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RESUMO

Com o avango e popularizagdo das tecnologias voltadas
ao gerenciamento de recursos institucionais, bem como a
crescente demanda por eficiéncia e agilidade na prestagao
de servicos, desenvolver atividades baseadas em processos
manuais torna-se um gargalo que compromete a produtivi-
dade e a confiabilidade dos resultados obtidos. Além disso,
0 execucdo do processo fica refém de profissionais que detém
conhecimentos especificos sobre seu desenvolvimento. Pen-
sando nesse contexto, objetivou-se desenvolver um sistema
web para automatizar e unificar os processos de aquisi¢do de
insumos por meio de contratos de manutengao da Diretoria
de Manutengéo e Servigos Gerais da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido. Portanto, neste artigo apresenta-se
o processo de desenvolvimento do sistema, com a descri-
¢ao dos métodos, ferramentas e tecnologias utilizadas. Além
disso, apresenta-se o sistema desenvolvido e sua validagao,
por meio da analise de aceitacao dos usudrios.
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1. INTRODUCAO

A manutengdo nas estruturas fisicas de prédios ptblicos é
uma demanda continua e, na maioria das vezes, 0s servigos
devem ser realizados de maneira 4gil para ndo comprome-
ter a integridade do patriménio ptblico ou o funcionamento
das atividades finalisticas do érgdo ou entidade, conforme
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disposto no art. 15 da Instrugio normativa n® 5, de 26 de
maio de 2017 [4]. Entretanto, para executar esses servigos
em tempo h&bil é necessario dispor de uma ampla variedade
de insumos de manutencao.

A legislagao brasileira, de acordo com o Art. 2° da Lei n®
8.666, de 21 de junho de 1993 que regulamenta o art. 37,
inciso XXI, da Constitui¢cdo Federal, institui normas para li-
citagoes e contratos da Administragdo Prblica e dispoe que
as obras, servigos, inclusive de publicidade, compras, alie-
nagodes, concessoes, permissoes e locagbes da Administragao
Publica, quando contratadas com terceiros, serao necessari-
amente precedidas de licitagdo, ressalvadas as hipéteses pre-
vistas nessa Lei. Esses processos costumam ser burocraticos
€ MOrosos.

Caso as universidades fagam a aquisigdo de todos os insu-
mos necessarios para realizacao de cada servigo de manuten-
¢ao especifico, por meio dos tramites de licitagao, certamente
o tempo necessério para a execucgdo dos servigos comprome-
teria o funcionamento das atividades finalisticas, além de
ser impraticdvel do ponto de vista econémico. Diante des-
sas condicoes, o 6rgado publico pode fazer a aquisicdo desses
materiais por meio de contratos de prestacao de servigos de
manutengao previamente licitados. Para isso, é necessario
seguir regras e orientagoes dos érgaos de controle.

As universidades ptblicas brasileiras, que na maioria dos
casos, precisam manter o funcionamento regular de um nu-
mero consideravel de edificagbes, enfrentam o desafio de ge-
renciar esses recursos com o menor custo possivel. Para
isso, a utilizagdo de tecnologias da informacdo é indispen-
savel para elevar o nivel do gerenciamento de contratos de
servigos que visam atender a essas necessidades.

Ao considerar o cenario da Diretoria de Manutengao e
Servicos Gerais (DMSG) da Universidade Federal Rural do
Semidrido - UFERSA, onde séo prestados servigos de manu-
tencao de bens iméveis & comunidade académica, observa-
se que esses servicos sao realizados por meio de contratos
com empresas que fornecem equipamentos, mao de obra es-
pecializada e, quando necessdario, insumos indispensaveis a
realizagdo de tais demandas. As gestdes desses contratos
sao realizadas pelos servidores efetivos da universidade que,
atualmente, o fazem utilizando o Sistema Integrado de Pa-
triménio, Administragio e Contratos (SIPAC).

Para orientar os processos de contratagao de servigos de
manutengdo, a administracao publica dispde do Sistema Na-
cional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcao Civil -
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Sinapi que mantém uma tabela de referéncia de pregos me-
dianos praticados nos comércios locais. A partir de 2013,
através do Decreto 7983/2013, o Sinapi foi definido como
balizador de custos para servigos contratados com recursos
do Orcamento Geral da Unidao — OGU.

De acordo com o documento elaborado pela Caixa Econé-
mica Federal [10], insumo ¢ o elemento basico da construgéo
civil constituidos de materiais (cimento, blocos, telhas, t4-
buas, ago, etc.), equipamentos (betoneiras, caminhoes, equi-
pamentos de terraplanagem, etc.) e méao de obra (pedreiro,
pintor, engenheiro, etc.). Neste trabalho, utiliza-se a ex-
pressao insumos de manutengdo para referir-se apenas aos
materiais.

