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Abstract. This paper presents MecSystem, a Web-based system developed to
optimize the management of small automotive repair shops. Its main
purpose is to centralize the registration of clients, vehicles, and services, in
addition to automating processes such as scheduling, budget creation, and
service order issuance, with a focus on security and efficiency. The system
was developed using technologies such as Nextjs, Spring Boot, and
PostgreSQL, aiming to improve organization, reduce errors, and increase
productivity. The project also seeks to provide an intuitive and efficient
interface, ensuring a smooth user experience in desktop-oriented web
environments.

Keywords: Web development, service management, auto repair shops,
process automation.

Resumo. Este artigo apresenta o MecSystem, um sistema Web desenvolvido

para otimizar a gestdo de oficinas mecanicas de pequeno porte. O objetivo
principal é centralizar o cadastro de clientes, veiculos e servigos, além de
automatizar processos como agendamentos, criacdo de orcamentos e
emissdo de ordens de servico, com foco na seguranca e na eficiéncia. O
sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias como Next.js, Spring Boot e
PostgreSQL, buscando melhorar a organizagdo, reduzir erros e aumentar a
produtividade. A proposta também visa oferecer uma interface intuitiva e
eficiente, garantindo uma experiéncia fluida em ambientes Web para
desktop.

Palavras-chave: desenvolvimento Web, gestdo de servicos, oficinas
mecdnicas, automagdo de processos.

1. Introducao

O setor automotivo desempenha um papel importante na economia moderna, garantindo
a movimentagdo de pessoas e bens em larga escala. Nesse cenario, as oficinas mecéanicas
desempenham papel fundamental na manutencdo e no funcionamento adequado dos
veiculos e frotas, assegurando segurancga e eficiéncia.

Dados do setor apontam que o Brasil tem cerca de 117.857 oficinas de reparacdo
automotiva, a maioria de pequeno porte, 0 que mostra a importancia desse segmento
para a economia do pais (Pecas e Veiculos, 2023). Apesar disso, grande parte dessas
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empresas trabalha com processos manuais, o que dificulta a organizacdo interna e pode
afetar a qualidade do atendimento.

Para atender essa necessidade, foi desenvolvido o MecSystem, um sistema Web
voltado para ajudar na organizacdo das oficinas mecanicas. Ele reiine em um s6 lugar o
cadastro de clientes, veiculos e servigos, além de permitir o uso de recursos como
agendamentos e controle de ordens de servico. O sistema também conta com
autenticacao para garantir a segurancga das informacoes. A ideia é oferecer uma interface
simples, moderna e facil de usar, ajudando a oficina a manter tudo mais organizado no
dia a dia.

Com isso, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo geral
desenvolver uma aplicacdo Web que centralize e otimize os processos internos de uma
oficina mecanica de pequeno porte, aumentando o controle operacional e a eficiéncia
dos servigos. Para atingir esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos
especificos: centralizar o cadastro de clientes, veiculos e servicos; implementar
funcionalidades para o gerenciamento de ordens de servico e agendamentos; garantir a
seguranca dos dados processados por meio de autenticagdo; e adotar tecnologias
modernas que proporcionem uma interface amigavel e responsiva.

A escolha desse tema se deve ao fato de muitas oficinas de pequeno porte ainda
trabalharem de forma manual, o que costuma gerar erros, perda de informacdes e
dificuldade de controle. A digitalizacdo ajuda a evitar esses problemas e deixa os
processos mais rdpidos e organizados. Além disso, estudos mostram que o uso de
ferramentas digitais € um fator importante para melhorar a produtividade e o
atendimento em pequenos negocios. Segundo o SEBRAE, sistemas de gestdo e solugdes
digitais tém impacto direto na eficiéncia e na organizacdo das empresas (SEBRAE,
2024a).

No restante deste trabalho é apresentado primeiramente o referencial tedrico,
onde sdo discutidos conceitos e estudos sobre digitalizacdo de processos e gestao em
oficinas mecanicas. Em seguida, sdo descritos os procedimentos metodolégicos usados
no desenvolvimento do projeto, incluindo os requisitos e as tecnologias aplicadas. Por
fim, como o sistema ainda nao foi implantado, sdo apresentados os resultados obtidos
durante o desenvolvimento e os testes feitos em ambiente local, além das referéncias
utilizadas.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico reune os principais conceitos utilizados no desenvolvimento do
sistema de gestdo para oficinas mecanicas. A pesquisa abordou temas como gestdo de
servigos, tecnologias voltadas ao setor automotivo e formas de melhorar processos
internos. Esses contetdos servem para contextualizar o sistema e explicar as escolhas
feitas no projeto.



