibliotecas padrdes do FlutterFlow, outras foram

necessarias, conforme ilustrado a seguir com cada funcéo descrita.

Figura 55 - Bibliotecas adicionais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicialmente, o codigo para gerar o PDF verifica 0 usuario e a edificacdo
associada para a recuperacdo dos dados que serdo mostrados no documento. O
conteudo, entdo, é dividido em paginas geradas dinamicamente, em que 0 numero
total de paginas é calculado com base na quantidade de dados a serem incluidos. Foi

estabelecido para cada pagina duas linhas da tabela, conforme a Figura 56.
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Figura 56 - Codigo para verificacdo das informacoes

usuariold,
edificacaold

stance.client;
t supabase

.single();

if (usuarioRespo

final tabelaDados = await _getDataForTable(edificacoesResponse, supabase);

final pdf = pw.D

t rowsPerPage = 2;
pages = (tabelaDados.length / rowsPerPage)
.ceil();

tor (int pagelndex = @; pagelndex < pages; pagelndex+:+) {

final start = pageIndex * rowsPerPage;
end = start + rowsPerPage;
final tabelaPagina = tabelaDados.sublist(
start, end > tabelaDados.length ? tabelaDados.length : end);

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, foi determinado o formato do PDF em modo paisagem, onde
em cada pagina sera exibido um cabecalho contendo informacdes da edificacéo
inseridas pelo usuério no aplicativo, que serdo extraidas do banco de dados através
de uma consulta as colunas especificas. O PDF sera gerado dinamicamente em

paginas sucessivas, sendo que cada contera o cabecalho e uma parte da tabela
correspondente.



Figura 57 - Codigo para organizacao do layo

pdf.addPage(
pw.Page(
pageFormat: PdfPageFormat.a4.landscape.copyWith(
marginleft: 1@,
marginRight: 18,
marginTop: 15,
marginBottom: 18,
)s
build: (pw.Context context) {
return pw.Column(
crossAxisAlignment: pw.CrossAxisAlignment
.start,
children: [

pw.Align(
alignment: pw.Alignment
.center,
child: pw.Text(
'Hierarquizacdo das manifestagdbes patolégicas’,
style: pw.TextStyle(
fontsize: 14,
fontWeight: pw.FontWeight.bold),
)s
)a
pw.SizedBox(height: 18),
pw.Text(

t e cabecalho do PDF

"Nome da Edificacdo: ${edificacoesResponse[@][ 'nomedaedificacao’']}’,

style: pw.TextStyle(fontSize: 12),
textAlign: pw.TextAlign.left,

: ${edificacoesResponse[8][ 'localdaedificacao’]}’,
pw.Tex e(fontsize: 12),
textAalign:

ria: ${edificacoesResponse[8][ nomedoresponsaveltecnico’]}’,

style: pw.Tex e(fontSize: 12),
textAlign: pw.TextAlign.left,
)s
puw.Text(
‘Data da vistoria: ${edificacoesResponse[@][ 'datadavistoria’]}’,
style: pw.Tex e(fontsize: 12),
textAlign: pw.TextAlign.left,
)
pw.SizedBox{height: 28),

puw.Text(
"Matriz FMEA - Pdgina ${pageIndex + 1} de $pages’,
style: pw.TextStyle(
fontSize: 12,
fontWeight: pw.Fontlleight.bold),
)s
pw.SizedBox(height: 28),

_buildCustomTable(tabelaPagina),
1,
'H
s
)s
)
}

onLayout: (PdfPageFormat format) async =»> pdf.save().
)

1 file;
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Em seguida foi elaborado o codigo para a criacdo da tabela customizada para
a exibicdo das informacfes das manifestacdes patologicas. A tabela contém
cabecalhos com os mesmos nomes da tabela do banco de dados e larguras das
colunas definidas pela fungéo “columnWidths”. Na primeira coluna, adicionou-se um
contador (“ordemGlobal”) para numeragao da manifestagao patolégica. Ja na coluna
referente ao local e foto, é utilizada a estrutura condicional If e Else com o objetivo de
verificar se existe uma foto disponivel para exibi¢éo, caso contrario é retornado o texto
“Sem foto”. Na coluna NPR, também € realizada uma analise condicional, na qual
dependendo do valor, a célula sera preenchida com uma cor previamente estabelecida.
Além disso, quando o valor desse indice for igual a 50, 100 e 200, sera exibido o texto
“Analise”, orientando o responsavel pela inspegéo a avaliar do grau de risco em que
a manifestacdo patolégica se encaixa. O codigo apresentado nas figuras a seguir

descreve essas configuracdes de forma detalhada.

