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Abstract. Due to the adversities encountered in the situational inspection pro-
cess of pavements at Viracopos Airport, the present work aims to present part of
the development process of an application to assist in inspections. Addressing
the choices made as well as the technologies used. As a result, it is expected
that the study and development of this project will provide a prototype that can
collaborate with the Viracopos airport inspection process, thereby alleviating
the problems of disorganization, inaccurate reports and wasted time in the pro-
cesses.

Resumo. Devido as adversidades encontradas no processo de inspecdo situ-
acional de pavimentos do Aeroporto Viracopos, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar parte do processo de desenvolvimento de um aplicativo para
auxiliar nas inspecoes. Abordando as escolhas tomadas, assim como as tecnolo-
gias empregadas. Como resultado, espera-se que o estudo e o desenvolvimento
desse projeto fornecam um prototipo que consiga colaborar com o processo de
inspecdo do aeroporto Viracopos, com isso amenizando os problemas de desor-
ganizagdo, relatorios imprecisos e desperdicios de tempo nos processos.

1. Introducao

A Engenharia Civil, mais especificamente em pavimentacdo aeroportudria, possui 6rgaos
responsdveis por garantir a qualidade dos elementos que compdem a seguranca da aviagao
civil, como a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC). Uma de suas documentacdes
de padrdes a serem seguidos € a SGPA (Sistema de Gerenciamento de Pavimentos Ae-
roportudrios) [INFRAERO 2017]. A ANAC, por meio do RBAC n° 153 (Regulamentos
Brasileiros da Aviagdo Civil), define que o Operador de Aer6dromo deve estabelecer e
documentar requisitos e procedimentos de monitoramento e de avaliacdo do estado do
pavimento baseados em metodologia de sistema de gerenciamento de pavimentos.

Dentro da RBAC n° 153 sao listados diversos requisitos que devem ser atendidos
pelos aeroportos; abrangem desde treinamentos de profissionais até condi¢des estruturais
de pavimentos. Dentro da subse¢do de manutengao aeroportudria, existe o indice 153.203
- dreas pavimentadas - generalidades, onde € possivel encontrar a se¢do 2, listagem de
diversos topicos que definem as condi¢des que o pavimento deve atender. Na busca pela



garantia desses itens, a inspecdo com check-list € uma ferramenta poderosa para identifi-
cacdo de defeitos, e para posteriormente que as correcdes sejam programadas.

Atualmente para realizacdo desse procedimento, um inspetor deve ir para o se-
tor que passard pela inspecao portando diversas folhas impressas para apontamento dos
defeitos bem como o dispositivo mével para registro fotografico de patologias. Apds a
finalizacdo da inspecdo, deve retornar para sua base de trabalho, descarregar as fotos do
processo no seu computador, associar cada defeito a sua respectiva fotografia e entdo ela-
borar um relatério para o engenheiro responsavel. Como todo processo € realizado de
forma "manual”, existem aberturas para erros. Por exemplo, ndo vincular a foto correta
ao defeito, ou apontar de maneira errada horario e duragdo da inspecao, isso tudo colabora
de maneira negativa com o prazo e a qualidade para realizar a manutencdo. Existe ainda
desperdicio de tempo entre descarregar as fotos, fazer associacao de qual foto € referente
a qual defeito, elaborar o relatdrio e por fim enviar.

Como dito por Ohno (1997), “desperdicios se referem a todos os elementos da
produgdo que s6 aumentam os custos sem agregar valor”. Visando minimizar os desper-
dicios identificados nesse processo, o objetivo desde trabalho € o desenvolvimento de uma
aplicacdo para o processo de inspe¢ao de pavimentos com check-list, seguindo a SGPA.
Esta aplicacdo possibilitard ao usudrio elaborar check-lists evidenciando as irregularida-
des do pavimento, vincular de forma automatica a patologia com suas respectivas fotos
e também a localizacio exata, gerar os relatorios de cada setor especifico do pavimento
contando com posicionamento via GPS, apontamento automdtico de horario de inicio e
término da atividade e duragdo da atividade.

Este artigo esté estruturado da seguinte maneira: a Secdo 2 descreve quais sao os
elementos utilizados no referencial tedrico, a Se¢do 3 aborda o aplicativo utilizado como
trabalho correlato chamado INPAV. Secdo 4 evidencia a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do trabalho, e a Secao 5 descreve o desenvolvimento do trabalho levando
em consideracgdo a relacio dos casos de uso com os incrementos entregues. As conclusdes
sdo apresentadas na Secdo 6.

2. Referencial tedrico

2.1. Manual de Sistema de Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA)

ANAC ¢ o 6rgao responsavel pelos aeroportos no Brasil. Foi criada em 2005, com obje-
tivo de regular e fiscalizar as atividades de aviacdo civil e de infra-estrutura aerondutica
e aeroportudria [Brasil 2005]. Dentre uma das suas atribui¢des, cabe a ANAC certificar a
integridade do pavimento de pistas de pouso e decolagem, téxis, patios e outras dreas de
circulagdo e manobras.

