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RESUMO

A gestdo da manutengdo industrial ainda apresenta Atraso no fluxo de informacdes e baixa
confiabilidade de registros, com efeitos sobre disponibilidade, priorizagdo e planejamento. Este
estudo tem como objetivo demonstrar, por meio de Design Science Research (DSR), como um
artefato low-code pode reduzir o tempo de aceite de ordens e institucionalizar rotinas digitais de
manutencdo em ambiente real. O artefato foi desenvolvido em Microsoft PowerApps, integrado ao
SharePoint e ao Outlook, incorporando autenticagdo, campos obrigatérios com carimbo de
data/hora, fila de atendimento e histérico em nuvem; a validacdo ocorreu em fabrica, com
operadores e gestores de manutencao. Os resultados indicaram reducao de 56% no tempo médio
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de aceite, economia anual estimada de em 820 horas-homem e acréscimo de 3,2% no OEE. A
contribuicdo cientifica reside em evidenciar que solucbes low-code podem estruturar rotinas de
dados e reduzir atrasos no fluxo de informag8es com baixo esfor¢co de integracéo, fornecendo base
consistente para analises avancadas, como priorizagdo de chamados e diagndstico assistido,
diferenciando-se de abordagens mais custosas e complexas descritas na literatura.

Palavras-chave: Gestéo de Ativos, Eficiéncia Operacional, Manutencao Industrial; Solu¢des Low-
code, Design Science Research

ABSTRACT

Industrial maintenance management still suffers from delays in information flow and low record
reliability, impacting availability, prioritization, and planning. This study aims to demonstrate, through
Design Science Research (DSR), how a low-code solution can reduce order acceptance time and
institutionalize digital maintenance routines in a real-world environment. The solution was developed
in Microsoft PowerApps, integrated with SharePoint and Outlook, and incorporates authentication,
mandatory fields with timestamps, a service queue, and cloud-based history. Validation took place
in the factory with operators and maintenance managers. The results indicated a 56% reduction in
average acceptance time, an estimated annual savings of 820 man-hours, and a 3.2% increase in
OEE. The scientific contribution lies in demonstrating that low-code solutions can structure data
routines and reduce delays in information flow with low integration effort, providing a consistent basis
for advanced analytics, such as call prioritization and assisted diagnostics, differentiating it from
more costly and complex approaches described in the literature.

Keywords: Asset Management, Operational Efficiency, Industrial Maintenance; Low-code
Solutions, Design Science Research.

1 INTRODUGCAO

A confiabilidade e a disponibilidade de ativos industriais dependem de préaticas de
manutencdo capazes de gerar registros completos e tempestivos, assegurando decisdes assertivas
no planejamento de intervengdes. Em contextos industriais complexos, especialmente na Industria
4.0, paradas nédo planejadas representam perdas significativas de producéo e custos elevados de
manutencgdo corretiva, reforcando a necessidade de estratégias digitais para reduzir atrasos

informacionais e inconsisténcias nos dados (TANHAEEAN et al., 2023).

A literatura tem evidenciado a relevancia da digitalizagdo na manutencgéo, incluindo a
aplicacdo de plataformas de gestdo de ativos (CRESPO MARQUEZ et al., 2020), a adocao de
tecnologias de manutencdo preditiva baseadas em dados (JASIULEWICZ-KACZMAREK et al.,
2020) e o uso de gémeos digitais para aumentar a confiabilidade (ABBATE et al., 2022). Estudos
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recentes destacam ainda a incorporacao de inteligéncia artificial em aplicacBes de manutencéo
preditiva (UCAR; KARAKOSE; KIRIMCA, 2024). Entretanto, observa-se uma lacuna: a escassez de
investigacdes que explorem como solugbes low-code, de rapida implementagdo e menor custo,
podem estruturar rotinas digitais de manutencdo e reduzir atrasos no fluxo de informacdes em

empresas de médio porte.

Este estudo responde as seguintes questdes: Q1) a adocao do artefato reduz o tempo de
aceite de ordens? Q2) melhora a disponibilidade operacional (OEE)? Q3) aumenta a completude e
rastreabilidade dos registros? Parte-se da expectativa de reducdo =250% no tempo de aceite e

incremento positivo no OEE.