Figura 58 - Codigo para a organizagao do layout da tabela

int ordemGlobal =
1;

t _buildCustomTable(Lis lynamic>> tabelaDados) {
tableHeaders = [

atolég

9:
3 ES
2:
3:
4:
52
6:
7
8:

pw.Table

border: pw. der.all(),
columnWidths: columnWidths,
children: [

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 59 - Continuacdo do codigo para a organiza¢éo do layout da tabela

children: [

pw.TableRow(
children: tableHeaders
.map(
(header) => pw.

height: 35,

padding: t pw.Ed
vertical: 4,
horizontal: 8),

.grey300,
alignment: pw i .center,
child: pw.Text(

header,
textAlign: pw.TextAlign.center,
style: pw.Tex
fontWeight: pw.Font 1t.bold,
)s
)s
)s
)
.tolList(),

...tabelaDados.map((1linha) {

children:
inal index = entry.key;
1 celula = entry.value;

1 cellHeight = 195.0;
(index == ©) {
ordemGlobal++;

eturn pw.Container(
height: cellHeight,
padding: t pw s.all(4),
alignment: pw.Al t.center,
child: pw.C n(
mainAxisAlignment: pw.Mai
children: [
pw. Text(
ordem,
textAlign: pw.T Align.center,
style: pw.T

ignment.center,

fontWeight: pw.Font t.bold,
fontSize: 14,

)
x(height: 4),

pw.Text
celula.toString(),
textAlign: pw.TextAlign
style: pw.Tex

)s

1,
)s
)s
}

if (index == 1 & celula is List && celula.length == 2) {
final nomeLocal = celula[®];

11 foto = celula[1];

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 60 - Continuacdo do codigo para a organiza¢éo do layout da tabela

~eturn pw.Container(
height: cellHeight,
padding: const pw.EdgeInsets.all(4),
alignment: pw.Alignment.center,
child: pw.Column(
mainAxisAlignment: pw.MainAxisAlignment
.center,
crossAxisAlignment: pw.CrossAxisAlignment
.center,
children: [
pw.Text(
nomelLocal . teString(),
textAlign: pw.TextAlign.center,
style: pw.TextStyle(fontSize: 12),
)s
pw.SizedBox(height: 8),
if (foto is pw.MemoryImage)
pw.Image(foto,
height: 135,
width: 135,
fit: pw.BoxFit
.cover)
pw.Text(
"Sem foto',
textAlign: pw.TextAlign.center,
style: pw.TextStyle(color: PdfColors.grey),
).

if (index == 7) {
final nprValue =
int.tryParse(celula.toString().split(" '}.first) 2? @;

PdfColor cellColor = PdfColors.white;
if (nprValue >= 5@ && nprValue <= 99) {

cellColor = PdfColors.yellow;
} e if (nprValue >= 100 & nprValue <= 1000) {

cellColor = PdfColors.red;
}

return pw.Container(
height: cellHeight,
color: cellColor,
alignment: pw.Alignment.center,
padding: const pw.EdgeInsets.all(4),
child: pw.Column(
mainAxisAlignment: pw.MainAxisAlignment
.center,
children: [
pw.Text(
celula.toString(),
textAlign: pw.TextAlign.center,
style:
pw.TextStyle(color: PdfColors.black),

)s

if (nprValue == 58 ||
nprvalue == 188 ||
nprvalue ==
208)
pw.SizedBox(
height:
4),
if (nprValue == 58 || nprValue == 188 || nprValue == 288)
pu. Text(
‘Andlise’,
textAlign:
pw.TextAlign.center,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 61 - Continuacdo do codigo para a organizagéo do layout da tabela

if (celula is pw.MemoryImage

pw.Container(

padding: EdgeInsets.all(4),
alignment: pw center,
child: pw.T

celula.toString()
textAlign: pw.Te
)s
)i
BB
})-tolList(),
1.
'
1
I

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a busca no banco de dados, carregamento das imagens e organizagcao
das informacbes para exibicdo na tabela customizada, utilizou-se a funcgéo
“ getDataForTable” que recebe dois parametros: a lista de edificagdes e a instancia
do Supabase. As manifestacdes patoldgicas sdo consultadas com base na edificacao
associada, utilizando a chave estrangeira “id_dadosdaedificacao”. As fotos anexadas
no aplicativo e encaminhadas para o banco de dados séo carregadas pela URL, que
é validada pela requisicdo HTTP. Em seguida, as linhas com os dados sao adicionadas
no documento de acordo com o nome de cada coluna da tabela do Supabase. Apds 0
processamento, a tabela € ordenada e organizada de forma decrescente a partir do

valor do NPR e, por fim, é retornada.