Para garantir a seguranca, estes aeroportos sdo submetidos a regulamentacgdes es-
pecificas e obrigatdrias que detalham e instituem processos que devem ser seguidos. A do-
cumentacgdo que trata especificamente sobre o tema desse trabalho ¢ o REGULAMENTO
BRASILEIRO DA AVIACAO CIVIL n° 153 EMENDA n° 06 [ANAC 2012]. Dentre ou-
tras documentagdes, esse regulamento faz com que os operadores aeroportudrios devam
estabelecer e documentar requisitos e procedimentos de monitoramento e de avalia¢do do
estado do pavimento baseados em metodologia de sistema de gerenciamento de pavimen-
tos.



Sabendo disso, o procedimento de avaliacdo continua do estado de conservacdo
de pavimentos € adotado. Essa avaliacdo € realizada a cada oito horas pelos profissionais
conhecidos como "Fiscais de patio", e mensalmente pelo inspetor técnico do setor de
engenharia e manutencdo. Ambos possuem objetivos similares: encontrar patologias que
impegam a operacdo. Porém, o fiscal de pétio faz a inspecao buscando os defeitos e, caso
identificado, pode acionar a equipe de manutencio de plantdo para um reparo paliativo,
mas se a escala do defeito for grande, poderd isolar a regido, visto que um reparo de
maior escala necessita de equipe especializada para reparo. A avaliagdo do técnico € mais
profunda e precisa. Conta com, além da bagagem técnica do inspetor, também com uma
ferramenta de auxilio, conhecida como check-list.

Posteriormente, baseado nesse check-list, € que as manutencdes serdo programa-
das pelo engenheiro responsavel. Esta ferramenta possui variagdes de acordo com o setor
que é realizada a inspecdo. Por exemplo, quando a inspecdo estd sendo realizada em uma
posicdo de aeronave, podem ser identificadas patologias tanto em pavimentos flexiveis,
rigidos, sinalizagdes horizontais (pinturas) e sinalizacdes verticais (placas). J4 quando a
area inspecionada € uma faxiway(pista de movimentagdo de aeronaves), as patologias que
podem ser encontradas sao em pavimento flexivel e de sinalizacdo horizontal.

Devido a essa variagdo de patologias que podem ser encontradas de acordo com
o local, o modelo de check-list é construido de forma "genérica", possuindo todos os
possiveis defeitos e, assim sendo, existem campos que ndo sio preenchidos durante uma
determinada inspecao.
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Figura 1. Modelo atual utilizado para registro das patologias encontradas du-
rante inspecao

Atualmente, a inspecdo € realizada por um colaborador que percorre a drea pre-
enchendo um modelo impresso como pode ser observado (Figura 1), onde sdo apontadas
as patologias encontradas. Dentro desse apontamento, sdo imprescindiveis informacdes



como: local, estado de conformidade, referéncia, mapa de grade, defeito, dimensdes e
prioridade.

2.2. Desenvolvimento Web

A fim de atender as novas demandas que surgiram com o advento da Web, fez-se necessa-
rio a criacdo de uma nova reparticao da Engenharia de Software, essa chamada Engenharia
Web. Construida sobre a Engenharia de Software onde, na busca constante da qualidade,
utilizam-se de metodologias, ferramentas e técnicas de desenvolvimento, a Engenharia
Web surge para atender as novas caracteristicas que a diferencia do desenvolvimento de
aplicacdes locais, tais como sensibilidade ao contetdo, carga imprevisivel, acesso simul-
taneo dentre outras [PRESSMAN 2011].

Como abordado por [Beder 2012], com passar do tempo, houveram mudangas sig-
nificativas na utilizacdo e funcdo das aplicagdes Web em comparagdo com o comego da
Internet. Atualmente aplicagdes Web carregam muito mais responsabilidades e funcio-
nalidades, cada vez mais integradas com a estratégia de negdcios, visando mais do que
nunca agregar valor ao usudrio final.

2.3. Modelo Incremental

O modelo adotado no desenvolvimento deste trabalho € o Incremental. Consiste em ciclos
de trabalho que possuem, dentre outras etapas, especificacdo, projeto, testes de unidade,
integracdo com sistema e coleta de feedback. Quando diversos ciclos de incrementos sao
entregues e unificados, eles compdem o projeto final [PRESSMAN 2011].

3. Trabalhos correlatos

Buscando um melhor entendimento sobre o assunto e o ambiente para qual este software
serd desenvolvido, foram realizadas buscas de sistemas com propostas similares.

Durante a busca, o aplicativo encontrado e levado em consideracdo para este ar-
tigo foi o INPAYV, software de inspe¢ao em pavimento flexivel voltado para as rodovias de
Portugal. O sistema comecou a ser desenvolvido pelo Engenheiro Nuno Verdelho Trin-
dade em 2006, prototipado em 2009 e amplamente testado em campo e apresentado em
congressos [EngenhariaCivil.com ].

Neste aplicativo, seria possivel realizar a inspecdao de pavimento, adicionar ou
retirar determinada patologia, ajustar posicdo real do defeito em relacdo sinal de GPS,
dividir a tarefa de inspecdo em mais de um inspetor.