2.1. Gestao de Oficinas Mecanicas

O setor automotivo tem grande impacto na economia, principalmente na drea de
manuten¢do e reparo de veiculos. Nas oficinas mecanicas, a boa gestdo dos servicos
influencia diretamente a experi€ncia do cliente e os resultados do negdcio.

Segundo o SEBRAE (2021b), pequenos negdcios como oficinas precisam
organizar seus processos para melhorar a qualidade dos servicos e se manter
competitivos. Isso inclui controle de estoque, agendamentos e treinamento da equipe,
além do uso de ferramentas tecnoldgicas.

2.2. Gestao de Servicos no Setor Automotivo

A gestdo de servigos no setor automotivo envolve tanto aspectos técnicos quanto
a forma como o cliente percebe o atendimento. Um dos modelos usados para avaliar
essa percep¢do € o SERVQUAL, criado por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985). Ele
analisa dimensdes como aparéncia da empresa, confiabilidade, rapidez no atendimento,
seguranga e atengdo ao cliente.

Um estudo de Diehl (2015) mostra que, nas oficinas mecanicas, as dimensodes
mais valorizadas pelos clientes sdo a confiabilidade e a rapidez no atendimento,
reforcando a importancia de processos bem organizados.

2.3. Satisfacao do Cliente e Fidelizacao

A satisfacdo do cliente € essencial em servigos automotivos. Conforme Oliver (1980),
ela ocorre quando o servico recebido atende ou supera as expectativas do cliente. Para
isso, ¢ importante oferecer reparos de qualidade, boa comunicacdo e prazos claros. A
fidelizagdo surge quando o cliente confia no servico e percebe consisténcia no
atendimento, algo que pode ser reforcado com o uso de sistemas de gestao.

2.4. O Impacto da Tecnologia na Gestao de Oficinas Mecanicas

A adogdo de tecnologias em oficinas mecanicas tem revolucionado a gestdo,
proporcionando uma série de beneficios, como maior efici€éncia operacional e reducdo
de erros humanos. Timmons (2016) destaca que os sistemas de gestdo modernos
possibilitam o controle de estoque, o agendamento de servicos, o faturamento e até a
previsdo de falhas em veiculos com base em dados histdricos e sensores de manutengao.
Essa tecnologia ndo sé otimiza as operagdes, mas também melhora a experiéncia do
cliente, permitindo um atendimento mais 4gil e preciso.



2.5. Boas Praticas de Desenvolvimento de Software

A Engenharia de Software ¢ uma disciplina que retne principios, métodos e boas
priticas voltados ao desenvolvimento sistematico e controlado de sistemas
computacionais. Conforme Sommerville (2019), a Engenharia de Software ¢ composta
por processos que comecam na definicdo dos requisitos e seguem até a manutencao,
garantindo que o sistema final seja confidvel e atenda ao que foi planejado. Pressman
(2021) destaca que um software de qualidade depende de um projeto bem elaborado,
apoiado em uma arquitetura sélida, documenta¢do clara e técnicas que promovam a
reutilizagdo e a facilidade de manutencao.

A qualidade do cédigo é um fator determinante para o sucesso e a
sustentabilidade de sistemas de software. Segundo Martin (2009), em Cdédigo Limpo,
um codigo de fécil leitura, com funcdes bem definidas e responsabilidades claras, reduz
o acumulo de erros, facilita a manutencao e melhora a produtividade a longo prazo. Os
principios apresentados por Martin enfatizam aspectos como nomes significativos,
simplicidade na estrutura de métodos, organiza¢do modular e auséncia de duplicidade,
garantindo que o software permaneca compreensivel e evolutivo.

2.6. Arquitetura Web e APIs REST

Segundo Fielding (2000), o estilo arquitetural Representational State Transfer (REST)
define principios para comunicagdo entre sistemas usando recursos identificados por
Uniform Resource Identifiers (URIs), utilizando os verbos do protocolo HyperText
Transfer Protocol (HTTP). Aplicagdes que seguem esse modelo ganham padronizagio,
baixo acoplamento e facilidade de evolug@o. O uso correto dos métodos HTTP e dos
codigos de status também ajuda na manutencdo, nos testes € no monitoramento das
Application Programming Interfaces (APIs).