Figura 62 - Codigo para busca e organizacao das informacdes

getDataForTable(

List edificacoesResponse, supabase) asyr

tabela = [

al edificacac in edificacoesResponse) {
supabase

")

1 manifestacoesResponse
-from( "D gica
-select()

.eq(

edificacao[

'1d'1);

it (manifestacoesResponse = v

r
L

i

&& manifestacoesResponse.isNotEmpty)
I
L

manifestacao in manifestacoesResponse)
manifestacaopatologica = manifestacao[

'

al response
(response.statusCode ==
imgProvider = pw.

tabela.add([

manifestacaopatelogica,
[
manifestacao[’
imgProvider

a']
.tostring(
.toString(),
.toString(),

~"].tostring(),

1:

N A

Uri.parse(imageUrl));

L
(response.bodyByte

*]1.toString(),

tabela.sort( VR

nprA = int.tryParse(a[7].toString()) 2?

nprB = int.tryParse(b[7].toString
nprB.compareTo(npra);

Fonte: Elaborado pelo autor.

?? 8;

I

1
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4 RESULTADOS
4.1 INTERFACES GRAFICAS DO APLICATIVO

O aplicativo inicia com a tela de autenticagdo do usurario, onde devera ser
preenchido os campos do formulario com as informacdes solicitadas. Nesta tela, o
usuario pode acessar sua conta, caso ja esteja cadastrada, ou realizar um cadastro

para criar uma conta.

Figura 63 - Telas Entrar e Criar conta

Criar conta Criar conta Entrar

Criar conta Bem vindo de volta!

Crie sua conta S8 Sua conta

Nome

x T

Confirmar senha &

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ApoOs a autenticacdo, o usuario € direcionado para a tela de Inicio, onde tera
acesso a uma barra de pesquisa e aos botdes Menu e Adicionar. Ao clicar no botéo
Adicionar, serd aberta uma tela contendo o formulario para o preenchimento dos
dados referentes a edificacdo. A Figura 64 ilustra essa sequéncia.

Figura 64 - Sequéncia de telas para o registro da edificacéo

= Inicio

Historico de Cadastros

Q. Procurar edificagao..

Nome da edificagio

Local da edificagao

Nome do responsdvel 1écnico

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao salvar as informacdes do formulario, sera possivel visualizar um bloco com
a edificacdo cadastrada, onde estardo localizados os botdes para editar as

informacdes e para acessar a tela da Matriz FMEA, apresentados seguir.
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Figura 65 - Sequéncia de telas para edicdo dos dados

= Inicio
Histérico de Cadastros

v, Procurar edificagdo.

£’ Nome da edificagao: nomedaedificacao
Local: localdaedificacao >
Data da vistoria: datadavistoria

nomedaedificacao]

10: nomedaedificacao

>

[localdaedificacao)

10: nomedaedificacao

>

[nomedoresponsaveltecnico)

[datadavistoria]

] nomedaedificacao

>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela da Matriz FMEA serdo visualizados os botdes de adicionar as
manifestacbes patologicas e gerar o PDF, conforme a Figura 66.

Ao clicar no botao de adicionar, o usuario podera inserir todas as informacdes
observadas, bem como o registro fotogréafico do problema. Essas informacgdes serédo
exibidas na tela com o critério de NPR calculado e hierarquizado. Sera possivel ainda
a edicdo das informacdes cadastradas, apresentada na Figura 67.

Por fim, o comando de gerar PDF possibilitara ao usuério criar um documento
com todas as informacdes que foram inseridas no aplicativo, como ilustrado no
exemplo da Figura 68. Nessa situacao hipotética, é possivel notar que no documento
estdo indicados os valores do NPR que necessitardo de analise para a definicdo do
seu grau de risco, com base na reviséo de literatura.

Nas Figuras 69 e 70 sdo apresentadas, respectivamente, as telas para sair da

conta e as informacdes do aplicativo, acessadas por meio do menu na tela de Inicio.



Figura 66 - Sequéncia de telas para cadastrar as manifestacdes patolégicas

Nome da Edificacdo: -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fissura, recalque
Local da manifestagao patologica
Dano estético, dano estrutural

Infiltragao, uso.