Diante dessa lacuna, o presente estudo tem como objetivo desenvolver e validar, por meio
da abordagem Design Science Research (DSR), um artefato digital baseado em plataforma low-
code para abertura e gestdo de ordens de servico em uma empresa de componentes automotivos.
Busca-se avaliar os efeitos sobre o tempo de aceite, a disponibilidade operacional e a confiabilidade
dos registros, comparando o processo manual ao processo digital. A contribuicao cientifica reside
em demonstrar como solucdes low-code podem atuar como infraestrutura de dados para futuras
andlises avancadas, diferenciando-se de abordagens mais complexas reportadas na literatura. Do
ponto de vista pratico, o estudo apresenta uma solucédo replicavel que pode apoiar a transformacgéo
digital da manutencéo em organizagdes com restricbes de recursos. O artigo esta estruturado em

cinco segdes: revisdo da literatura, metodologia, resultados e discussdes, concluséo e referéncias.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aimportancia da coleta e analise de dados na manutencao

A coleta e andlise de dados desempenham um papel central na manutencado industrial,
envolvendo técnicas especificas para a captacdo, processamento e interpretacdo de informacdes
provenientes de equipamentos e sistemas. Essa abordagem possibilita uma gestdo mais eficiente
e fundamentada, além de viabilizar o monitoramento continuo do desempenho dos ativos
(BOKRANTZ et al., 2020).
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O uso adequado dos dados permite que as empresas evoluam de uma abordagem reativa
para uma postura proativa. Em vez de aguardar a ocorréncia de falhas para realizar manutencgdes,
€ possivel prever e agendar intervencdes com antecedéncia, evitando paradas inesperadas e
prolongando a vida util dos equipamentos (JASIULEWICZ-KACZMAREK et al., 2020). Além de
permitir a antecipacdo de falhas, os dados operacionais também servem como base para a
programacao de manutencgdes preventivas de forma mais eficiente (SCHMUCKER et al., 2021).

Ao analisar padrdes histéricos de falhas e o comportamento dos equipamentos, é possivel
definir janelas de tempo ideais para as intervencdes, minimizando interrup¢des na producgéo e
evitando manutencdes desnecessérias. Essa préatica favorece o melhor aproveitamento de
recursos, otimiza a alocacgao da equipe técnica e contribui para a melhoria continua dos processos
de manutengdo (ACHOUCH et al., 2022). No ambito da literatura de base, obras de referéncia em
engenharia de manutencdo e gestdo de ativos sustentam a transicdo de modelos reativos para
proativos, destacando a centralidade de processos, dados e pessoas na institucionalizagéo de
rotinas (HINRICHS; PRIFTI; SCHNEEGASS, 2023).

2.2 Digitalizagdo na manutencéao industrial

A digitalizacdo no setor industrial tem impulsionado a adogdo de novas tecnologias e
estratégias direcionadas as atividades de manutencdo. Essa transicdo visa oferecer aos
profissionais da area ferramentas tecnol6gicas e conhecimento técnico especializado, possibilitando

a realizacdo de um trabalho mais produtivo, seguro e confiavel (WANG et al., 2023).

A utilizacdo de softwares de gestdo e dispositivos moveis, aliada a programas de
capacitacdo, constitui um eixo fundamental para a modernizagdo das praticas de manutengéo
(SAIHI et al., 2022).

A incorporacao dessas tecnologias em uma empresa do setor de componentes automotivos
tem o potencial de reconfigurar a politica de manutencéo adotada, promovendo uma postura mais
preditiva e reduzindo a dependéncia de intervencdes corretivas. Com base na digitalizacéo e analise
de dados operacionais, os profissionais sdo capazes de realizar diagndsticos mais precisos,

planejar intervencdes de forma eficaz e reavaliar decisdes de manutengdo com maior assertividade.
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Nesse cenario, o dominio de ferramentas digitais configura-se como um diferencial competitivo para
as equipes técnicas (ABBATE et al., 2022).