Entretanto, no que se refere especificamente aos contra-
tos supracitados, observa-se que existem processos nao con-
templados pelo SIPAC que obrigam os gestores a utilizarem
planilhas eletronicas com rotinas complexas para executar
os processos. O que muitas vezes gera problemas de in-
consisténcia e descentralizagao de informagoes, retrabalho e
dificuldades no gerenciamento e no controle dos processos
executados. Essa problemdtica impacta diretamente nos re-
sultados obtidos, como por exemplo, atrasos na execugao
de ordens de servigo e entraves nos repasses de verbas a
empresa contratada. Ao considerar o contexto e os proble-
mas mencionados, objetivou-se desenvolver um sistema web
para automatizar e unificar o fluxo de aquisicao de insumos
através de contratos de manutencao. Portanto, neste ar-
tigo apresenta-se o processo de desenvolvimento do referido
sistema e os resultados obtidos com a sua utilizagao.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma:
na secao 2, apresentam-se os sistemas relacionados; na segao
3, apresenta-se a explicacdo dos procedimentos e métodos
abordados; na secao 4, detalha-se as atividades e ferramen-
tas utilizadas; na secdo 5, sdo apresentados o sistema e os
resultados deste trabalho; e, por fim, na se¢do 6 sdo apre-
sentadas as consideragdes finais deste trabalho.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao, sdo detalhadas as informagoes sobre sistemas
que possuem alguma semelhanca com o sistema proposto
neste trabalho, chamado Sistema de Gestdo de Compras de
Insumos de Manutengéo (SIGCIM). O levantamento bibli-
ografico foi realizado, principalmente, nas seguintes bases
de pesquisa: Google Scholar, Portal de Periédicos CAPES
e Scientific Electronic Library Online. A pesquisa foi rea-
lizada utilizando as seguintes palavras-chave: sistema web,
contrato, manutencao, infraestrutura, iméveis, insumos de
manutencao, gestdo de manutengdo. Os resultados foram
filtrados pela data de publicagao, sendo considerados ape-
nas os trabalhos publicados a partir do ano de 2011.

A partir da anélise da bibliografia, ndo foi encontrado ne-
nhum sistema que implemente as funcionalidades propostas
por este trabalho. Entretanto, foram identificados dois siste-
mas que apoiam as atividades de gerenciamento de contratos
da administracao puiblica. O Sistema Integrado de Patrimo-
nio, Administra¢ao e Contratos (SIPAC) e o Sistema Unifi-
cado de Administragdo Publica (SUAP).

2.1 Sistema Integrado de Patrimoénio, Admi-
nistracao e Contratos
O SIPAC foi desenvolvido pela Superintendéncia de In-

formatica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(SINFO-UFRN) e teve sua primeira versao langada em 2006.

Segundo Sousa (2016) , é utilizado em mais de 30 institui¢oes
da rede de cooperagdao da Universidade.

Possui o0 médulo de Infraestrutura que atualmente é uti-
lizado pela DMSG. Entretanto nenhuma funcionalidade do
sistema permite gerenciar solicitagbes de compras de insu-
mos por meio de contratos de manutencdo. Suas funcionali-
dades sao limitadas a realizar solicita¢Ges de insumos ao al-
moxarifado da instituigdo. O sistema permite vincular uma
requisi¢do de material a uma ordem de servico, o que tem
o potencial de oferecer nivel bastante razodavel de informa-
¢oes sobre os insumos consumidos e a relacao destes com os
servicos de infraestrutura.

2.2 Sistema Unificado de Administracao Pu-
blica

O SUAP é um sistema desenvolvido pela equipe de de-
senvolvimento da Diretoria de Gestao de TI (DIGTI) do
Instituto Federal de Educagdo Tecnolégica do Rio Grande
do Norte. Os desenvolvedores se motivaram pelos proble-
mas recorrentes em executar os tramites da administragao
publica por meio de varios sistemas e tecnologias. Dessa
forma, a equipe iniciou o desenvolvimento de um sistema
para unificar todos os processos em uma tunica plataforma.
O desenvolvimento do sistema iniciou-se em 2006 por uma
equipe de técnicos e estagiarios da Coordenacao de Sistemas
de Informacao (COSINF) que é subordinada & DIGTI. De
acordo com Casadei (2018) o SUAP é desenvolvido na lin-
guagem de programacio Python, sob o framework Django,
utiliza o banco de dados PostgreSQL, além de servigos como
NGINX e Gunicorn. Atualmente dispde de mais de 40 mé-
dulos e é utilizado por mais de trinta outros érgaos publicos,
dos quais podemos destacar a Escola Nacional de Educagao
Publica (ENAP), o Ministério da Cultura (MinC) e a Supe-
rintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste (Sudeco).