O aplicativo integra também uma interface Web onde € possivel monitorar e acom-
panhar o processo de inspec¢ao sendo realizado e a relacdo de dados que estao sendo apon-
tados durante a inspecao.

4. Materiais e métodos

Primeiramente, serd realizada a pesquisa bibliografica relacionada ao tema do sistema,
como desenvolvimento Web, desenvolvimento para dispositivos mdveis, persisténcia de
dados, dentre outros.

Sera realizada pesquisa por aplicacdes que buscam atender a mesma necessidade.
A partir dessa busca, serd possivel identificar quais foram os pontos atendidos, quais sdo
os aspectos que ainda nao foram solucionados e possiveis melhorias.



A partir de reunides com os técnicos responsaveis pelas inspecdes e os engenhei-
ros responsdveis pela programacgao das atividades, serd gerado um backlog, provendo os
requisitos iniciais para aplicacdo. Backlog é um termo utilizado para descrever um con-
junto de tarefas, atividades ou itens pendentes que precisam ser realizados ou concluidos.
O desenvolvimento desse product backlog, conjunto de backlog que compdem o produto
final (aplicativo) ,se da a partir da andlise e refinamento para identificacdo das princi-
pais "dores"do cliente. Com essas necessidades identificadas, € entdo iniciado o processo
de definir quais sdo as funcionalidades que irdo atender a demanda do cliente. Nesse
momento, ndo precisa ser necessariamente identificada cada uma das especificacdes do
backlog, visto que esse processo de refinamento serd realizado em cada novo ciclo de
trabalho curto com prazo definido, onde o desenvolvedor entrega um novo conjunto de
funcionalidades ou incremento, também conhecido como "Sprint".

A metodologia adotada serd incremental, ocorrendo quatro Sprints de desenvol-
vimento baseadas no backlog. Ao inicio de uma nova Sprint serd, entdo, realizado o
refinamento dos requisitos para cada item do backlog, o planejamento da funcionalidade,
modelagem de acordo com os requisitos que foram refinados, o desenvolvimento, testes e
a implementa¢do do novo incremento no software.

5. Desenvolvimento do trabalho

5.1. Fase de conceituacao

Foram realizadas duas reunides inicialmente. Uma com os técnicos responsdveis pelas
inspecoes e outra com o engenheiro responsavel pelos técnicos. A partir dessas reunides
foi possivel elaborar uma primeira versao de requisitos do sistema. Dentre as dificuldades
relatas pelos técnicos, o fato de ser um processo que gera muitos documentos acaba por
atrapalhar a organizacdo e emissdo do relatdrio final, ocorrendo até mesmo casos em que
documentos foram perdidos e ndo foram listados para realizacdo da manuten¢do. Por
parte do engenheiro, o principal ponto ressaltado foi a necessidade do sistema realizar a
contabiliza¢do do tempo da atividade de forma automadtica, com o principal objetivo de
evitar fraudes de dura¢do de uma inspecao.

Quanto aos requisitos nao-funcionais € ressaltada a importancia de que seja de
facil aprendizado, ou seja, usabilidade. Facilidade de aprender a utilizar a ferramenta e
também que seja de facil manuseio. Ap6s a coleta de feedback com o orientador do pro-
jeto a partir do protétipo, foi constado o excesso de iteragdes para realizar determinadas
tarefas, em outras palavras, haviam muitos toques na tela para realizar uma ac¢do, ponto
esse listado e que serd corrigido ao longo do desenvolvimento.

A aplicacdo também deve ser confidvel, visto que tem como objetivo o auxiliar no
processo de garantia de qualidade e operabilidade do aeroporto. Devera estar disponivel
para realizar um servico que foi requisitado por um usudrio. A taxa de falhas deve ser
minima, fazendo com que a taxa de falhas seja um requisito ndo funcional de grande
relevancia.

Durante o desenvolvimento, também serdo adotados meios para garantir a segu-
ranga da aplicacdo, visto que se tratam de dados sensiveis. Entdo, serdo empregados,
por exemplo: controle de usudrios a partir de autenticagdo, permissdes de acesso sendo
manipuladas somente pelos administradores do sistema.



De posse dos dados colhidos durante as entrevistas, foi realizada uma anélise para
extrair requisitos para este sistema. Apods a identificacdo das possiveis funcionalidades
que o sistema deve possuir, foi elaborado a primeira versao de um caso de uso (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de casos de uso para o contexto da aplicacdo para auxiliar
na inspecao de pavimentos em sitios aeroportuarios
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Como pode ser observado, foi identificado um ator, no caso o inspetor responsdvel
por realizar a inspe¢ao do local. Buscando garantir a integridade e seguranca da inspecao,
foi identificada a funcionalidade que proporciona ao ator, no caso inspetor, realizar o login
da aplicacdo. Esse ator é capaz de adicionar uma nova inspe¢do adicionando um novo
nimero de ordem de servigo e vinculando esse nimero a um local onde essa inspecao
seré realizada. Deve também ser capaz de listar quais sdo as patologias encontradas e em
quais locais elas foram identificadas e apontadas. Ao final, a inspe¢do pode ser encerrada
e, entdo, pode-se gerar um relatério em PDF.