Tratamento da manifestagao patolégica
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Figura 67 - Sequéncia de telas para edi¢cdo dos dados

Nome da Edificagdo: -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 68 - Exemplo do documento PDF

Hierarquizacdo das manifestacdes patoldgicas

Nome da Edificaclo: nomedaedificacao

Local: localdaedificacao

Responsavel pela vistoria: nomedoresponsaveltecnico
Data da vistoria: datadavistoria

Matriz FMEA - Pagina 1 de 2

*P"”m'“m“ LocalFoto Efelto Causa § | 0| D[ NPR Agdo corretiva
Local 3
10
Manifestagao Efeto 3 Causa 3 5 5 8 Acao corretiva 3
patoldgica 3
Foto teste 3
Local 2
2'
Manifestacao Efeto 2 Causa2 5| 4 5 Ac3o cometiva 2
patologica 2
Foto teste 2

Hierarquizagdo das manifestagdes patolégicas

Nome da Edificagio: nomedaeddficacao

Local: localdaedificacao

Responsavel pela vistoria: nomedoresponsaveltecnico
Data da vistoria: datadavistoria

Matriz FMEA - Pagina 2 de 2

-:"mm“““‘“ LocalFoto Efeito Causa s|o0|D NPR Acao corretiva
Local 1
3 50
Mambsmge‘o Edeito 1 Causa 1 2 5 5 Andliss Acdo coretiva 1
Foto teste 1

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 69 - Sequéncia de telas para sair da conta do aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 70 - Tela de Ajuda com as informacdes dos indices da FMEA

MAnNIFE

Esse aplicativo foi baseado na
metodologia FMEA para ser aplicado
durante as atividades de inspegdes
prediais. Essa metodologia tem por
objetivo de avaliar e hierarquizar as
manifestagbes patolodgicas com
base no valor do NPR, auxiliando a
tomada de decisdo para o
planejamento da manutengio. Para
melhor usufruto do aplicativo sdo
apresentadas a sequir, conforme
revisdes da literatura, os valores de
cada parametro utilizado para o
calculo do NPR e a situagdo de
aplicacdo.

indice de Severidade (S)

Falhe dv mence MBONANGIE Quase NS S30 percabidan

Provoce reducso da performance da instalacan O clents
bara a falha, mas ndo ficars insatsfeita

A 1061818530 Sotrerd Uma degracky
dliente perceberd » fohs = ficard

Main da 50 8 70% s ra708 14G 53 COTAZE MANEAT 0
desenpanto da saificacan O chwr oRdars atalha o
Fcord muto insatisfeito

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 TESTE DE FUNCIONALIDADE DO APLICATIVO

Nesta secdo sera apresentado o teste de funcionalidade do prototipo do
aplicativo desenvolvido. Para isso, utilizou-se como base o estudo de caso do trabalho
académico de Emilyn Carolina Regos, que realizou uma analise das manifestacdes
patolégicas em uma edificacdo residencial unifamiliar em alvenaria convencional,
utilizando a metodologia FMEA. O processo de inspecéo foi de carater sensorial, no
qual foram identificadas as manifestacbes patolégicas e suas quantidades para

analise.

A autora elaborou uma tabela com o agrupamento das manifestacdes
patoldgicas, especificando a quantidade de vezes em que cada tipo foi identificado. A
presente sec¢éo tem como foco a tabela que utiliza a metodologia FMEA. Os resultados
obtidos pelo estudo sédo apresentados em duas tabelas. Na primeira tabela, tem-se a
estrutura do método, contendo apenas as informacdes preenchidas (Tabela 10). Na
segunda tabela, € apresentado a hierarquizacdo das manifestacdes patoldgicas de

acordo com o indice do NPR, como mostrado na Tabela 11.



o

Manifestacao
patolégica

Umidade
acidental

Umidade
ascensional

Umidade de
infiltracdo

Fissuras,
trincas,
rachaduras,

fendas e

brechas

Destacamento
de pintura

Destacamento
de reboco

Biodeterioracéo

Recalque
diferencial

Tabela 10 - Aplicacdo da metodologia FMEA

Efeito

Dano estético,
abertura para
novas
anomalias.

Dano estético,
abertura para
novas
anomalias.

Dano estético,
abertura para
novas
anomalias.

Oportunidade
para umidade,
incébmodo.

Dano estético,
incobmodo.

Dano estético,
abertura para
novas
anomalias,
incémodo.

Dano estético,
incobmodo.

Dano estrutural

Fonte: Adaptado Regos (2022).

Possiveis
Causas

Aguas  pluviais,
falta de rufos.

Falta de
impermeabilizacéo
das vigas
baldrames.

Paredes expostas
a intempéries

Auséncia de verga
e contraverga em
aberturas,
excesso de carga
na cobertura.

Infiltrac&o e uso

Capilaridade

Parede exposta a
intempéries.

Afundamento do
solo.