O mddulo de Gestao de Contratos dispde das seguintes
funcionalidades: gestdo de cronograma e fiscais; livro de
ocorréncias; medicao de parcelas e geracao de relatérios. En-
tretanto, no médulo de contratos, o sistema nao dispoe de
nenhuma funcionalidade que seja especifica para os contratos
de manutengdo. Além disso, ao avaliar a listagem de médu-
los no Apéndice A de Casadei (2018), nao foi identificado
nenhum médulo de gestdao de manutencao de infraestrutura.

rd
3. PROCEDIMENTOS E METODOS

Ap6s a andlise do cendrio, decidiu-se utilizar principios de
métodos dgeis, que segundo Sommerville (2018) consistem
em: envolver o cliente no processo de desenvolvimento, para
que ele possa fornecer e priorizar novos requisitos e fazer
avaliagao das iteracoes do sistema; realizar entregas incre-
mentais para que os clientes possam especificar os requisitos
a serem incluidos em cada incremento; desenvolver com foco
nas pessoas, reconhecendo suas habilidades e desenvolvendo
uma maneira prépria de trabalhar; aceitar as mudangas dos
requisitos do sistema ao longo do processo de desenvolvi-
mento. Dessa forma, deve-se investir energias em projetar
um sistema capaz de: acomodar mudangas; manter a sim-
plicidade do sistema e do processo de desenvolvimento; e
trabalhar ativamente para eliminar complexidades.

As justificativas para a escolha dos principios dgeis in-
cluem o pequeno porte do sistema e o nivel de empenho ob-
servado entre os servidores da diretoria, no sentido de contri-
buir com o desenvolvimento. Desse modo, a cada iteragao,
eram realizadas entrevistas com os interessados, desenhados
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prototipos para subsidiar implementacoes de pequenas par-
tes do sistema, e, em seguida, esses pequenos fragmentos
eram testados para garantir o cumprimento dos requisitos
propostos.

O método adotado iniciou-se com a avaliagao dos sistemas
similares existentes no mercado e das tecnologias e ferra-
mentas disponiveis para o desenvolvimento da solugdo. Em
seguida, foram realizados ciclos de atividades que incluem
delimitar uma fragdo do sistema por meio de entrevistas
com stakeholders. Apés a identificacdo, a equipe imerge nas
atividades do processo eleito, analisando planilhas e docu-
mentos previamente utilizados para produzir protétipos de
baixa fidelidade. Para Benyon (2011) , um protétipo pode
ser uma implementagdo ou representagdo concreta, apesar
de, ndo contemplar todas as peculiaridades do design de um
sistema. Quando os artefatos apresentam a elucidagao dos
requisitos, a funcionalidade é desenvolvida e em seguida sub-
metida aos usudrios para que eles possam fazer a validagao.
Caso a implementagao corresponda aos requisitos propostos,
um novo ciclo é iniciado, caso contrario, os passos anteriores
sdo revisados pela equipe a fim de mitigar os desentendi-
mentos.

Para gerenciar o projeto de desenvolvimento foi utilizado
o aplicativo Trello. Essa ferramenta foi utilizada para imple-
mentar a metodologia Scrum que, segundo Schawber (1997)
objetiva fornecer um processo flexivel para o projeto e desen-
volvimento de sistemas. O processo é dividido em sprints,
ciclos de desenvolvimento, em que a cada iteragdo uma fra-
¢ao do sistema é desenvolvida e testada. Observa-se que o
Scrum objetiva resultados realmente tteis para os interessa-
dos [14].

3.1 Validacao do sistema

Para realizar a validacdo do sistema, foi utilizado o mo-
delo Technology Acceptance Model (TAM) desenvolvido por
Davis (1989) para oferecer uma explicagdo sobre as varia-
veis determinantes da aceitagao de uma tecnologia. Esse
estudo é uma adaptagio do modelo Theory of Reasoned Ac-
tion (TRA), ou teoria da agdo racionalizada, que restringe
sua aplicacdo a usuarios de computadores ou de sistemas de
informagao. O objetivo do modelo é explicar o comporta-
mento dos usudrios de sistemas de informagdo de forma a
antecipar a aceitagao ou a invalidagao dos usuérios, além de
explicar as causas determinantes da aceitagao dos sistemas,
orientando os interessados no sentido das correcGes necessa-
rias.

Esse estudo mostrou que os principais determinantes do
modelo de aceitagao de tecnologia sdo: Utilidade percebida
(UP) e Facilidade de uso percebida (FUP).

Utilidade percebida refere-se ao grau que um entrevistado
acredita que utilizar uma tecnologia ou sistema pode melho-
rar o seu desempenho em um trabalho. O segundo conceito
¢é a facilidade de uso percebida que se refere as expectativas
de um usudrio de que a utilizagdo de determinado sistema
ou tecnologia o exija o minimo de esforgo fisico e mental.

Ao considerar o modelo TAM, a pesquisa de aceitagdo do
SIGCIM foi realizada entre os servidores da DMSG que de-
sempenham fungoes relacionadas as requisi¢bes de insumos
de manutencdo da UFERSA. Trata-se de um grupo com 5
usudrios. A seguir, na Tabela 1 apresenta-se o questiondrio
aplicado aos usudrios apods a utilizagao do sistema no am-
biente de testes. O questiondrio foi dividido em 3 segoes,
nas duas primeiras foi utilizada a escala de Likert em que

o usuério especifica o seu nivel de concordancia ou discor-
dancia em relagdo a uma proposigdo. Na primeira parte do
questiondrio foram avaliados os construtos relativos & utili-
dade percebida (UP); na segunda, os construtos relativos a
facilidade de uso percebida (FUP); e, na dltima secao foi so-
licitado que os usudrios dissertassem sobre suas percepgoes,
duvidas e possiveis contribuigdes para o sistema.