Ap0s a elicitacdo dos requisitos, foi possivel elaborar protétipos para facilitar o
entendimento e validar com o inspetor se o projeto estd caminhando alinhado com as suas
expectativas e demandas (Figura 3). Baseado em uma pesquisa, o Canva foi o escolhido
para elaboracdo de um protétipo de baixa fidelidade, a fim de transmitir a ordenacdo e
fluxo de a¢des demandadas pelo usudrio.

O Canva € uma plataforma de design grafico que permite criar facilmente uma va-
riedade de materiais visuais, desde apresentacdes e panfletos até posts para redes sociais,
usando uma interface intuitiva e modelos pré-fabricados [Canva 2023].

Na Figura 3, é possivel identificar: A) Tela inicial, para onde o usudrio sera dire-
cionado apos efetuar o login. B) Tela de preenchimento da ordem de servigo, momento
em que o inspetor preenche os campos com os respectivos detalhes da ordem de servigo.
C) Tela de localizagdo, na qual o inspetor ird selecionar qual quadrante do mapa de grade
ocorrerd a inspecao. D) Tela de apontamento de nova patologia, inspetor poderd adicio-
nar uma nova patologia ao local que estd sendo vistoriado, visto que, nesse momento, o
sistema jd terd a informacao de qual € a ordem de servico, quem € o inspetor responsavel
e qual setor estd sendo realizada a inspecao. E) Tela de identificacdo de patologia, onde o
inspetor poderd identificar o tipo de pavimento que contém aquela determinada patologia.
F) Tela de especificacdo de patologia, onde podera ser apontado a qual subsistema de de-
feito pertence aquela patologia, qual sua dimensao, inserir uma referéncia de localizacdo
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Figura 3. Protétipos de telas para o aplicativo em desenvolvimento

e uma registro fotografico do defeito.

Essa primeira versdo de protétipos de telas foi desenvolvido para realizar a valida-
cdo com a engenheria responével pela equipe de manutencdes de pavimento do aeroporto
estd que representa a figura de Podruct Owner do projeto, este que € o responsavel por
fornecer as informagdes necessdrias para tomada de decisdes quanto aos rumos do soft-
ware. Foram sugeridas alteracdes de layout para o funcionamento da tela de listagem das
patologias. Para o desenvolvimento, foi adotado um modelo de exibicao similar a navega-
¢ao de aplicativos de musicas, como Spotfy. O protétipo leva o cendrio de cadastramento
de uma nova patologia em pavimento rigido, partindo do principio que o usudrio ji esta
previamente logado como um inspetor. Com base no feedback do orientador, foi cons-
tatado que para realizacdo, ha um nimero elevado de iteracdes por parte do usudrio. A
reducgdo de interagdes serd adotada como principio para todo o desenvolvimento do tra-
balho, visando a melhor experiéncia de usudrio e facilidade nos aspectos de usabilidade e



facilidade de aprendizado.

5.2. Selecao de Tecnologias para Desenvolvimento do Protétipo

Ap6s pesquisas e ponderamentos quanto a escolha da tecnologia, foi entdo decidido pelo
desenvolvimento em React Native. A escolha leva em conta principalmente o aspecto do
momento de mercado de trabalho e as possiveis portas que seriam abertas tendo em vista
a bagagem que o desenvolvimento podera agregar.

Para o desenvolvimento do back-end da aplicacdo, optou-se entdo pela utlizacao
de Node.JS, buscando o reaproveitamento do conhecimento em JavaScript.

5.3. Desenvolvimento das Telas Iniciais, Componentes e Revisoes nos Casos de Uso
O primeiro aspecto do desenvolvimento foi um componente em JavaScript para disponi-
bilizar acesso a camera do aparelho de forma nativa, sendo este disponibilizado para ser
consumido posteriormente. O foco inicial foi comegar pelas tarefas que se mostravam
mais complexas. Assim sendo, o desenvolvimento se iniciou a partir da tela inicial (Fi-
gura 3a), que € exibida ao usudrio apds o login. O fluxo original direcionaria o usudrio
para uma tela para cadastro de ordem de servico (Figura 3b), e posteriormente para tela
de identificacdo da localizacdo onde seria vinculada essa ordem (Figura 3c) e a inspe¢ao
seria iniciada. Porém, a fim de diminuir a quantidade de interacdes do usuério, o fluxo foi
otimizado. Essa otimizacao resultou em alteragdes no diagrama de casos de uso, como
pode ser observado na comparacdo entre a Figura 2 e Figura 4.