Por fim, destaca-se que os beneficios decorrentes dessa transformacdo, como o aumento
da produtividade, a reducédo de paradas ndo programadas, a qualificacdo das intervencdes técnicas
e o fortalecimento das condi¢cdes de seguranca no ambiente de trabalho, s6 se concretizam
plenamente mediante investimentos consistentes em inovagdo tecnologica e qualificagdo
profissional. Nesse processo, é fundamental considerar os aspectos humanos da mudanga
organizacional, uma vez que a introducdo de novas tecnologias pode gerar resisténcia por parte
dos colaboradores e exigir adaptacbes nos processos produtivos (ROBERT et al., 2022).
Documentos institucionais e guias profissionais de manutencdo e gestdo de ativos corroboram a
necessidade de capacitacdo continua e de governanca de dados para que a digitalizacéo resulte
em ganhos sustentaveis, reforcando a coeréncia das escolhas metodologicas deste trabalho
(COSA; TORELLI, 2024).

2.3 Uso de aplicativos digitais na gestdo da manutencao

O uso de aplicativos digitais voltados a gestdo da manutencéo industrial tem se consolidado
como uma prética essencial para a modernizacdo e eficiéncia dos processos produtivos. Esses
aplicativos permitem a digitalizacdo de informacgGes, a automacédo de tarefas e a integracdo com
sistemas corporativos, promovendo uma gestdo mais agil e estruturada dos ativos industriais
(PIERETTI et al., 2020).

Tais solu¢des oferecem funcionalidades como a criagdo de ordens de servico, 0
acompanhamento do histérico de manutengBes e a geracdo de relatorios gerenciais. Essas
capacidades visam organizar e monitorar todas as atividades relacionadas & manutencédo de
equipamentos, sendo amplamente aplicaveis em setores como manufatura, automotivo, logistica e
servicos (ROZAS et al., 2024).

Nesse contexto de digitalizacdo, destacam-se as soluc¢des low-code e no-code, que tém
ganhado relevéancia por possibilitarem o desenvolvimento rapido e acessivel de aplica¢des voltadas
a manutencao. Plataformas low-code, como Microsoft PowerApps e OutSystems, permitem a

criacdo de aplicativos com minima codificacao manual, utilizando interfaces graficas e componentes
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pré-configurados (PHALAKE et al., 2025). Ja as plataformas no-code eliminam completamente a
necessidade de programacdo, sendo voltadas a usuarios sem conhecimento técnico em
desenvolvimento de software. Ambas se diferenciam das abordagens tradicionais de Tl pela
agilidade no desenvolvimento e facilidade de uso por parte dos usuarios finais (PARIMI et al., 2025).

Outro aspecto relevante é a flexibilidade proporcionada as equipes de manutencdo. A
acessibilidade dessas plataformas permite que profissionais da area operem, modifiquem e até
desenvolvam aplicacdes sem dependéncia total do setor de TI. Isso contribui para a autonomia das
equipes e maior aderéncia das solugfes ao contexto operacional. Dessa forma, as plataformas low-

code se consolidam como aliadas estratégicas na transformacao digital da manutengéo.

Para que a implementacéo dessas tecnologias seja bem-sucedida, torna-se indispensavel o
investimento em infraestrutura adequada e no desenvolvimento de solu¢cdes compativeis com as
necessidades da organizacédo. A aplicacdo de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia Artificial,
tem se mostrado essencial para a analise avancada de dados e a geracao de insights, favorecendo
a melhoria continua das préaticas de manutencéo (UCAR, KARAKOSE E KIRIMCA, 2024).

Dessa forma, observa-se que a adogéo de tecnologias digitais, em especial por meio de
aplicativos customizados, representa um avanco para a transformagéo digital da manutencéo,
criando oportunidades para ganhos em eficiéncia, rastreabilidade e tomada de deciséo baseada em
dados (NOVALES et al., 2023).

Além das aplicacdes reportadas, estudos internacionais recentes tém explorado low-code
integrado a IoT e analise por IA para acelerar a prototipacédo de solugbes de manutencao, reduzir
custo de integracdo e viabilizar pipelines analiticos a partir de dados de chdo de fabrica
(CHAUDHARY et al., 2022). Essas abordagens convergem com o presente estudo ao enfatizar
agilidade de entrega, aderéncia ao contexto operacional e escalabilidade para cases multiunidade,
fortalecendo o alinhamento com a Industria 4.0 (SHI; DONG; GAN, 2025).