4. DESENVOLVIMENTO

4.1 Requisitos

A partir dos artefatos levantados na execuc¢éo do método,
foi identificado o processo de aquisi¢do de insumos para rea-
lizagao de servicos de manutencao. Esses processos seguem
um fluxo bem definido na DMSG e, além disso, foi cons-
tatado que outras instituicoes de ensino utilizam processos
similares para lidar com essa situagao.

Para compreender e definir o fluxo das atividades, foram
realizadas entrevistas com os servidores da DMSG, além do
conhecimento prévio do autor deste trabalho que também é
membro da equipe.

O fluxo do processo de aquisicdo de insumos de manu-
tencdo pode ser observado no fluxograma apresentado na
Figura 1, que foi desenhado utilizando o padrao Business
Process Model and Notation (BPMN). Cada raia apresenta
as atividades desenvolvidas por um responsével.

Abrir
requisigao

Solicitante

Avaliar
necessidade
de insumos

Solicitar
compra

Técnico

Processo de requisi¢ao de manutencao
Almoxarifado

Entregar Executar
insumos servigo

)

Empresa

Figure 1: Fluxograma do processo de requisicao de manuten-
cao.

O ciclo inicia com a abertura de uma requisicdo. Em
seguida um técnico especialista avalia a necessidade de in-
sumos de manutengao para realizagao do servico. Caso haja
necessidade, os itens podem ser fornecidos pelo almoxarifado
ou por meio de contrato de manutengao.

Caso o almoxarifado tenha disponibilidade dos itens ne-
cessarios, o técnico solicita os itens ao almoxarifado, a re-
quisicdo de manutencdo é executada e o fluxo é finalizado.
Em caso de indisponibilidade no estoque do almoxarifado,
um outro fluxo é iniciado como pode ser observado na Fi-
gura 2. Neste caso, o técnico devera realizar uma ordem de
fornecimento dos materiais necessdrios para empresa contra-
tada. Apds a entrega dos itens, a requisigdo de manutengao
é executada e o fluxo finalizado.
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Table 1: Questionario de avaliacao do sistema.
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Figure 2: Fluxograma do processo de requisicao de insumo
de manutengao por meio de contrato.

Ao final de um ciclo mensal, uma lista dos itens adquiridos
por meio do contrato de manutencao é anexada ao processo
de faturamento para que os valores sejam repassados para a
empresa contratada. Esse processo visa o principio da efi-
ciéncia e da economicidade, que segundo [1], zelam, respec-
tivamente, por aperfeicoar a alocagao dos recursos publicos
nas contratagoes e por alcangar a alternativa mais vantajosa
do ponto de vista econémico.

Apébs compreender o fluxo do processo, foi escrito um do-
cumento de requisitos inicial, apresentado na Tabela 2. Cada
requisito foi classificado como funcional (F) e néo funcional
(NF) em uma das trés categorias a seguir: Essencial (E) -
indispensdvel ao funcionamento do sistema; Importante (I)
— torna o sistema mais completo, mas podem ser descartados
conforme o cronograma; Secunddrio (S) — que ndo necessi-
tam ser atendidos obrigatoriamente.

4.2 Protoétipos

Foram desenvolvidos protétipos que consistiam em repre-
sentagoes das telas do sistema. Esses protétipos serviram de
apoio para as reunides iniciais em cada etapa do desenvolvi-
mento. As representagoes foram relevantes para a concepgao
dos problemas e possibilitaram a coleta de informagées sobre
as expectativas dos clientes ao interagir com algum compo-
nente do sistema como, por exemplo, o clique em um botao,

Segao Varidvel Proposicao
1 UP1 Aprender a usar o SIGCIM foi facil.
1 UP2 Utilizar o SIGCIM agrega valor ao meu trabalho.
1 UP3 Utilizar o SIGCIM aumenta a minha produtividade.
1 UP4 E fécil cadastrar novos insumos no SIGCIM.
1 UP5 E facil criar requisi¢oes de insumos de manutencao no SIGCIM.
1 UP6 E fécil gerar a ordem de compra e envia-la para a empresa contratada.
2 FUP1 No SIGCIM eu sempre sei como realizar as atividades que eu preciso.
2 FUP2 Acho complicado usar o SIGCIM.
2 FUP3 O SIGCIM apresenta uma intengdo compreensivel e clara.
2 FUP4 Os recursos de navegacao do SIGCIM sao faceis de localizar.
2 FUP5 O SIGCIM possui uma interface amigével.
2 FUP6 E necessario muito esfor¢o para utilizar o SIGCIM.
2 FUP7 E necessario treinamento para iniciar o uso do SIGCIM.
2 FUPS Utilizar o SIGIM ¢ agradavel.
2 FUP9 Consigo utilizar o SIGCIM sem auxilio de um instrutor.
3 Importancia | Vocé acha importante a diretoria de manutencio adotar o SIGCIM para
as requisigdes de manutencao? Se sim, por quais motivos?
3 Dividas Vocé teve alguma divida ao utilizar o sistema? Se sim, qual(is)?
3 Proposigoes | Vocé tem alguma proposicao de melhoria? Se sim, disserte sobre ela (s).
. D_‘ ou em algum hiperlink.
Em cada iteragdo, pelo menos, um protdtipo era dese-
= nhado e em uma das iteragbes mais importantes foi dese-