Com o inicio do desenvolvimento da aplicacdo, foi constatada a necessidade de
reorganizar as funcionalidades identificadas no diagrama de casos de uso da Figura 2 para
otimizar o fluxo de telas e o acesso e alteracdo de dados. Iniciando desenvolvimento da
aplicagdo pelas funcionalidades mais relevantes para o usudrio, focando entdo em "Cadas-
trar e vincular Ordem de servico a localizagdo", "Gerenciar Ordens de Servigo Cadastra-
das (CRUD)", "Exportador de Relatorios". Foi dividido o desenvolvimento da aplicagdo
inicialmente em 4 incrementos, seriam eles: Cadastro Ordem de Servigco, Gerenciador
Ordem de Servigo, Exportador de Relatérios e back-end da aplicagao.
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Figura 4. Diagrama de casos de uso atualizado
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5.4. Desenvolvimetno do Back-end Aplicacao

O desenvolvimento do back-end da aplicacdo foi realizado como terceiro incremento,
implementado entre as entregas de "Gerenciador Ordem de servico"(incremento 2) e "Ex-
portador de Relatorio"(incremento 4). Serd abordado o back-end agora visando contextu-
alizar sobre o desenvolvimento desta parte e agrupar os assuntos sobre fluxo de telas.



5.4.1. Modelo Légico do Banco de Dados

Ap6s reunido com orientador do projeto, foi decida qual seria a estrutura utilizada para
persisténcia dos dados, como pode ser observado no modelo 16gico (Figura 5). Buscando
aproveitar o conhecimento adquirido durante o curso de Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas, a ferramenta escolhida foi o PostgreSQL, pois foi o sistema gerenciador de
banco de dados empregado nas disciplinas cursadas.
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Figura 5. Modelo Légico Banco de Dados

Para desenvolvimento, o ponto focal foi a tabela ocorréncia. Nesta tabela € pos-
sivel persistir os dados de ocorréncias que sdao encontradas no decorrer da inspecdo, con-
tendo todos os dados necessdrios para o relatério. A estrutura adotada possibilita também
trabalhar no aspecto organizacional do funcionamento da aplica¢do, trazendo robustez ao
projeto. Desta forma, por exemplo, ao final de todas as inspe¢des que foram realizadas
em determinada ordem de servico, é possivel buscar a relagdo existente entre ordem de
servico e o local que estd sendo realizada a inspecdo na tabela ordemlocal, e de posse
desta informacao, selecionar dentre as ocorréncias quais compdem aquela inspecao.

5.4.2. Gerenciamento de Dados: Conexao, Manipulacio e Persisténcia

Buscando o aproveitamento do conhecimento da linguagem JavaScript, foi selecionado
o Node.JS para o desenvolvimento da parte de back-end da aplicagdo. Para conexao,
manipulacdo e persisténcia dos dados, foi utilizada uma biblioteca especifica do Node.JS
chamada "Knex", que € responsdvel por fazer interacdes do Node com banco de dados
SQL de maneira programatica. O cédigo empregando a biblioteca Knex € mostrado na
Figura 6.
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Figura 6. Exemplo da criacao de tabelas de maneira programatica utilizando a
biblioteca "Knex"

A linha 5 da Figura 6 utiliza o exports.up para mapear qual € a acdo de criagdo
do banco de dados, e precisa obrigatoriamente ter uma export.down para mostrar como €
desfeita essa alteracdo, como pode ser obvervado na linha 24. dentro da fun¢do andnima
da linha 5, temos o retorno do knex utilizando o método para cria¢do de tabela, chamado
createlable que recebe como parametro o nome da tabela a ser criada e também uma
fun¢do que contém a estrutura dessa tabela.

Na linha 7 da Figura 6, € possivel observar o objeto fable sendo manipulado e um
método chamado increments sendo acessado recebendo o nome da coluna como parame-
tro. Além disso, pode ser observado a chamado também do método primary() que garante
que essa coluna seja caracterizada como chave primdria da tabela.

Na linha 8 da Figura 6, é possivel visualizar pela primeira vez como criar uma
coluna do tipo inteiro utilizando o método integer com caracteristicas de ser ndo nula, e
chave estrangeira referenciando uma outra tabela. Isso ocorre através dos métodos not-
Nullable, references que recebe como parametro o nome da coluna que € referenciada, e
o inTable que recebe como parametro qual € a tabela que contém a coluna referenciada.

Pode ser visto na Figura 6, linha 9 e 14 a criacdo da uma coluna do tipo varchar,
utilizando o método string. A diferenca entre elas é que na linha 9, ndo € necessdrio
cria-14 como notNullable, pois a regra de negdcio permite que o inspetor ndo insira uma
referéncia. A linha 10 cria uma coluna similar a da linha 8, porém chamada "patologia-
encontrada”.

As linhas 11, 12 e 13 da Figura 6 sdo responsdveis por armazenar valores deci-
mais, por isso sdo do tipo float. A criacdo da coluna responsdvel pelo armazanamento da
imagem convertida em base64, € criada através da linha 15, utilizando o método fext, pois



¢ um campo que armazena sequéncias de muitos caracteres.

Para que o knex tenha controle de como retroceder no estado da aplicagdo apds
a criacdo da tabela, dentro do exports.down € passado como pardmetro o nome da tabela
criada para o método dropTable, para que quando necessario, seja excluida essa tabela.