Alguns exemplos envolvendo aplicativos no auxilio da gestédo podem ser observados como
o trabalho “Folha de processo digitalizada por meio de aplicativo de realidade aumentada” apresenta
a aplicacdo de tecnologias da Industria 4.0 para otimizar a gestdo de processos industriais. A

pesquisa descreve a substituicdo de folhas de processo impressas por um aplicativo com QR Code,
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permitindo a digitalizacdo de instru¢cdes por meio de audio, video e simulacdes 3D. Essa solucéo
proporcionou maior compreensdo das montagens e reducdo de retrabalhos nas operacdes de
montagem de AGVs (SILVA; SILVA; LOPES, 2023).

O artigo “Aplicativo para controle de inspec¢éo e validagao de balangas: uma proposta de
checklist” apresenta o desenvolvimento de um aplicativo personalizado para o setor de qualidade
de uma empresa de manufatura, visando substituir uma solug¢éo terceirizada. A proposta visa
eliminar custos adicionais e incorporar melhorias especificas ao processo de inspecéo, a partir de
uma analise das limitagbes da ferramenta anterior e coleta de requisitos com os usuarios. Como
resultado, a aplicacdo contribui para otimizar processos e fortalecer o controle de qualidade da
empresa (HENRIQUE et al., 2024).

A pesquisa apresentada em “Transformacao digital na manutengcdo de maquinas em uma
construtora de teares” apresenta a aplicagdo da abordagem Design Science Research (DSR) para
o desenvolvimento de um aplicativo voltado a gestdo de manutencao de maquinas CNC. A solucao,
construida com apoio dos colaboradores da empresa, possibilitou o registro estruturado de
ocorréncias, descricdo de falhas, atividades corretivas e armazenamento em nuvem. Como
resultado, houve ganhos em eficiéncia operacional, reducéo de tempo de inatividade e melhoria na

comunicacao entre setores (SOUZA et al., 2024).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa utiliza a metodologia Design Science Research (DSR), abordagem
investigativa voltada a resolugcdo de problemas préaticos por meio da construcdo e aplicagdo de
artefatos tecnologicos (ARAUJO et al., 2022). O DSR propde solugdes inovadoras cuja eficacia é
avaliada a partir da implementacao e validacdo do artefato no contexto analisado (KELLNER et al.,
2021).

O DSR é estruturado em um ciclo regulador composto por cinco etapas principais. A primeira
etapa refere-se a identificacéo e analise do problema, realizada por meio de investigagéo direta no

ambiente em que a dificuldade se manifesta. A segunda etapa consiste na elaboracéo de propostas
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de solugéo, com base nas informacdes obtidas na fase anterior. Em seguida, ocorre a terceira etapa,
a validacao da solucao, que implica o alinhamento continuo entre o artefato em desenvolvimento e
as necessidades dos usuérios finais. A quarta etapa envolve a implementacao da solucado, ou seja,
a efetiva operacionalizacao do artefato tecnolégico. Por fim, a quinta etapa destina-se a avaliagao
dos resultados obtidos com a aplicacdo do artefato, a fim de verificar se os objetivos da intervencgéo
foram alcancados (DELPORT et al., 2024).

Figura 1- Etapas adaptadas do DSR

4° Etapa

1° Etapa
Demonstrar o

2° Etapa

3° Etapa 5° Etapa

Identificar o . c e
Pre requisitos para funcionamento do - " =
Croblema atender o projeto Desenvolvimento do | | 5 oioto 327::?;;:0"5"(’3930
isitas técnicas com - i projeto 5
Definigéo dos requisitos Demonstragdo do Andli lidacso d
operadores do projeto com base na Etapas para criagédo do funcionamento do neise e valldagso do

projeto com a equipe
envolvida.

mantenedores e lideres
da manuteng&o na
MM.

aplicativo por
operadores,
mantenedores.

identificacao do aplicativo.

problema.

Fonte: Adaptado de PEFFERS et al. (2007)

A adocdo do DSR como abordagem metodoldgica permite que os resultados da pesquisa
sejam efetivamente aplicados no ambiente organizacional, contribuindo para a melhoria continua
dos processos, a partir de uma compreensao aprofundada dos problemas enfrentados. Ademais, a
confiabilidade do processo investigativo torna-se mais evidente a medida que todas as etapas do

ciclo sdo rigorosamente cumpridas (HEVNER et al., 2024).