Fatores

O

10

95

NPR

36

60

180

30

18

96

64

210
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Tabela 11 - Resultado obtido pela hierarquizacdo em ordem decrescente

Manifestacado patolégica NPR Prioridade
Recalque diferencial 210 1
Umidade de infiltracao 180 2
Destacamento de reboco 96 3
Biodeterioragéo 64 4
Umidade ascensional 60 5
Umidade acidental 36 6
Fissura, trinca, rachadura, fenda, brecha 30 7
Destacamento de pintura 18 8

Fonte: Adaptado Regos (2022).

Para o teste de funcionalidade do prot6tipo, foram utilizados os dados coletados
no trabalho da autora, os quais foram inseridos no aplicativo, obtendo-se o0s seguintes
resultados, ilustrados nas figuras. Primeiramente, foi criada uma conta para o acesso

ao aplicativo, conforme a Figura 71.

Figura 71 - Criacdo da conta no aplicativo

Criar conta

Criar conta

Crie sya conta

Usuario teste

usuarioteste202412@gmail.com

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com acesso finalizado, na tela de Inicio, cadastrou-se a edificacdo em estudo

de acordo com as informacdes fornecidas por Regos (2022).

Figura 72 - Sequéncia de telas para o cadastro da edificacédo

Inicio
Histérico de Cadastros

Q  Procurar edificacio...

& Nome ce edificecio. Edificagho unifamiliar

Local Bairro em Eldorado - MS >

Oota da viszoria

Edificacdo unifamiller

Balrro em Eldorado - MS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, acessou-se a tela referente ao cadastro das manifestacdes
patoldgicas. Nela, foram inseridas as mesmas informacdes da tabela do trabalho de
Regos (2022), obtendo os resultados ja hierarquizados na interface grafica do
aplicativo, com os valores de NPR em ordem decrescente, conforme o apresentado

nas figuras a seguir.



Figura 73 - Cadastro das manifestacfes patologicas

Umidgade acidental
Parede externa da edshicacio

Dano estético, abertura para novas anomaliz

Aguas pluviais, falto de rufos

NEo gefinida

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 74 - Visualizacao geral da tabela no aplicativo

Paredes internas e
externas da edificagdo

Recalgue diferencial Dano estrutural Afundamento do solo 7 10 3 210 Ag30 ndo definida
Paredes internas da D
- edificagio Dano estético, -
U_mtdade_de abertura para novas Pam_des enposus & 6 5 3 180 Agdo nao definida
infiltragdo nomakias intempéries 7
Paredes externas da D
edificagio Dano estético,
Des‘“"b':’"” do abertura paranovas | Capilaridade 6 | 4 | a 06 | Agao nio definida
reboco anomalias, incdmoda
Paredes externas da D
edificagdo 3 R
Siodeterioracio Danossteticn, Pucers exmoats AR SIS 174 64 | Agao nio definida
incémodo intempéries P
Paredes externas da D
Umidade edificagio Dano estético, Faltz de
abertura para novas | impermeabilizagio 5 3 a4 60 Ag3o ndo definida
ascensional ”

anomalias

das vigas baldrames

edificagio Los o
Siodeterioragao S smeo, Fance vposie AR ISR |4 64 | Agionzo definida
incémodo intempéries
Paredes externas da
Umidade edificagio Dano estético, Falta de D
i abertura para novas | impermeabilizagdo 13 3 a4 60 Ag30 nio definida
ascensions anomalias das vigas baldrames
Parede externa da D
edificagdo Dano estético, 3
Umidade acidental abertura para novas Aguas pln:x:als, feka 4 3 3 36 Ag3o ndo definida
anomalias O%
Paredes internas S
2 el Auséncia de verga e O
Fissura, trinca, da
rachadura, fends, proximas 3 sberturas Opae 5 piee SO VRfge efn 3 2 5 30 Agdo na3o definida
Bracha de portas e janelas umidade, incObmodo |aberturas, excesso de| ,
carga na cobertura
Paredes internas D
externas da edficacdo 72
Destaosienioda Dang est&ico, Infiltrag3o e uso 3 2 3 18 Ag3o ndo definida

pintura

Fonte: Elaborado pelo autor.

incémoda
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Nome da Edificacdo: Edificaga@o unifamiliar

Nome da Edificacdo: Edificag@o unifamiliar
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Figura 75 — Visualizacéo das informacdes na tela do celular