Explorando um pouco mais o assunto e as possibilidades do knex, foi empregado
também o conceito de migrations, para que as alteragdes do banco de dados sejam feitas
de maneira ordenada e consistente. O conceito passa por um sistema de versionamento
do banco de dados, trazendo uma abordagem sistemédtica que armazena toda e qualquer
alteracdo, sendo versionada e persistida em colunas diferentes do restante do banco de
dados, proporcionando a rastreabilidade de todas as alteragdes.

Cada migration criada passa por uma estrutura de export.up e export.down. O
objetivo dessa separacao € estrutura-la de maneira a saber exatamente o que deve ser feito
para criar (up) e também para excluir (down) (Figura 6), possibilitando o versionamento
e restauracdes de estado anteriores do banco de dados.

5.5. Desenvolvimento Front-End da Aplicacao

Como pode ser observado no diagrama de casos de uso da Figura 4, o fluxo das telas
passa entdo a seguir o diagrama de casos de uso atualizado e dividido em trés incrementos
principais, como mostrado na Figura 7. Sdo eles:

a) Cadastrar de Ordem de Servico, e Selecionar Local (vinculo de Ordem de ser-
vico com local da inspecdo);

b) Gerenciar Ordem de Servico, Selecionar Local Vinculada a OS (localizacdes
daquela ordem de servico), e Manter Ocorréncias;

c) Exportar Relatério, e Selecionar Ordem de Servico Finalizadas.

Figura 7. Esboco do Diagrama de Fluxo de Telas

Além destes incrementos, existe ainda o incremento responsavel pelo back-end da
aplicagdo, que por ser responsavel por disponibilizar as API’s necessdrias para aplicagdao
pode ser desenvolvido em paralelo ao front-end. Este incremento foi o terceiro a ser de-
senvolvido, pois surgiram demandas especificas de manipulacdo de dados principalmente
entre os componentes da aplicagdo.
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Figura 8. Capturas de Tela Fluxo de Telas A - Cadastrar Ordem de servico e
Vincular a Localizacao

5.5.1. Fluxo de Telas A

O Fluxo A é composto por duas telas principais: Tela para cadastro ordem de servigo
(Figura 8a) e tela para vinculo de ordem de servico ao local necessario (Figura 8c). Na
tela de cadastro de ordem de servigo, a comunicagdo € feita com o back-end através do
framework "Axios", responsdvel por lidar com requisicdes HTTP. E inserida entio no
banco de dados, na tabela "ordemservico"(Figura 5) o valor inserido pelo usuério e dois
campos com valor nulo, data e hora do inicio e fim da inspecdo. Na tela de vinculo
da ordem de servico ao local da inspecdo, € entdo apresentado ao usudrio trés campos
seleciondveis que sdo preenchidos de forma dinamica de acordo com a sele¢do do usuério
(Figura 8e).

Partindo de um agrupamento macro para o especifico. O primeiro combo box
que € apresentado ao usudrio € a de drea tipica, separada em "Acostamento, Patio, Pista
e Taxi"(Figura 8e). Ao selecionar um valor, € realizada a filtragem dos dados que irdo
alimentar o segundo combo box com os valores de segmento. Ao selecionar segmento



desejado, € entdo alimentado o Ultimo combo box com os valores especificos de cada
localizag@o que pode receber uma inspegao.

Acostamento € constituido por um tnico segmento e 20 se¢des. Patio € constituido
por seis segmentos e 24 secdes. Pista € constituido por um tnico segmento e 15 se¢des.
Taxi € constituido por 25 segmentos e 54 se¢des. Ao final da selecdo por parte o usudrio,
através da API, € possivel realizar a consulta na tabela "localinspecao(Figura 5) em busca
da combinagdo dos dados coletados com o valor previamente armazenado e selecionar o
identificador da correspondéncia.

De posse do identificador da localizacdo exata, é realizada entdo a inser¢ao dos
valores na tabela "ordemlocalizacao"(Figura 5), tracando vinculo entre local da inspecao
e a ordem de servigo, finalizando o fluxo de telas A (Figura 8f).

Sucessal

Dimensge:

Sucesso!

Sucessal!

Finalizada Ordem de Servico!

Figura 9. Telas do fluxo B - Gerenciador de Ordem de Servico e Localizacao e
Gerenciador de Patologias



5.5.2. Fluxo de Telas B

O fluxo B (Figura 9) é definido pelo gerenciador de ordem de servigo e localizacdes
daquela ordem de servico, bem como o gerenciador de ocorréncias.

Ao acessar a tela de Gerenciador de ordem de servigo (Figura 9a), o usudrio é
direcionado a uma tela com um tnico combo box, esse que por sua vez ¢ alimentado
com dados que sdo coletados através da API seguindo a l6gica de selecionar no banco de
dados apenas os valores de ordem de servi¢o que sdo compostos por inicio e fim da ordem
iguais a nulo. Esse processamento tem por objetivo trazer para como op¢ao para selecao
do usudrio apenas as ordens de servi¢o que estdo vinculadas a localiza¢do, mas ainda nao
foram iniciadas inspecoes.