Para a implementagédo do DRS em uma empresa fabricante de componentes eletrénicos e
elétricos para a industria automotiva, com destaque para buzinas, baterias e antenas, foi realizada
uma visita técnica com o objetivo de compreender in loco os principais desafios enfrentados pela
equipe de manutencdo. Durante essa visita, os profissionais da area destacaram as dificuldades
recorrentes no processo de solicitacdo de manutencdo das maquinas com maior indice de paradas

operacionais.

A partir de entrevistas com especialistas da area de manutencédo e gestores, identificou-se
a necessidade de aprimorar esse processo por meio da digitalizagdo. Como proposta de solucéo,
foi sugerida a criacdo de um aplicativo voltado a geracdo digital de ordens de servico para

manutencao, visando maior agilidade, rastreabilidade e organizacdo das demandas.
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O desenvolvimento do protétipo desse artefato tecnoldgico teve como ponto de partida a
observacao detalhada do contexto organizacional, considerando as especificidades e necessidades
dos profissionais envolvidos. Foi estruturado um plano de coleta de dados qualitativos para embasar
a validagao da solucéo proposta.

Esse plano inclui a realizacao de entrevistas com os usuérios do aplicativo, especialmente
técnicos de manutencdo e supervisores, bem como a andlise do desempenho do sistema em
ambiente real de operacdo e a coleta de feedback dos operadores. Essa imersdo prética foi
fundamental para garantir que o aplicativo estivesse alinhado com a realidade operacional da

empresa e, assim, fosse capaz de atender de forma eficaz aos problemas identificados.
3.1 Descri¢cao do Problema

Na empresa analisada, fabricante de componentes eletroeletrbnicos para a industria
automotiva, o processo de manutengdo apresentava limitacdes estruturais no fluxo de abertura e
tratamento de ordens de servigco. Foram identificados trés pontos criticos: (i) registros manuais
suscetiveis a inconsisténcias e atrasos de validac¢ao; (ii) comunicacdo assincrona entre operador e
equipe de manutencgdo, com laténcia variavel no atendimento; e (iii) baixa completude dos dados

de encerramento, comprometendo a confiabilidade dos indicadores.

Essas limitagcdes impactavam diretamente o tempo de aceite das ordens, a rastreabilidade
das ocorréncias e a qualidade das informacdes utilizadas no planejamento. A validacdo manual
demandava mdltiplas etapas, sujeitas a erros de preenchimento e atrasos de autoriza¢ao, enquanto
0 acionamento via sistema visual dependia da presenca fisica do mantenedor na linha. Além disso,
0 encerramento apresentava registros incompletos ou inconsistentes, dificultando a mensuracéo do

tempo real de manutencgéo e a andlise de desempenho.

Como resultado, a base de dados gerada néao refletia de forma precisa o ciclo completo da
manutencéo, limitando a tomada de decisdo e a definicdo de estratégias preventivas. A Figura 2
sintetiza as etapas criticas do processo de abertura de chamados, destacando os pontos de

vulnerabilidade.
Figura 2 — Processo de abertura de chamados
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Painel de Visualizagao Andon

—————y

Cartao de impedimento

Painel Andon

Preenchimento manual

Fonte: Autores (2025)

3.2 Defini¢cdo dos pré-requisitos do projeto

ApoOs a realizacao de reunides e visitas técnicas com os especialistas da empresa, foram
estabelecidos os pré-requisitos necessarios para o desenvolvimento de um aplicativo focado na
abertura de chamados. A solugéo proposta foi estruturada em quatro etapas principais, a saber:
registro de acessos as ocorréncias; descricdo detalhada dos problemas relacionados aos
equipamentos; documentacdo das atividades corretivas implementadas; e armazenamento em

nuvem das informacdes geradas ao longo do processo.

Na primeira etapa, definiu-se a hierarquizagdo do acesso ao sistema, de acordo com 0s
diferentes perfis funcionais dentro da organizacdo, como mantenedores, encarregados de
manutencdo e gestores administrativos. Para garantir a seguranca e o controle de acesso as
informacdes, foi estipulada a obrigatoriedade de autenticagcdo individual por meio de registro e

senha na tela inicial do aplicativo.