nhado o protétipo apresentado na Figura 3, que elucidou um
dos requisitos centrais do sistema. O protétipo consiste na
tela de criacao de uma requisicao de insumos de manutencao
a partir de uma base de dados previamente importada.

SIGCIM Contratos Reauisigdes Faturamento ~Relatorios Insumos ~ Usurios ”5”2”".

Requisi¢des > cadastrar requisigao

Insumos

1SINAPI  Ativo 31 ACOCA-50,1 R$539 mai/19

2Cotaio Cotagioativa  Parafuso role R$2,00 foto,jpg  Ndo constanosi 3 mai/19

3SINAPI  Emproces 21130 ELETRODUTC 4 mai/19

4SINAPI  Desativad 4 Produto que o mai/19

B mai/19,
INCLUIR

Requisi¢do
1 00031 ACO CAS0, 125 MW VERGALHAO K6 20 553 RS 10,78 Req 10/2019
> Parafusoroltado 1020 und 1000 RS200 4520000 oSG

AUMZR | ReMovER

Contrato:

Solicitante:

Statatus da requisicdo:
Data:

Faturamento:

CADASTRAR EDITAR LIMPAR

Figure 3: Protétipo da tela de criagao de requisigao de insu-
mos.

4.3 Tecnologias e ferramentas

Um dos fatores que mais impactou na escolha das tecnolo-
gias foi a popularidade. Pois, a partir de féruns e comunida-
des de discussao ativos o suporte as resolucoes de problemas
e extingdo de duvidas sdo facilitados. Além disso, foram pri-
vilegiadas as tecnologias voltadas ao desenvolvimento agil.
Dessa forma, foi escolhida a linguagem de programacao Ja-
vaScript que é uma linguagem interpretada, originalmente
desenvolvida por Brendan Eich para tonar paginas web mais
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Table 2: Requisitos elicitados.

# | Requisito Categoria | Classe | Implementado
1 | Niveis de acesso E NF SIM
2 | Armazenar dados de contratos E F SIM
3 | Armazenar dados de insumos E F SIM
4 | Armazenar informagoes de bases de dados E F SIM
5 | Importar insumos da base de dados SINAPI E F SIM
6 | Importar insumos de outras bases de dados I F NAO
7 | Armazenar dados de orgamentos S F NAO
8 | Realizar cotacdo de pregos de um item S F NAO
9 | Criar requisi¢bes de insumos de manutengao E F SIM
10 | Registrar entrega de insumos de manutengao E F SIM
11 | Acompanhar ordens de compra de insumo E F SIM
12 | O sistema deverd ser desenvolvido totalmente com tec- E NF SIM
nologias livres
13 | Seguir as orientagoes da legislagdo e das normas vi- E NF SIM
gentes

interativas [9]. Observa-se que a linguagem evoluiu, e atual-
mente, ocupa outros contextos, sendo utilizada também no
backend. A seguir, sdo apresentadas as tecnologias utilizadas
no sistema.

4.3.1 Node.Js

Node.js, também chamada de Node, é uma plataforma
para o desenvolvimento de aplicagoes Web que utiliza o Ja-
vaScript Engine V8 do Google [13]. Dessa forma, oferece
uma maneira facil, rdpida e escaldvel de desenvolver aplica-
¢oes Web. Uma grande vantagem do Node é que utiliza uma
Unica linguagem tanto no lado do servidor, quanto no lado
do cliente, facilitando o desenvolvimento de sistemas com-
pletos. Diferente de outros ambientes de desenvolvimento,
Node opera apenas em single-thread utilizando uma tecno-
logia de operagdes de I/O ndo bloqueantes, de modo que
dispensa as complexidades do gerenciamento de um sistema
multithreading.

4.3.2 MongoDB

Para realizar a persisténcia de dados, foi utilizado o banco
de dados MongoDB que é orientado a documentos e proje-
tado para facilitar o desenvolvimento e a escalabilidade. Uti-
liza 0 modelo de estrutura de dados nao relacional em que os
dados sao armazenados em colegbes de arquivos que utilizam
uma estrutura composta por pares de campo e valor possi-
bilitando aninhar outros documentos e listas semelhante aos
objetos JavaScript Object Notation (JSON) [15], como pode
ser observado na Figura 4. Uma vantagem é que os docu-
mentos do MongoDB sao harmonicos aos objetos JavaScript
[12]. Podemos fazer uma relagdo entre bancos de dados re-
lacionais e nao relacionais em que as colegbes correspondem
as tabelas e os documentos correspondem as linhas.

n "

name: "sue”, <«+—— field: value
age: 26, <«+—— field: value
status: "A", <+—— field: value
groups: [ "news”, "sports” ] «—— field:value

Figure 4: Formato dos documentos do MongoDB [12].