& Matriz FMEA ‘ \ & MatrizFMEA

Nome da Edificagao: Edificagao unifamiliar Nome da Edificacao: Edificacao unifamiliar

festach | ch
Manifestacao Local/Foto l D | NPR | Acdocorretiva | = d‘itca':'

patolégica ‘
Paredes intemas e
externas da edificacao D

Recalque diferencial Agdo nao definida

Paredes internas da

- edificagdo
Umidade de 8 Agdo ndo definida
infiltracao

Paredes externas da

edificacdo 3
Basctacamadto d g e
Destacamento do 96 Acao nao definida
reboco

Paredes externas da
edificacado
Biodeterioracao i 1 64 Acdo nao definida

Paredes externas da
edificagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com todas as informagdes inseridas no aplicativo, ja € possivel visualizar na
interface a hierarquizacdo das manifestacfes patoldgicas em ordem decrescente.
Apds essa andlise, comparou-se com a tabela final de Regos (2022), confirmando a
consisténcia e a precisdo dos resultados encontrados. Algumas informacfes néo
foram inseridas, como a agao corretiva, ja que nao é o foco do trabalho da autora. Em
seguida, um documento PDF foi gerado, reunindo todos os dados fornecidos pelo
usuario, conforme as Figura 76 e 77. As informacdes exibidas no banco de dados

estdo detalhadas na Figuras 78.



Figura 76 - Documento PDF gerado

Hierarquizagdo das manifestacées patolégicas

Nome da Edfficagao: Edificacdo unifamiliar
Local: Basro em Eldorado - MS
Responsével pela vistora: -

Data da vistoria: N3o informada

Matriz FMEA - Pégina 1 de 4
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oo LocalfFoto Efeito Causa o
1° Paredes Internas e externas
Recaique da edificacao Dano estrutural Afundamento do solo 10
diferencial Sem foto
2° Paredes Internas da i bt B a
edificagao Dano estético, ura es expostas
Umidade de para novas anomallas Intempéries 5
infiltracio Sem foto

NPR Acdo corretiva

Agdo no definida

Acgdo ndo definida

Hierarquizacdo das manifestacées patolégicas

Nome da Edfficagao: Edificacao unifamiliar
Local: Bakro em Eldorado - MS
Responsavel pela vistoria: -

Data da vistoria: Nao informada

Matriz FMEA - Pagina 2 de 4

Manifestado Local/Foto Efeito Causa o NPR 0 corretiva
Patolégica Aca
3° Paredes externas da Dano estético, abertura
Destacamento do edificagio para novas anomalas, Capllaridade 4 06 Ag3o no definida
reboco Sem fato Incdmedo
4° Paredes externas da Ba aidn e i
edificacao no es! X arede exposia
Blodeterioracio e Incdmeodo intempéries 4 64 | Agdio ndo definida
Sem foto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 77 - Continuacdo do documento PDF gerado

Hierarquizacdo das manifestagées patolégicas

Nome da Edificagao: Edificagdo unifamiliar
Local: Bakro em Eldorado - MS
Responsavel pela vistoria: -

Data da vistoria: N3o informada

Matriz FMEA - Pégina 3de 4

Manlifestacio
Patologica LocalFoto Efeito Causa s o D NPR Acéo corretiva
5° Paredes extemas da Falta de
Umidade edificagao pars :ovas a;‘:m:? impermeablizaciodas | 5 | 3 | 4 80 Acdo n3o definida
ascenslonal Sam foto vigas baldrames
6° Parede externa da edficacio
Dano estético, abertura | Aguas pluviais, fata de
gd"::‘g Sam foto para novas anomallas rufos 4 3 3 36 Ao no definida

Hierarquizagao das manifestacées patolégicas

Nome da Edficagao: Edificacio unifamiliar
Local: Bakro em Eldorado - MS
Responsével pela visterda: -

Data da vistoria: Nao informada

Matriz FMEA - Pégina 4 de 4

m LocalFoto Efelto Causa s |o| o | nerR | Actocorretiva
r :d ‘dm::aw gt Chmma
Fissura, trinca, 8 & 0, proximas Oportunidade para contra verga em
rachadura, fenda, | 2beturas de portas e janelas | ymidade, incdmodo | aberturas, excessode | 3 | 2 | 5 30 | Agdondo definida

brecha Sem fo carga na cobertura

8* Paredes interas e externas
Destacamento da da edificacdo De,:m Infiltragao e uso 8 |721°8 18 Ac3io ndo definida
pintura Sem foto

Fonte: Elaborado pelo autor.



schema: public

New table

Dadosdaedificacao

fi Dadosmanifestacaopatolo... -

Usuario

schema: public

New table

Dadosdaedificacao

fii Dadosmanifestacaopatolo...