A segunda etapa contemplou o desenvolvimento de funcionalidades especificas para a
emissdo de ordens de servico. Estas ordens devem conter, obrigatoriamente, a descricdo do
problema identificado, o setor no qual o equipamento esta alocado, os profissionais envolvidos na

manutengao, o tipo de intervengéo requerida, bem como o estado atual da maquina.
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Na terceira etapa, o foco foi o registro detalhado dos atendimentos realizados, incluindo os
nomes dos responsaveis técnicos, 0s recursos (materiais e equipamentos) empregados, e 0s custos

operacionais derivados de cada intervencéo.

Por fim, a quarta etapa compreendeu o desenvolvimento de um modulo de histérico de
chamados, com acesso liberado aos gestores. Esse médulo permite a consulta a registros
anteriores e esta integrado a um banco de dados armazenado em nuvem, 0 que assegura a
centralizagdo e a integridade das informagfes ao longo do tempo. Todas as etapas foram

demonstradas na Figura 3.
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Figura 3 — Estrutura de funcionamento do aplicativo
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Fonte: Autores (2025)
3.3 Projeto e desenvolvimento da solucéo

A solugdo foi desenvolvida em PowerApps com SharePoint associando ao Outlook. O
artefato contempla: login/controle de acesso; abertura de chamados (campos obrigatérios e
carimbos de data/hora); fila de chamados para mantenedores; execugdo/encerramento com
checklist; e histérico em nuvem para gestédo. O design privilegiou reducao de laténcia informacional,
padronizagdo de registros e auditabilidade. O aplicativo foi estruturado em quatro telas principais.
Essa organizagcdo, demonstrada na Figura 4, busca otimizar a experiéncia do usuario. A divisdo em
telas distintas facilita a navegacao e o acesso as funcionalidades.
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Figura 4 —Telas do aplicativo
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Fonte: Autores (2025)
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Demonstracédo da Solucéao

Os testes do aplicativo foram conduzidos ao longo de cinco dias, com a participacédo de
colaboradores da empresa. Durante esses dias foram abertos 11 chamados na qual foi possivel
utilizar e avaliar na pratica o aplicativo, demonstrando suas funcionalidades coletando seus pontos
fortes e vulnerabilidades. Participaram da avaliagdo cinco profissionais da area de manutencao,
com mais de quinze anos de experiéncia em sua area de atuagéo, sendo eles, trés manutentores,
com oito anos de experiéncia sendo eles, dois gestores, com dois anos de atuagdo em cargos de
gestao na empresa avaliada. O objetivo foi coletar dados relevantes e identificar possiveis melhorias
para otimizar as funcionalidades do aplicativo. A Figura 5 apresenta um dos especialistas da

manutencdo encerrando uma ordem de servico.
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Figura 5 — Especialista avaliando o aplicativo apds a manutencao

Fonte: Autores (2025)

No processo produtivo, 0 mantenedor registra as atividades realizadas pela manutencao,

inserindo as informacdes de forma &gil e intuitiva.

Com base nos resultados observados apds a implementacéo e validagdo do aplicativo no
setor de manutencdo, foi registrada uma reducéo de 56% no tempo de aceite das ordens de servico
conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Tempo de aceite das ordens de servigo (em minutos) por método de abertura

Método de Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado | Chamado

abertura da OS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ordem de servigo

A 5 3 3 3 2 6 1 2 3 1 3
Ordem de servigo 1 ) 2 1 1 1 1 1 2 1 1

por aplicativo

Fonte: Autores (2025)

Com base nos dados da Tabela 1, a implementacgdo do aplicativo reduziu o tempo médio de
aceite de ordens de servigo de 3,0 minutos no processo manual para 1,3 minuto no processo digital,

correspondendo a uma diminuicdo de 56%. Considerando o volume mensal de ordens de servico
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da empresa, essa reducdo equivale a aproximadamente 820 horas-homens por ano. O efeito direto
foi acompanhado por um acréscimo de 3,2% no OEE, resultado da maior sincronizacdo entre
solicitagéo e atendimento. Esses valores estdo alinhados aos resultados de Abbate et al. (2022),
gue identificaram ganhos na confiabilidade da manutencéo a partir do uso de dados digitais, e de
Ucar, Karakose e Kirim¢a (2024), que evidenciaram a reducéo do tempo de resposta em aplicacdes
de manutencgéo preditiva baseadas em inteligéncia artificial. O presente estudo demonstra que a
digitalizagdo por meio de solugdes low-code apresenta resultados consistentes com a literatura

internacional, indicando potencial de aplicacdo em diferentes ambientes industriais.
4.2 Avaliacao do projeto