As caracteristicas do MongoDB incluem alta performance
e disponibilidade, uma rica linguagem de consultas, esca-
labilidade horizontal e suporte a multiplos mecanismos de
armazenamento.

4.3.3 Express

Express é um framework para a construgao de servidores
Web e interfaces de programagcao de aplicagoes (API) com
Node que promete ser rapido, flexivel e minimalista. Se-
gundo Dickey (2015) , é o framework mais usado para cons-
trugao de aplicacoes Web com Node. Atualmente empresas
como UBER, IBM, Fox Sports e outras multinacionais man-
tém servicos Web construidos sobre o Express.

4.3.4 Bootstrap

O Bootstrap [3] é um conjunto de ferramentas de cédigo
aberto desenvolvida em HTML, CSS e JavaScript para de-
senvolvimento de aplicagoes responsivas. Atualmente, estd
na versao 4.4 e oferece uma extensiva quantidade de compo-
nentes pré-construidos e plug-ins poderosos construidos com
jQuery que permitem a construgdo rapida de aplicagoes.

4.3.5 VuelS

O VuelS [17] é um framework progressivo de cédigo aberto
construido em JavaScript e foi incluido no projeto para fa-
cilitar a manipulagdo de objetos da arvore DOM e para agi-
lizar o desenvolvimento da interface do usudrio. A biblio-
teca principal do VueJS tem foco na camada visual, o que a
torna de facil integragdo com outras bibliotecas ja utilizadas
no projeto. O VuelS possibilita interligar os dados da apli-
cacao aos objetos renderizados na tela do cliente, tornando-
a reativa. Isso significa dizer que, ao alterar algum dado
da aplicagao automaticamente a informagéo é alterada em
tempo real na pagina exibida ao cliente.

4.4 Arquitetura

Nesta secao sera apresentada uma visao légica da arquite-
tura do sistema que se baseou no modelo Model View Con-
trol (MVC) [11]. O sistema foi dividido em mddulos para
agrupar os requisitos, e dessa forma, facilitar o desenvolvi-
mento de cada fragdo do sistema. Na Figura 5, apresenta-se
a descrigdo da arquitetura légica do sistema utilizando um
diagrama de pacotes.
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Sistema de Gestao Compras de Insumos de Manutencao
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Figure 5: Arquitetura légica do sistema.

O mddulo de Insumos é responsédvel pela gestdo de todas
as informagGes e procedimentos relacionados aos insumos
de manutencao. E composto pelas classes Insumo, Base de
dados, Orgamento e Cotagdo. Esse médulo é responsdvel
pela implementacao dos requisitos relacionados a gestao de
insumos e bases de dados conforme os requisitos de 3 a 8
listados na Tabela 2.

O médulo de Administragao é responsavel por implemen-
tar as funcionalidades de gestao de contratos, empresas, en-
deregos de entrega e as informagoes dos usudrios.

O médulo de Requisigoes é responsavel pelas funcionali-
dades referentes ao gerenciamento de requisi¢oes e ordens de
compra, bem como a entrega dos materiais. O médulo de
Sistema é responsavel por gerenciar as opgoes relativas ao
sistema.

4.5 Resultados

4.5.1 Apresentagdo do Sistema

Com o objetivo de familiarizar o usuério ao sistema, a tela
principal apresenta uma breve introducgédo sobre as funciona-
lidades. As informagoes aparecem separadas por médulos,
conforme apresentado na Figura 6.

SIGCIM  Home. - Req - inist - i

Insumos Requisigdes e Compras Administragio

Este madulo ¢ responsivel pelas Neste médulo, vocé terd acesso bs
requisiges de compra e i
funcionalidades de criagio de
requisicio e geragio de ordem de
fomecimento de materiais.

wtilize 0 médulo Administragao

funcionalidades de cadastro de

para gerenciar informagtes sobre

insumos, criagdo de bases de contratos, empresas, locais de

dados e importagio de insumos, entrega e ususrios

Figure 6: Tela principal do sistema.

A interface do sistema dispée de um menu superior de
navegagao onde estdo dispostas as funcionalidades separadas
por categoria. Cada categoria, ao ser clicada, apresenta uma
lista suspensa na qual é possivel acessar as interfaces de suas
funcionalidades. Do lado direito da barra de navegagao é
possivel visualizar a matricula do usudrio ativo no sistema,
conforme apresentado na Figura 7.

Listar

Cadastrar SIGCIM

Bases de dados

Sistema de Gerenciamento de Compras de
Insumos de Manutencao

Figure 7: Menu de navegacao.