Usuario

Figura 78 - Informacdes exibidas no banco de dados

nomedapatologia text
Recalque diferencial
Umidade de infiltragdo
Destacamento do reboco
Biodeterioragéo
Umidade ascensional

Umidade acidental

Fissura, trinca, rachadura, fenda, brecha

Destacamento da pintura

3 e contra verga em aberturas, excesso de carga na cobertura

Y Filter Sorted by 1rule |
Ov id int8 v ¢ id_dadosdaedificacao int8
277 37 >
267 37 >
268 37 >
270 37 >
266 37 >
265 37 >
272 37 >
269 37 >
¥ Filter = Sorted by 1rule @
Ov id img
n solo
267 & intempéries
268
270 intempéries
266 abilizagdo das vigas baldrames
265 Ita de rufos
22
269

Fonte: Elaborado pelo autor.

s intd

localdapatologia text

Paredes internas e externas da edificagdo

Paredes internas da edificagdo
Paredes externas da edificagdo
Paredes externas da edificagéo
Paredes externas da edificagéo

Parede externa da edificacio

Paredes internas e externas da edificagdo Opor

efeito text

Dano estrutural

Dano estético, abertura para novas anomalias

. Auth policy role postgres T Realtime on
% causa text
Afundamento do solo

Paredes expostas a intempéries

Dano estético, abertura para novas anomalias, inct Capilaridade

Dano estético, incémodo

Dano estético, abertura para novas anomalias

Dano estético, abertura para novas anomalias

P PP i ey GOl

Parede exposta a intempéries

Falta de imper

do das vigas t

Aguas pluviais, falta de rufos

para

Paredes internas e externas da edificacdo Dano estético, incémodo

o intd d int4
10 3
5 6
4 a
@ a
3 4
3 3
2 5
2 3

acaocorretiva text
Ag80 ndo definida
Agdo ndo definida
Aglo ndo definida
Agéo nio definida
Agdo ndo definida
Agdo ndo definida
Aglo ndo definida

Agdo nio definida

Infiltracdo e uso

@ Auth policy postgros Realtime on

check bool status text

NULL Em andamento
NULL Em andamento
NULL Em andamento
NULL Em andamento
NULL Em andamento
NULL Em andamento
NULL Em andamento
NULL Em andamento
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5 DISCUSSAO

A metodologia FMEA, dentre as demais abordagens para o gerenciamento de
riscos nas atividades de Inspecao Predial, permite uma analise aprofundada tanto das
falhas recorrentes, determinando os riscos mais criticos, quanto das condi¢des que
podem desencadear a ocorréncia de falhas futuras, baseando-se nos padrdes de
manifestacfes observados. No entanto, o processo de hierarquizacdo e organizacao
dos dados coletados, quando aplicado em sistemas mais complexos, torna o
gerenciamento das informagdes mais lento e difici em processos realizados
manualmente, podendo afetar a consisténcia das informacfes. Assim, o aplicativo
movel possibilita que essa gestdo e obtencdo dos dados, como os valores de NPR,
seja mais eficaz e precisa. Somado a isso, a solucéo reune histéricos que podem ser
consultados tanto no dispositivo moével quanto no banco de dados, o que facilita a
interacdo entre o ambiente de trabalho no campo e escritorio.

Com o objetivo de garantir a compatibilidade e a liberacdo para todos os
sistemas operacionais, toda a arquitetura do aplicativo foi projetada, e as tecnologias
foram escolhidas para garantir que a solugdo possa receber atualizacdes e
adaptacdes, tornando-a mais robusta conforme as necessidades. A plataforma
FlutterFlow simplifica em muitos aspectos o desenvolvimento de aplicativos, ao trazer
a perspectiva do low-code como ponto estratégico. A escolha dessa tecnologia para a
criagdo de uma solucéo funcional, com integracdo a um banco de dados e facilidade
de escalabilidade, tonou o processo otimizado e sem a necessidade de codificar cada
componente de tela. Isso possibilitou a construcao de telas com layouts responsivos
e intuitivos, de facil navegacéao e acesso as funcionalidades da ferramenta. Além disso,
viabilizou a criacdo de um aplicativo multiplataforma, ou seja, projetado para funcionar
em varios sistemas operacionais, o que torna seu uso mais amplo e de maior alcance.

No entanto, devido a plataforma de desenvolvimento ser uma tecnologia
recente, ela apresenta alguns desafios, especialmente para usuarios com pouca
familiaridade com a programacao de softwares. Entre os desafios encontrados,
destaca-se a limitagdo de recursos com suporte em portugués, ja que os foruns e
tutoriais em video estéo disponiveis, predominantemente, em outros idiomas. Ainda
assim, houve dificuldades em encontrar respostas especificas para duvidas mais

complexas. Também foram identificados desafios na criacao do fluxo de informacdes
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entre as telas, assim como na implementacéo de l6gicas integradas com o banco de
dados e cddigos customizados, 0 que exige um nivel de conhecimento técnico mais
avancado.