2.7. Autenticacio e Autorizacao com Auth(

De acordo com a AuthO (2025), as plataformas de autenticagdo como servigo oferecem
solugdes completas para controle de identidade e acesso, baseadas em padrdes de
seguranca amplamente reconhecidos. O AuthO é uma dessas plataformas, fornecendo
um sistema de autenticacdo centralizado que permite gerenciar logins, permissdes e
tokens de acesso com seguranga e escalabilidade. Segundo a documentacao oficial, sua
arquitetura baseia-se em protocolos modernos e no uso do JSON Web Token (JWT)
para validacao das sessdes de usudrio.

2.8. Banco de Dados Relacional e PostgreSQL

De acordo com a PostgreSQL Global Development Group (2025), o PostgreSQL € um
sistema gerenciador de banco de dados relacional que se destaca por sua conformidade



com o padriao Structured Query Language (SQL), estabilidade e suporte a transagdes:
Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade (ACID). Por meio de indices,
chaves estrangeiras e integridade referencial, o PostgreSQL garante consisténcia e
desempenho nas operagdes, sendo amplamente utilizado em aplicagdes corporativas de
alta confiabilidade.

2.9. Seguranca e Protecao de Dados

Segundo a Lei n° 13.709/2018, conhecida como Lei Geral de Protecio de Dados
(LGPD), o tratamento de dados pessoais deve seguir principios como a necessidade, a
finalidade, a seguranca e a transparéncia. Essas diretrizes exigem que sistemas de
informacdo adotem medidas técnicas e administrativas que assegurem a protecao e o uso
responsavel dos dados, incluindo o controle de acesso, a minimiza¢do de coleta e o
registro de operagdes, reforcando a importancia da conformidade legal em sistemas que
tratam de informacgdes sensiveis.

2.10. Usabilidade em Sistemas de Gestao

Para Nielsen (1994), usabilidade ¢ a facilidade com que o usudrio aprende e usa uma
interface. Em sistemas de gestdo, isso € fundamental, pois telas claras e processos
simples ajudam diretamente no desempenho e na satisfacdo do usudrio.

3. Procedimentos Metodologicos

Nesta secdo, sdo descritas as etapas seguidas para alcancar os objetivos propostos,
incluindo a selecdo das tecnologias, ferramentas e metodologias que embasam o
desenvolvimento do MecSystem. O projeto foi desenvolvido com foco em automagao,
organizacio e escalabilidade.

3.1. Tecnologias

O desenvolvimento do MecSystem utilizou ferramentas ja consolidadas no mercado,
escolhidas pela eficiéncia e pela confiabilidade. Durante a constru¢c@o do sistema, seus
conceitos foram estudados e aplicados de forma prética, garantindo uma aplicacdo
consistente e resultando em uma solu¢ao completa alinhada as necessidades do setor.

3.1.1. Front-end
e React.js

React (React, 2025) é uma biblioteca JavaScript amplamente utilizada para a
construcdo de interfaces de usudrio. Sua escolha se deu pela modularidade, facilidade de
manutencdo e reutilizacdo de componentes, o que torna a aplicacdo mais organizada e
consistente, permitindo identificar visualmente pontos-chave do cédigo.



e Next.js

O framework Next.js (Next.js, 2025) foi escolhido por suas vantagens em
renderizacdo do lado do servidor conhecida como Server Side Rendering (SSR) e
geracdo de paginas estéticas, Static Site Generation (SSG), resultando em uma aplicagcao
mais rdpida e com melhor desempenho em Search Engine Optimization (SEO). Além
disso, o Next.js simplifica a configuracdo de rotas e otimiza a performance, sendo uma
solugdo ideal para o escopo do projeto.

e TypeScript
Com a adocdo do TypeScript (TypeScript, 2025), foi possivel implementar
tipagem estdtica no codigo, reduzindo erros durante o desenvolvimento e facilitando a
manuten¢do a longo prazo. A ferramenta melhora significativamente a confiabilidade do
sistema ao oferecer maior controle sobre as defini¢des de tipos.

e Material UI (MUI)

O Material Ul (MUI) (Material UI, 2025) segue os principios do Material
Design e oferece componentes prontos e personalizdveis, o que facilita a criacdo de
interfaces modernas e responsivas. A biblioteca ajuda na montagem de telas claras e
bem organizadas, priorizando a usabilidade e uma boa experiéncia para o usudrio em
ambiente Web.