Para avaliar o aplicativo criado foram utilizadas dez questdes fechadas que abordam
aspectos relacionados a usabilidade, eficiéncia, comunicagéo, confiabilidade e impacto operacional
do sistema. As questdes foram contextualizadas, destacando sua relevancia e aplicabilidade em
relacéo ao objetivo do trabalho e em seguida submetidas aos especialistas que validaram a melhoria

de forma pratica, as mesmas podem ser verificadas ao longo do capitulo.

O novo aplicativo facilitou a abertura de ordens de servigo em comparagdo com 0 processo
manual? Essa questdo avalia se o aplicativo simplificou um passo fundamental no processo de
manutencédo. Facilitar a abertura de ordens de servigo é essencial para reduzir o tempo e 0s erros

envolvidos, alinhando-se diretamente ao objetivo de otimizagc&o do processo.

A comunicacdo entre operadores e mantenedores melhorou apés a implementacdo do
aplicativo? A melhoria na comunicag&o é um fator chave para aumentar a eficiéncia na manutencgao.
Essa questdo verifica se o aplicativo promoveu um fluxo de informacdes mais &gil e eficaz,

facilitando a colaboracgéo entre os envolvidos.

O tempo de resposta as falhas foi reduzido com o uso do aplicativo? Reduzir o tempo de
resposta as falhas € um dos principais objetivos do sistema, pois impacta diretamente na diminuicdo

de paradas nédo planejadas. Essa questdo mede o sucesso do aplicativo nesse aspecto.
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O preenchimento automatico de dados (data, hora, nimero da etiqueta) contribui para
reduzir erros? Automatizar a insercéo de dados minimiza erros humanos e aumenta a confiabilidade

dos registros, o que é crucial para a qualidade das informagfes geradas pela manutengao.

O aplicativo tornou o registro de manuten¢des mais confiavel e completo? Um registro
completo e confiavel é indispensavel para analises posteriores e planejamento eficaz. Essa questéao
confirma se o aplicativo melhorou a qualidade dos registros em comparagdo com meétodos
anteriores.

O sistema de acionamento via dispositivos méveis é mais eficiente do que o método anterior
com o botdo Andon? A mobilidade proporcionada pelo aplicativo traz maior agilidade e flexibilidade
para os operadores, 0 que pode aumentar a eficiéncia do acionamento e da resposta as falhas.

A obrigatoriedade de analise da causa raiz para falhas acima de 1 hora contribui para evitar
recorréncias? A andlise de causa raiz € uma pratica que previne a repeticdo de falhas, ajudando a

reduzir paradas ndo planejadas e melhorando a confiabilidade da manutencéo.

O aplicativo é facil de usar e intuitivo para operadores e mantenedores? A facilidade de uso
€ um fator determinante para a adocdo do sistema, garantindo que o artefato seja efetivamente

utilizado e seus beneficios alcancados.

O uso do aplicativo atende bem as necessidades da empresa? Essa questao verifica a
adequacdo do artefato ao contexto especifico da empresa, confirmando que a solugédo desenvolvida

é relevante e aplicavel ao ambiente real de trabalho.

O projeto contribuiu para aumentar a eficiéncia da manutencdo e reduzir paradas néo
planejadas? Essa questao sintetiza o impacto global do aplicativo, ligando diretamente ao objetivo
principal do estudo, que é a melhoria da eficiéncia operacional e a reducdo de interrupcdes
inesperadas.

ApOGs as perguntas serem aplicadas aos especialistas e obtido as respostas, elas foram

tabuladas e demonstradas pela Figura 6.
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Figura 6 — Questionario de validacéo
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Fonte: Autores (2025)

As dez questdes utilizadas para validar o aplicativo desenvolvido com base na metodologia
DSR permitiram uma ampla avaliacdo. A andlise mostra que existe potencial de aprimoramento,
como comunicacao, acionamento mével e integracdo de andlises de causa, o0 sistema atende aos
objetivos centrais do projeto: melhorar a eficiéncia da manutencéo e reduzir falhas operacionais. O
destaque positivo na usabilidade, no preenchimento automatico e no impacto geral reforca a

validade do aplicativo como solugédo pratica e inovadora no contexto industrial.