As funcionalidades relativas ao gerenciamento de insumos
de manutencao permitem realizar as quatro operagoes bési-
cas de bancos de dados, popularmente conhecido por CRUD
(acrénimo do inglés Create, Read, Update and Delete). Além
disso, esse médulo foi projetado para possibilitar o cadastro
de bases de dados que mantém registros de pregos pratica-
dos no mercado para posteriormente fazer a importagdo dos
respectivos itens por meio de upload de planilhas eletronicas
fornecidas por sistemas de pesquisa de pregos. A seguir, na
Figura 8, apresenta-se a tela de listagem de insumos.

SIGCIM  Home un

Insumos

Escolha a5 colunas: [T I .

Show 10 = entries Search: tornelra 1158

Origem. Cédigars Descriclo Unidade . Prego Observagbes . Agles

SINAPI 13883  TORNEIRA CROMADA DE PAREDE PARA COZINHA COM NI 753543 s ©
AREJADOR, PADRAD POPULAR, 1/2 * OU 3/4 * (REF 1158)

Origem  Cédiga  Descricio Unidsde  Preco Status AgBes

Showing 1t 1 of 1 entries (filtered from 174 total entries)

Novo

Figure 8: Tela de listagem de insumos de manutengao.

Na Figura 9, apresenta-se a tela de requisigbes. Nessa tela
o usudrio pode acompanhar as requisi¢ées que estdo em pro-
cesso de criagdo. A partir dessa tela, utilizando os icones da
coluna mais a direita da tabela de requisicoes, é possivel,
respectivamente: continuar trabalhando na requisicio; en-
caminhar a ordem de compra para a empresa; e, excluir a
requisicao.

SIGCIM  Home

Requisi¢bes
o Mens  Vilortotsl  sums  Destine Solcante  Agses
11212020 3 R$9410 Salva Campus Mossord Admin />0
1212020 a R$126,14 Salva Campus Pau dos Farros Admin >0
122020 6 R$618,34 Salva Campus Mossoré Admin r7>0
Dua Mens  Viortotsl  sums  campus Soictane  Agses
=)

SIGCIM - Sistema de Gestso de Compras de Insumos de Manutengao.

Figure 9: Tela de acompanhamento de requisigoes.

A tela de acompanhamento de ordens de compra, apre-
sentada na Figura 10, permite que os usudrios visualizem o
estado de cada solicitagdo. Os usudrios com perfil Técnico
sdo habilitados a cadastrar a entrega dos insumos. As or-
dens de compra tém o estado alterado para entregue quando
todos os seus itens forem atestados como recebidos. A partir
de entao, a ordem de compra estd apta a ser encaminhada
para faturamento.
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SIGCIM  Home

Ordens de compra

Mimero Contrats Data  Mens Valortolal(3Di)  Staws  Campus Solletante  Ages

1 152019 22012020 2 RS761 Entregue  Campus Mossors Admin [=1-F
2 520019 22012020 2 RS$74,76 Cancelada  Campus Pau dos Ferros. Admin oEe
3 152019 23200 3 R$223,00 Cancolsds  Campus Angicos Nikolas [=1or -
4 152019 23012020 1 R$61,91 Selicitada  Campus Messoré Cicera Lyndiane oEe
s wpote wpow 1 Re@ Sollcado  Carpus Massors Ckenalynasne O 8@
Mimero Contrato Data  Itens Valortotai(@Dl) Status  Campus Sollcante  Agoes
Nova

SIGCIM - Sistema de Gesto de Compras de Insumos de Manutencio.

Figure 10: Tela de acompanhamento de ordens de compra.

Para ter acesso as funcionalidades, os usudrios sao classi-
ficados em perfis. Cada perfil permite que o usudrio tenha
acesso a um grupo de funcionalidades. O perfil denominado
Contratada permite acesso somente a funcionalidades rela-
tivas ao acompanhamento de ordens de compras em que é
possivel acompanhar as ordens enviadas, além de, os itens
entregues e pendentes. O perfil Técnico permite que o usué-
rio acesse funcionalidades referentes ao cadastro e gerenci-
amento de insumos, cadastro de requisigoes e geracao de
ordens de compra conforme apresentado na Figura 11. Esse
perfil também permite o cadastro da entrega dos itens soli-
citados. O perfil Assistente tem acesso ao gerenciamento de
contratos e empresas, de bases de dados de insumos de ma-
nutencao e de usudrios. Além dos perfis anteriores, existe o
perfil Admin, que é projetado para ter acesso a todas opgoes
e funcionalidades do sistema.

O sistema permite gerenciar aspectos administrativos dos
processos, como, por exemplo: as informagdes de empresas
contratadas, bem como dos contratos de manutencgao; en-
derecos de locais de entrega dos itens; informagoes sobre
usudrios; e outras opgoes.