3.1.2. Backend
e Java com Spring Boot

O desenvolvimento back-end do MecSystem foi implementado na linguagem
Java, utilizando o Spring Boot (Spring Boot, 2025), um framework que facilita o
desenvolvimento de aplicagdes robustas e escaldveis. Sua integragdo com o Spring Data
JPA (Java Persistence API) facilita o mapeamento objeto-relacional e a persisténcia de
dados no banco de dados PostgreSQL, reduzindo a complexidade do coédigo e
aumentando a produtividade.

O sistema expde APIs RESTful que garantem comunicagdo eficiente e segura
com o front-end, utilizando boas praticas de versionamento e controle de respostas do
Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

e Auth( (Autenticacio e Autorizagio)

Para a autenticacdo e controle de acesso dos usudrios, foi implementada a
integracdio com a plataforma AuthO (AuthO, 2025), que oferece um servico de
identidade moderno e seguro.

O processo de autenticacdo € realizado por meio do AuthO Universal Login
(AuthO, 2025), um servico hospedado na prépria plataforma que centraliza o fluxo de
login dos usudrios. Apds a autenticagdo, o AuthO emite um JWT, que € utilizado nas
requisi¢des as APIs do sistema. Esse token € validado pelo Spring Boot, assegurando



que apenas usudrios autenticados tenham acesso aos recursos protegidos. Com isso, o
sistema ganha mais seguranga, controle de permissoes e rastreabilidade dos acessos.

3.1.3. Banco de Dados
o PostgreSQL

O PostgreSQL foi adotado como sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional por sua estabilidade, desempenho e conformidade com os padrdes SQL. Ele
oferece suporte a consultas simples e complexas, controle transacional completo
(ACID) e integridade referencial, requisitos essenciais para o armazenamento de
informacoes de clientes, veiculos, servicos e ordens de servico.

3.1.4. Gerenciamento de Ambientes

O ambiente de desenvolvimento do MecSystem foi configurado localmente, sem o uso
de contéineres, utilizando ferramentas nativas das tecnologias empregadas: Maven
(Maven, 2025) para gerenciamento de dependéncias no back-end e npm (npm, 2025) no
front-end.

Essa abordagem facilitou o processo de desenvolvimento, depuracdo e
integracdo entre as camadas da aplicacdo, mantendo a simplicidade e eficiéncia do
ambiente. Além disso, o projeto segue boas praticas de versionamento com Git (Git,
2025), permitindo o controle de versdes e a colaboragdo durante o desenvolvimento.

3.1.5. Consideracoes adicionais sobre as tecnologias

A escolha das tecnologias do MecSystem levou em conta desempenho, escalabilidade,
seguranca e facilidade de manutencdo. Cada ferramenta foi selecionada pensando no
contexto do projeto e na necessidade de oferecer uma solugdo moderna para oficinas de
pequeno porte.

A combinacgio entre Next.js, React, Spring Boot, PostgreSQL e AuthO garante
uma aplicacdo estdvel, segura e com arquitetura flexivel, capaz de evoluir de forma
continua conforme as necessidades do sistema.

Essas tecnologias sao amplamente usadas e t€m forte suporte da comunidade, o
que traz confiabilidade e facilita a manutenc¢ao a longo prazo. Isso ajuda o MecSystem a
se manter atualizado e preparado para crescer no futuro.

4. Desenvolvimento

Nesta se¢do, sdo apresentados os métodos de desenvolvimento e detalhadas as etapas
praticas para a realizacdo do trabalho.



4.1. Analise e Classificacao dos Requisitos

Os requisitos para o desenvolvimento do MecSystem foram levantados e classificados

com base em entrevistas e observacoes realizadas em uma oficina mecanica localizada

no municipio de Farroupilha (RS), em conjunto com o responsdvel pelo

estabelecimento.

4.1.1. Requisitos Funcionais (RF):

4.1.2

RF01: Permitir o cadastro de clientes com nome, telefone, e-mail e endereco.
RF02: Permitir o cadastro de veiculos com informacdes como placa, modelo,
marca e ano.