Finalizada a selec¢do de qual € a ordem de servigco que o usudrio pretende trabalhar,
¢ feita requisicdo para API que, com base na ordem de servigo selecionada, buscar na
tabela "ordemlocal"quais sdo as localizagdes vinculadas a aquela determinada ordem de
servico. E entdo renderizado na tela um segundo combo box, esse que é alimentado com
dados de localizacdes que estdo vinculados a ordem de servigo retornados da API.

Ao selecionar entdo qual € a localizagdo que deseja comecar a realizar a inspe-
¢do, usudrio € redirecionado para tela de gerenciamento de ocorréncias (Figura 9b), e em
background é realizada outra requisicao para a API, porém dessa vez a requisi¢ao tem o
comportamento de realizar um update no estado da ordem de servico em questdo. Essa
atualizacdo no estado tem por objetivo atualizar o valor de inicio da ordem para o valor
atual daquele momento, coletado através do método "moment"” fornecido pelo JavaScript.

Dentro da tela de gerenciamento de ocorréncias, o usudrio pode ter acesso visual
e rapido as informacgdes superiores onde € exibido qual a localizacdo que estd atuando e
referente a qual ordem de servico é aquela inspecdo (Figura 9c). Abaixo, € exibido um
componente do tipo Caroucel onde serdo exibidas as ocorréncias registradas por ele.

E possivel inserir novas ocorréncias de acordo com a necessidade do usudrio, e to-
das sdo listadas e exibidas no componente Caroucel. Cada item do Caroucel possui: uma
imagem da patologia registrada que € clicavel através do componente "fouchableOpac-
city" que tem por objetivo o comportamento de, ao clicar na imagem, ser redirecionado
para tela para poder editar as caracteristicas daquela ocorréncia, como tamanho, referén-
cia etc.; um titulo contendo o nimero de identificacdo daquela ocorréncia e uma breve
descricao com as dimensdes daquele defeito.

Caso o usudrio queira cadastrar uma nova ocorréncia, € redirecionado para tela
de Cadastro de Ocorréncia (Figura 9d). Ao ser renderizado esse componente, € realizada
requisicao para alimentar os dados que compdem quais sdo as possiveis patologias que
podem ser identificadas naquela localizacdo. A requisicdo € feita com base na identifica-
¢do do local, alimentando os dados de acordo com a estrutura ali presente.

Ap6s essa solicitacdo, a tela é exibida. Nela, o primeiro elemento é um com-
ponente que € responsdvel por acessar de maneira nativa a camera do dispositivo. Esse
acesso € realizado através de uma biblioteca especifica do JavaScript chamada image-
picker. Apoés a captura da imagem, € realizada uma conversdo para um tipo de dado
chamado base64, responsavel por armazenar a imagem codificada em formato de texto.



O conceito da tela de adicionar ocorréncia € montar um objeto e prepard-lo para o
armazenamento no banco de dados, ele € composto por: idordemlocal, valor recuperado
através da API selecionando através da ordem de servigo e local da inspecdo; defeito,
informacao recebida do usudrio através do combo box alimentado com as possiveis pato-
logias daquele lugar; dimensdes, recebida do usudrio através de trés inputs (Figura 9e),
largura, comprimento e espessura; referéncia, tinica informacao recebida de maneira op-
cional através de input e por ultimo a imagem que é armazenada em formato textual
utilizando a tecnologia de base64 (Figura 9f).

Ao final da adicdo, o usudrio pode salvar a patologia (Figura 9g). Assim, é reali-
zada uma requisicao do tipo POST a API. Ao ser inserida no banco de dados, esse objeto
de ocorréncia recebe de forma automatica (AUTOINCREMENT) uma chave identifica-
dora.

O usudrio € informado que a patologia foi corretamente inserida (Figura 9g) e é re-
direcionado para tela de gerenciamento de ocorréncias esta que, por sua vez, ¢ atualizada
com a nova ocorréncia cadastrada (Figura 9h).

O usudrio pode repetir o processo quantas vezes conforme necessario. Ao finali-
zar a inspecdo, ele pode encerrar aquela ordem de servico utilizando o botao "Encerrar
Inspecdo"posicionado ao fim da tela. Ao finalizar a inspecao, uma nova requisi¢ao ¢ feita
a API, com objetivo de atualizar agora o campo "FimOS"da ordem de servico, visto que
a vistoria chegou ao fim (Figura 91).

5.5.3. Fluxo de Telas C
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Figura 10. Capturas de Tela Fluxo de Telas C - Exportador de Ordens de Servico
e Listagem Ordens de Servico Finalizadas

Quanto ao terceiro fluxo de telas, C (Figura 10), possui Exportador de Ordens de
Servi¢o. Ao ser renderizado o componente na tela do usudrio é realizada um requisicao
a API similar ao processo de vinculo de ordem de servi¢co com localiza¢io, porém, neste
momento, a selecdo € feita quando "InicioOS"e "FimOS"possuem valores diferentes de
nulo, ou seja, sdo ordens de servico que ja passaram pelo processo de inspecdo e possuem



valores de inicio e fim definidos, para que possam ser tratados no futuro e contabilizado
qual foi o tempo desprendido naquela atividade.