4.5.2 Resultados da validacdo

O questionario de validagao foi aplicado a trés servidores,
apos a utilizacdo do sistema em ambiente de testes. A seguir,
apresenta-se a Tabela 3, em que é possivel avaliar pela média
das respostas que o sistema obteve uma boa avaliagdo em
relagdo aos construtos de Utilidade Percebida e Facilidade
de Uso Percebida.

Observa-se que a avaliagdo das perguntas FUP2 e FUP3
foram abaixo da média. Entretanto, os questionamentos
referem-se, respectivamente, a quanto o usudrio avalia ser
complicado e a quantidade de esforgo necessario para utilizar
o sistema. Dessa forma, pode-se concluir que as respostas
também foram positivas.

Table 3: Resultado do questionario de validagao.

Varidvel | Usudrio 1 | Usudrio 2 | Usuéario 3 | Média
UP1 5 5 4 4,7
UP2 5 5 5 5,0
UP3 5 5 5 5,0
UP4 4 5 5 4,7
UP5 5 5 3 4,3
UP6 5 5 5 5,0
FUP1 5 5 3 4,3
FUP2 i 5 1 2,3
FUP3 5 5 4 4,7
FUP4 4 5 5 4,7
FUP5 4 5 3 4,0
FUP6 1 2 2 1,7
FUPT 2 5 5 4,0
FUPS 5 5 5 5,0
FUP9 5 5 4 4.7

SIGCIM  Home & equ e i )~ =

Criar requisicdo

Insumos

lampada

Origem cédig Descrigio Unidade Prao Observagoes Agoes

siGeiM - Lampaga e 20w . 810,00 °

sicem Lampaga tublor 26w on RS 2000 o

Requisigao de insumos de manutengao

Itens escolhidos:
Base.Cédigo Desarico Unidade  Quant Preco Total Aghes.

SIGEIM. ‘Gimento Portland 50kg un. . R$2250  RS9000 [}

SIGEH.- Lampads led 20w un. | R$1000  R$1000 ®

Total da Requisicao: R$ 100,00

Campus de destino:

Campus Pau dos Ferros

Observagses:

Por gentileza, dar tratamento de urgencia.

o

SIGCIM - Sisterna de Gestdo de Compras de Insumos de Manutengao.
Figure 11: Tela de criagao de requisigao.

Em relagdo a secao 3 do questiondrio, em que os usudrios
foram convidados a dissertar sobre a importancia, outras
percepgoes e dividas na utilizagdo do sistema, obtivemos as
respostas dispostas na Tabela 4.

5. CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de melhorar
o processo de requisi¢ao de insumos por meio de contratos
de manutencao da DMSG. Dessa forma, foi desenvolvido um
sistema web que oferece uma interface visual que contempla
as fases iniciais do processo, tornando o trabalho da equipe
mais produtivo e objetivo. O sistema implementado é com-
posto por um servidor web que processa as requisi¢oes dos
clientes e realiza a persisténcia dos dados em um sistema de
gerenciamento de banco de dados ndo-relacional. A partir
da implantag@o da solugdo, os problemas de ambiguidades
de informagoes tendem a ser mitigados, visto que todas as
informagoes do sistema s@o armazenadas em uma uUnica es-
trutura, o que confere maior confiabilidade as informagoes
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Table 4: Se¢ao 3 do g

uestionario de validagao do sistema.

Variavel Usuério 1 Usuério 2 Usuério 3

Importancia | Agilizar o processo com | Sim. Diminui o trafego de | Sim. Para facilitar o
maior seguranga e organi- | planilhas entre e-mails e a | tramite dos processos de
zagao das requisigoes e or- | possibilidade de erros compra.
dens de compra.

Duvidas Nao Nao Sim. Duvidas em rela-

¢do a algumas funciona-
lidades que estao bloque-
adas no menu: fatura-
mento, or¢gamento e cota-
goes.

Proposicoes | Nao

Melhorar a visuali-zagao
para dispo-sitivos moveis.

Sim. Criagao de quadros
na tela principal para
apresentar infor-magoes
sobre as funcionalidades
do sistema ao usudrio.

gerenciadas.

A partir da observacao do questionario de validagao é pos-
sivel inferir que, apesar do nimero reduzido de participan-
tes, o sistema obteve boa aceitagdo. As respostas subjetivas
mostram que o sistema precisa de acertos e melhorias so-
bretudo no sentido de apresentar aos usuarios mais detalhes
sobre as suas funcionalidades.

Devido a complexidade das atividades e ao cronograma
do trabalho, foi necessério definir um escopo para delimitar
as funcionalidades desenvolvidas. Entretanto, para ampliar
o suporte as atividades da diretoria é importante implemen-
tar outras funcionalidades e ampliar as que ja foram imple-
mentadas. De modo que tais demandas podem ser alvo de
trabalhos futuros, como, por exemplo, a geragdo de relaté-
rios, a importacdo automatica de bases de dados, geragao
de cotagoes a partir de or¢camentos coletados no mercado
local, integracdo com o sistema utilizado atualmente pela
universidade, além de outras funcionalidades que podem ser
demandadas.
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