RF03: Registrar os servigos realizados, vinculando-os ao veiculo e ao cliente
correspondente.

RF04: Criar orcamentos contendo a descri¢do dos itens e os valores estimados.
RF0S5: Converter orcamentos aprovados em ordens de servigco, permitindo sua
edicao até a finalizagdo.

RF06: Exibir na dashboard o resumo dos servigos realizados, com visualizacao
filtrada por dia, més e ano.

RF07: Permitir o agendamento de servi¢os, com data, hordrio e vinculo ao
cliente e veiculo.

RF08: Controlar o status das ordens de servico (em andamento, concluida ou
cancelada).

. Requisitos Nao Funcionais (RNF):

RNFO01: O sistema deve ser acessivel via navegadores Web modernos.

RNF02: Assegurar a protecdo dos dados por meio de autenticagdo via AuthQ e
do uso de token JWT.

RNF03: As respostas da interface devem ter um tempo médio de resposta
inferior a 1 segundo.

4.1.3. Requisitos de Sistema (RS):

RSO01: Utilizar banco de dados relacional PostgreSQL para o armazenamento
das informacdes.

RS02: Implementar APIs RESTful para a integracdo entre o front-end e o
back-end.

RS03: Utilizar arquitetura cliente-servidor, permitindo escalabilidade e
manutenc¢do simplificada.

4.1.4. Regras de Negocio (RN):

RNO1: Or¢camentos tém validade de 30 dias.



e RNO2: Ordens de servigo sé podem ser criadas apds aprovagao do or¢amento.

e RNO03: Cada ordem de servico deve estar associada a um cliente e a um veiculo

previamente cadastrados.

e RNO04: O status dos servicos deve refletir o andamento das atividades,

permitindo o acompanhamento operacional por meio da dashboard.

4.2. Modelagem

Ap6s o detalhamento dos requisitos do sistema, serd apresentada nesta secdo, a

modelagem do sistema.

4.2.1. Caso de Uso

A Figura 1 apresenta o diagrama de caso de uso do MecSystem, ilustrando as principais

interacdes entre o gestor da oficina e as funcionalidades do sistema. Este modelo destaca

como as atividades essenciais de gestdao foram estruturadas no contexto do sistema.

MecSystem
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Usudrio

Cadastro de

Clientes
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N
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Figura 1: Diagrama de Casos de Uso do MecSystem

Fonte: Elaboracio propria, 2025.
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O diagrama de caso de uso apresenta o mecanico ou atendente como ator
principal, responsavel por operar as principais funcionalidades do sistema. Entre elas,
destacam-se o cadastro de clientes e de veiculos, a criagdo e aprovagao de orcamentos, o
agendamento e o gerenciamento de servicos e a consulta de histéricos de atendimentos.
Essas funcionalidades permitem o controle completo das atividades da oficina, desde o
registro inicial até a finalizacdo dos servicos, o que melhora a organizacdo, facilita o
acompanhamento e aumenta a eficiéncia do trabalho diério.

4.2.2. Entidade e Relacionamento

A seguir, na Figura 2, é apresentado o modelo de entidade-relacionamento (E-R). Este
modelo fornece uma visdo estruturada dos principais elementos do sistema e das
interacdes entre eles, demonstrando como os dados estdo organizados e conectados para
atender as necessidades de gestdo das oficinas mecanicas.

Appointment Service

- appointment_id: number PK

- scheduled_date: datetime

- duration_hours: decimal(4,2)

- service_description: varchar{255)
- vehicle_id: number FK

- estimate_id: number FK

- service_id: number PK
- service_type: varchar(100)
- description: varchar(255)

- price: decimal{10,2)

Customer

N

- customer_id: number PK
- name: varchar(100)
- phone: varchar{11)

- email: varchar(100)

- adress: varchar(255)

Vehicle

- vehicle_id: number PK
- plate: varchar(7)

- model: varchar{255)

- brand: varchar{255)

- year: int (4)

- customer_id: number FK

WorkOrderltem

Estimateltem

N

- work_order_item_id: number PK
- gquantity: int

- unit_price: decimal({10,2)

- total_price: decimal(10,2)