Esses dados retornados, possuem a listagem de quais sdo as ordens de servico
finalizadas e prontas para serem exportadas. Com base nesses dados é renderizado o
combo box na tela com as ordens (Figura 10a).

Ao selecionar a ordem de servigo que deseja exportar, o usudrio dispara mais uma
requisicdo, esta que € responsavel por: realizar a consulta na tabela "ordemlocal"com
base na ordem selecionada; recuperar todos os "ID’s"de ordemlocal que estao vinculados,
realizar a consulta na tabela "ocorrencia"buscando por todas as correspondencias que
possuem a chave estrangeira de "idordemlocal".

5.6. Preparacio para Exportaciao de Dados
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Figura 11. Trecho cddigo responsavel pela estruturagcao HTML para exportar para
PDF

Com essa massa de dados, € o momento de realizar a organizacdo desses dados
dentro de uma estrutura de HTML, que serd renderizado respeitando os parametros neces-
sarios para exibicdo de cada um dos atributos de cada objeto que foi recuperado (Figura
11).

Pode ser observado na Figura 11 a estrutura necessaria para funcionalidade de
exportar para PDF.

Dentro da constante declarada como Build HTML linha 73 a 96, é entdo definida
a estrutura HTML do documento. Para realizar o mapeamento das localiza¢Ges vincula-
das a ordem de servico, € entdo utilizado o método .map(linha 80) no conjunto de dados
chamado "result" fazendo com que percorra todos os componentes daquele conjunto de
dados. Para que seja listada todas as ocorréncias que estdo armazenadas dentro das locali-
zacoes, € utilizado novamente o método.map (linha 81) para que seja percorrida e exibida
cada uma das ocorréncias listadas. A exibicdo dos valores € feito através do acesso ao
objeto utilizando "ocorrencias."e o nome do campo que deseja ser exibido, como pode ser



visto nas linhas 83 2 91. Apds a renderizacdo desse HTML, € possivel entdao exportar esse
documento para PDF utilizando a biblioteca de conversdao chamada "RNHTMLtoPDF",
ferramenta utilizada em projetos React Native para gerar arquivos PDF a partir de con-
teido HTML.

Ao final, o relatério é exportado (Figura 10b). O diretério definido por padrao
¢é: android/data/com.inspecpav/files/documents (Figura 10c). A Figura 10d exemplifica
como fica estruturado o PDF apds a conversao.

6. Conclusao

O propésito deste artigo foi apresentar o desenvolvimento de um protétipo para auxiliar no
processo de inspe¢do em pavimentos de sitio aeroportudrio de Viracopos. Para alcangar
esse objetivo, foi desenvolvido protétipo funcional considerando os casos de uso da Figura
4, contemplando todos os fluxos de: Cadastrar Ordem de Servico, Gerenciar Ordem de
Servico e Exportar Relatério.

Uma das principais dificuldades enfrentadas durante o desenvolvimento deste pro-
jeto foi a inesperada descontinuagdo de uma biblioteca essencial que estava sendo utili-
zada. Este obstaculo se tornou evidente quando a biblioteca comecou a exibir um pop-up
na aplicacdo, recomendando a migracdo para uma alternativa, devido a falta de suporte
futuro. Essa situacio exigiu uma reavaliacdo rapida das decisdes de design e uma investi-
gacdo cuidadosa de solugdes alternativas.

Embora desafiador, esse episédio destacou a importancia de monitorar ativamente
o ecossistema de desenvolvimento e estar preparado para tomar medidas rapidas e eficazes
diante de mudancas inesperadas ou descontinuacdes de ferramentas essenciais. Através
dessa experiéncia, foi possivel aprender valiosas licdes sobre a importancia da flexibili-
dade e adaptabilidade em projetos de desenvolvimento de software.

Como oportunidades de melhorias para trabalhos futuros, € essencial que o ins-
petor seja identificado, e que essa informacao seja vinculada as ocorréncias identificadas.
Sabendo disso, pode ser implementado um sistema de autenticacdo de usudrio, onde serd
necessdrio realizar o login na aplicacdo, trazendo robustez aos langcamentos de patologias
e também seguranca ao aplicativo.

Visando evitar que inspegdes sejam realizadas em locais incorretos, é possivel
implementar uma verificacdo usando dados do GPS do aparelho. Quanto ao formato de
exportacdo do documentos gerados, seria util aos responsaveis pelo cronograma de ma-
nutencdo, ter também o acesso aos dados através de planilha eletronica para manipulagao.

Fazem parte do desenvolvimento deste artigo os conhecimentos adquiridos e arti-
culados de disciplinas como Algoritmos e Programacdo, Banco de Dados, Analise Orien-
tada a Objetos, Engenharia de Software, Arquitetura de Software, Estruturas de Dados e
Desenvolvimento para Dispositivos Moveis.
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