Entretanto, a efetividade da manutencdo orientada por dados depende diretamente da
gualidade e integridade das informac¢des coletadas. Dados incompletos ou inconsistentes podem
comprometer os resultados das analises, conduzindo a diagnosticos equivocados. Por essa razao,
€ imprescindivel o estabelecimento de uma infraestrutura robusta de dados, bem como o emprego
de ferramentas analiticas avancadas que sejam capazes de lidar com a complexidade e o volume
expressivo de dados gerados no ambiente industrial (SILVESTRI et al., 2020).
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Baseado nos resultados empiricos, reducao de 56% no tempo médio de aceite e +3,2% no
OEE, a evidéncia converge com a literatura que relaciona digitalizacdo, padronizacdo de dados e
desempenho de manutencao. A melhoria no lead time de atendimento é consistente com a agenda
de “Smart Maintenance” (BOKRANTZ et al., 2020) e com revisbes sobre transformacdo da
manutencédo na Industria 4.0 (SILVESTRI et al., 2020), nas quais a disponibilidade cresce quando
h& reducao de laténcia informacional e aumento da completude dos registros. O resultado também
dialoga com aplicagbes que usam gémeo digital e dados operacionais para melhorar confiabilidade
(ABBATE et al., 2022) e com estudos que mostram ganhos quando indicadores de manutencgéo sédo
acompanhados com rigor (PIERETTI et al., 2020). Em termos metodoldgicos, o uso do DSR
assegura aderéncia entre artefato e contexto (PEFFERS et al., 2007; DELPORT; VON SOLMS;
GERBER, 2024), explicando a aceitacao do aplicativo no chéo de fabrica.

No escopo tecnologico, os efeitos observados séo coerentes com a adocao de plataformas
low-code para acelerar entrega e institucionalizar rotinas de dados (NOVALES; MANCHA, 2023),
com relatos de integracdo low-code/loT para andlise na borda (CHAUDHARY et al., 2022) e com
mapeamentos recentes sobre padrdes e limites de adogdo em mdltiplos setores (SHI; DONG; GAN,
2025). Embora o artefato ndo incorpore IA preditiva, os ganhos de sincroniza¢éo e qualidade de
dados criam pré-condicdes para modelos de suporte a diagnostico e priorizacdo (UCAR;
KARAKOSE; KIRIMCA, 2024). Em termos operacionais, a fila digital e os carimbos de data/hora
enderecam os trés pontos criticos identificados, reduzindo variabilidade no aceite e sustentando a
rastreabilidade necesséaria a otimizac6es integradas de manutencdo e recursos (ROZAS;
BASCIFTCI; GEBRAEEL, 2024).

5 CONCLUSAO
A pesquisa demonstrou que a digitalizacdo do processo de abertura de ordens de servico,

por meio de um aplicativo low-code, resultou em ganhos concretos para a manutencgéo industrial.
Houve reducéo de 56% no tempo médio de aceite, correspondendo a aproximadamente 820 horas-
homens economizadas em um ano, além de incremento de 3,2% no OEE, indicando maior

disponibilidade dos equipamentos e menor impacto de paradas ndo planejadas.
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As principais limitagcBes concentram-se no escopo restrito a uma Unica empresa e na
dependéncia do letramento digital dos usudrios, fatores que podem influenciar a ado¢do em
contextos distintos. Essas condi¢cdes, no entanto, ndo comprometem a validade dos resultados
obtidos, mas apontam para a necessidade de capacitacdo e estudos complementares em outros

setores industriais.

A contribuig&o cientifica esta na aplicagdo da metodologia Design Science Research para
demonstrar como solugdes low-code podem estruturar rotinas digitais, reduzir laténcia informacional
e criar base para andlises avancadas. Esse resultado reforga a relevancia da digitalizagdo como
elemento estratégico da Industria 4.0, ao fortalecer a governanca de dados, a rastreabilidade e a

resiliéncia operacional.
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