- work_order_id: number FK

- service_id: number FK

- estimate_item_id: number PK
- guantity: int

- unit_price: decimal(10,2)

- total_price: decimal(10,2)

- estimate_id: number FK

- service_id: number FK

Estimate

N

- estimate_id: number PK
- emission_date: datetime
- description: varchar(255)
- total_value: decimal{10,2)
- validity: datetime

- status: varchar(50)

- vehicle_id: number FK

WorkOrder

- work_order_id: number PK
- start_date: datetime

- end_date: datetime

- status: warchar(50)

- observation: varchar(255)

- estimate_id: number FK

Figura 2: Modelo Entidade e Relacionamento do MecSystem
Fonte: Elaboracao proépria, 2025.
O modelo de entidade e relacionamento do MecSystem representa as principais
estruturas de dados e os vinculos entre os componentes do sistema. As entidades
Cliente, Veiculo, Servico, Orcamento, Item de Or¢camento, Ordem de Servigo, Item de



Ordem de Servico e Agendamento compdem o nucleo da aplicacdo, refletindo os
processos essenciais de gestdo de uma oficina mecanica.

Cada cliente pode possuir um ou mais veiculos cadastrados, e cada veiculo pode
estar associado a orcamentos, agendamentos e ordens de servico. Os orcamentos
registram 0s servicos previstos e seus valores estimados, que podem ser convertidos em
ordens de servico apds aprovacdo. As ordens de servico detalham as atividades
executadas, incluindo os servigos realizados, os valores e as observacdes pertinentes.

A entidade Servico descreve as opcdes disponiveis de manutengdo e reparo,
sendo referenciada por itens de or¢camento e de ordem de servico. A entidade
Agendamento permite o controle de horérios e de disponibilidade da oficina, vinculando
o servigo ao veiculo do cliente.

Como a autenticacdo dos usudrios € realizada por meio do AuthQ, o sistema ndo
mantém uma tabela interna de usudrios. Em vez disso, cada operagcdo pode registrar o
identificador do wusudrio autenticado, proveniente do token JWT, garantindo
rastreabilidade e controle de a¢des no sistema.

Essa estrutura assegura a integridade referencial, consisténcia e organizacao dos
dados, permitindo o gerenciamento eficiente das informagdes e o acompanhamento das
atividades operacionais de forma centralizada.

4.2.3. Processo de Geracao de Relatérios

A Figura 3 apresenta uma representacdo do processo de geragdao de relatdrios
previsto para o MecSystem. Esse fluxo descreve as etapas bdsicas para selecionar o
periodo de consulta, escolher o filtro entre cliente ou veiculo, gerar o relatério e definir o
formato de exportacdo, que pode ser planilha ou PDF.
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Figura 3: Diagrama de Relatdrios
Fonte: Elaboracio propria, 2025.
Embora essa funcionalidade ainda ndo esteja implementada, ela faz parte da
evolucdo planejada do sistema e complementa as operagdes ja existentes, ampliando seu
valor gerencial.

4.3. Protétipo e Desenvolvimento do Sistema

Apds a modelagem conceitual e defini¢do dos requisitos, foi desenvolvido o protétipo
funcional do MecSystem, que evoluiu para a aplicacdo final. O sistema foi construido
com base na arquitetura cliente-servidor, integrando toda a camada de front-end da
aplicacdo, desenvolvida em Next.js e React, ao back-end construido em Spring Boot,
com banco de dados PostgreSQL.



O objetivo central do desenvolvimento foi disponibilizar uma aplicacio
responsiva, intuitiva e eficiente para o gerenciamento das atividades de uma oficina
mecanica, abrangendo o controle de clientes, veiculos, orcamentos, ordens de servigo e
agendamentos.

4.3.1. Protétipo e Interfaces

O protétipo inicial do MecSystem foi desenvolvido com base nos requisitos levantados,
priorizando clareza, fluidez e eficiéncia de uso. As interfaces foram projetadas com base
em principios de usabilidade, garantindo uma navegacao simples e objetiva, com foco
nas operagdes didrias da oficina.

As principais telas do sistema sdo apresentadas nas Figuras 4 a 7, contendo a
Dashboard, os Agendamentos, 0 médulo de Or¢camentos e a tela de Ordens de Servicgo.
Cada uma delas desempenha um papel fundamental no fluxo operacional da aplicacao,
abrangendo o processo completo, desde o cadastro e o planejamento até a execugdo dos
atendimentos.