Por meio da aplicacdo da ferramenta virtual no estudo de caso, foi possivel
perceber a agilidade no processamento dos dados. O tempo gasto para hierarquizar
e calcular os riscos foi menor do que a realizacdo desse processo manualmente, que
demandaria um tempo consideravel devido a necessidade de alimentacdo e
organizacdo de planilhas. Outra vantagem é que as manifestacdes patolégicas podem
ser tratadas de forma individualizada, sem a necessidade de agrupéa-las por repeticéo,
0 que poderia ter sido feito por Regos (2022), caso o aplicativo ja estivesse disponivel.
Além disso, todas as tabelas elaboradas e apresentadas em seu trabalho seriam
sintetizadas em uUnico documento, com fotos anexadas diretamente no formulério
FMEA. Isso permite uma andlise mais detalhada e eficiente de cada manifestacdo
patologica, garantindo um foco mais preciso no diagnéstico e na definicdo das acdes
corretivas necessarias

Dessa forma, o aplicativo reduz o fluxo de trabalho, ja que realiza
automaticamente esses calculos e gerencia as informacdes, apresentando 0s
resultados de forma organizada em tempo real e com a possibilidade de serem
sintetizados em documento PDF. E importante ressaltar que o aplicativo serve como
uma ferramenta auxiliar no processo decisério. Sendo assim, ndo exime a
necessidade de conhecimento técnico, e sua utilizagdo deve ser feita por profissionais
qualificados e as informacgOes obtidas devem ser complementadas com normas e
diretrizes.

O trabalho desenvolvido ndo esta isento de limitacdes. O aplicativo requer a
conexdo com a internet no dispositivo mével para que os dados sejam salvos
corretamente no banco de dados. Essa limitacdo pode dificultar o uso em areas onde
nao ha acesso a rede Wi-Fi ou com sinal de internet fraco. Em contrapartida, melhorias
nesse quesito podem ser feitas com o desenvolvimento de versbes futuras que

permitem que aplicativo funcione no modo offline.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo cumpre o objetivo de otimizar a aplicacdo da metodologia FMEA.
O desenvolvimento do aplicativo low-code configura-se como abordagem viavel para
auxiliar o processo de hierarquizacdo das manifestacdes patoldgicas identificadas
durante a inspecéao predial. A metodologia FMEA, aplicada nesse contexto e integrada
a uma interface grafica, torna seu uso mais agil e intuitivo, ao proporcionar recursos
visuais e intera¢des simplificadas entre as telas do aplicativo, além de funcionalidades
praticas como gerar documentos em PDF com as informacgdes inseridas.

Essa ferramenta serve como suporte aos profissionais em atividades de
inspecdes, promovendo a organizagdo automatica dos dados coletados. O aplicativo
demostrou ser uma solucdo eficaz, agregando a praticidade no tratamento das
informacdes obtidas e possibilitando uma tomada de decis6es mais fundamentada em
dados consistentes. Além disso, facilita a realizacdo de consultas futuras, o que
permite insights valiosos e 0 acompanhamento continuo do edificio e das acdes
corretivas implementadas. Dessa forma, a elaboracdo do planejamento de
manutencdes prediais torna-se mais eficiente, e quando aliado as inspecodes
periodicas, o aplicativo desempenha um papel preventivo, fundamental para reduzir
custos com ac¢des corretivas ndo planejadas.

Os resultados alcancados por meio da aplicagdo no estudo de caso, foram
promissores e abrem caminhos para novas abordagens e funcionalidades que
poderdo ser incorporadas a ferramenta. Apesar de ser voltado para inspecdes prediais
em edificacOes, a estrutura do aplicativo pode ser adaptada para outros contextos
dentro da Engenharia civil, como gestéo riscos ambientais e de infraestrutura. Dessa
forma, o desenvolvimento do protétipo do aplicativo MANIFE incentiva a digitalizagdo
de processos e mostra as possibilidades para a criacdo de solugdes técnicas e
praticas, estimulando a comunidade académica e promovendo a colaboracéo

interdisciplinar entre a areas da engenharia e da tecnologia.
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7 RECOMENDACOES

Como o aplicativo esta em sua fase alfa de desenvolvimento, ou seja, fase de
teste em um ambiente controlado que envolve a correcdo de problemas de
funcionalidades, recomenda-se que sejam realizados testes com um grupo seleto de
usuarios externos para a coleta de feedbacks. O aplicativo pode ser ainda aprimorado
com uma versao corporativa, voltada para organizacdes, através do controle de
acesso por e-mails corporativos validos, garantindo maior segurancga das informagdes.
Quanto as funcionalidades do aplicativo, pode-se implementar relacdes mais robustas
com banco de dados, tratando outros parametros, como analises financeiras dos

custos das intervencoes.
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