Além das interfaces principais, o sistema conta com os médulos de cadastro,
edicdo e exclusdo dos clientes, veiculos e servicos, garantindo que as informacdes
cheguem atualizadas na intera¢do dos proximos processos.

Os médulos de Itens de Or¢camento e de Itens de Ordem de Servigo possibilitam
o detalhamento dos servigos executados, especificando quantidades, valores unitarios e
totais. Essa estrutura garante transparéncia nas informacdes apresentadas ao cliente,
além de facilitar o controle operacional da oficina.
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Figura 4: Tela principal (Dashboard)
Fonte: Elaboracio propria, 2025.



A Dashboard do MecSystem apresenta uma visdo consolidada das principais
atividades da oficina, permitindo ao gestor acompanhar o desempenho operacional em
diferentes periodos. Na parte superior da interface, € possivel selecionar intervalos de
tempo como “Hoje”, “Este Més”, “Este Ano” ou definir um periodo personalizado, o
que atualiza dinamicamente os dados exibidos.

O painel principal contém um grafico de barras que representa a quantidade de
atendimentos realizados por dia dentro do periodo selecionado, facilitando a
visualizacdo do fluxo de servigos ao longo do tempo. Logo abaixo, a Dashboard
apresenta uma tabela com os servigos finalizados mais recentes, incluindo informacgdes
como nimero da ordem de servigo, cliente, veiculo, placa, datas de inicio e término,
status e valor total.

Essa composicdo visual oferece ao gestor um panorama claro e objetivo das
operacdes recentes, apoiando a tomada de decisao e o acompanhamento do desempenho
da oficina.

Agendamentos ADICIONAR AGENDAMENTO

Personalizado ~ 01/09/2025 31/10/2025

Veiculo Placa Valor

30/10/2025 12:00 s i Onix LT IVX-5D23 RS 380,00 2 Carlos Menezes
28/09/2025 1300 s " - Versa Advance JCATH30 RS 61000 3 Eduardo Ramos
23/09/2025 1200 s eadenatas HB20S Vision JBG-6E22 RS 97000
18/09/2025 11:00 oras : j ‘;‘ & Polo MS| JAD-8B99 RS 210,00

14/09/2025 13:00 o 510112 IVW-4D12 RS 720,00
10/09/2025 12:31 s a ote oS iu JAS-3H10 R$ 1.450,00

06/09/2025 11:00 s & ) IVP-2C66 RS 850,00

02/09/2025 12:00 5 < JAE-7F32 R$ 370,00

Mostrando 1 - 8 de 8 registros Pagina 1de 1

Figura 5: Interface de agendamento de servicos

Fonte: Elaboracao prépria, 2025.

A interface de Agendamentos permite o controle e o acompanhamento das
atividades programadas na oficina, exibindo todos os servicos marcados na agenda
conforme o periodo selecionado. Nela sdo apresentadas informacgdes detalhadas sobre
cada agendamento, como data e hordrio, descri¢do do servigo, veiculo, placa, cliente,
valor estimado e tempo previsto de execucdo, o que auxilia na distribuicdo equilibrada
das tarefas entre os mecanicos e evita sobreposicdo de horarios.

Além disso, a tela oferece filtros por periodo, op¢des para limpar os filtros
ativos, exportar a lista de agendamentos e adicionar novos registros, facilitando a
organizacdo e o planejamento das atividades futuras. Essa funcionalidade contribui para
uma gestdo mais eficiente da carga de trabalho, garantindo previsibilidade no
atendimento e melhor aproveitamento dos recursos da oficina.



Orcamentos ADICIONAR ORGAMENTO

Status Data Criagio Descricio Valor Validade Veiculo Placa Cliente
Aprovado 19/10/2025 ompleta de 80.000 km R$ 1.150,00 26/10/2025 Versa Advance JCA-TH30 Eduardo Ramos
Pendente 18/10/2025 rtecedores dianteiros R$ 750,00 25/10/: HB20S Vision JBG-6E22 Larissa Melo
Pendente 17/10/2025 Troca de fluido e ajuste de freio R$ 450,00 24/10/2025 Polo MSI JAD-8B99 André Carvalho
Pendente 16/10/2025 S p com troca de filtros R$ 860,00 23/10/2025 swouz IVW-4D12 Mauricio Pereira
Pendente 15/10/2025 R$ 420,00 22/10/2025 EcoSport Titanium JAS-3H10 Sabrina Lopes
Aprovado 14/10/2025 Troca de bomba d'agua e correia R$ 970,00 21/10/2025 Sandero Stepway IVP-2C66 Ricardo Almeida
Pendente 13/10/2025 Troca de embreagem completa R$ 1.350,00 20/10/2025 Cronos Precision JAE-TF32 Patric
Pendente 12/10/2025 Troca de fluido de diregéo e alinhamento R$ 390,00 19/10/2025 Fit LX IVG-9A44 Thiago B
Pendente 11/10/2025 e R$ 210,00 18/10/2025 Yaris XL JBB-8E70 Juliana Freitas
Pendente 10/10/2025 Troca os R$ 780,00 17/10/2025 Golf Highline IYA-7H11
Pendente 09/10/2025 Troca de junta e vedagio R$ 1.280,00 16/10/2025 IVB-6F90

08/10/2025 a as 0 R$ 330,00 15/10/2025 ] JAZ-2C33
Pendente 07/10/2025 sa e i R$ 510,00 14/10/2025 Renegade Longitude JAK-1ESS Beatriz Rocha
Cancelado 06/10/2025 OC c 12 R$ 440,00 13/10/2025 Kicks SV C- Felipe Cardos:
Aprovado ~ 3 SR REV] 12/10/2025 208 Allure IVU-, Tatiane Lima
Pendente 04/10/2025 Troca de amortecedor IO R$ 720,00 11/10/2025 Tracker LTZ JBA-9D77 Gustavo Oliveira
Pendente 03/10/2025 Troca de ldmpadas e fusiveis R$ 280,00 10/10/2025 T-Cross Highline JDF-1B90 Amanda Costa
Pendente 02/10/2025 Revisdo completa 60.000 km R$ 950,00 9/ 5 Kwid Zen BC- Rafael Santos
Aprovado 01/10/2025 Troca de fluido de freio R$ 360,00 5 Ka SE YN-. ] Renata Figueiredo
Aprovado 26/10/2025 Troca de correia dentada R$ 480,00 02/11/2025 Onix LT - Carlo

Pendente 25/10/2025 Troca de fluido de freio e diregdo R$ 630,00 01/11/2025 Versa Advance CA- Eduardo Ramos

Figura 6: Tela gerenciamento de orcamentos
Fonte: Elaboracio propria, 2025.

O moédulo de Orcamentos é responsdvel pelo controle das estimativas de
servicos solicitados pelos clientes. Nessa tela, o gestor pode cadastrar novos
or¢camentos, visualizar os existentes e acompanhar o status de cada um, que pode variar
entre pendente, aprovado ou cancelado.

Cada or¢camento contém informacdes detalhadas, como a descri¢ao do servigo, a
data de criagdo, o valor total, a validade, o veiculo e o cliente associado. O sistema
também permite filtrar os registros por periodo e status, além de exportar a listagem para
consulta externa. Quando um or¢camento € aprovado, ele € automaticamente convertido
em uma ordem de servico, mantendo o vinculo entre os itens or¢ados € 0s servigos
executados. Esse processo reduz erros manuais e garante a integridade das informacdes
ao longo das etapas do atendimento.



Ordem de Servigos

Personalizado ~ 01/10/2025 31/10/2025 Todos

Status Observagio ie Placa Cliente

Revisao c lef ca fluid
Pendente p eta e troca de fluido R§54000  PoloMsl JAD-8B99 André Carvalho

Bomba d'4gua e correia sendo

Pendente R$ 870,00 EcoSport Titanium JAS-3H10 Sabrina Lopes

Pendente - - Palhetas e limpeza de vidro conclufdas. R$ 21000 Sandero Stepway IVP-2C66 Ricardo Almeida

Re rica e troca de fusf .
Pendente = = R$ 950,00  Cronos Precision JAE-TF32 Patricia Souza
andamento.

Finalizado 23/10/2025 09:00 23/10/2025 1720 Troca de 6leo de mot i RS$ 480,00 Fit LX. IVG-9A44 Thiago Barros

Troca de fluido d o e
Pendente R$ 360,00 Yaris XL JBB-8E70 Juliana Freitas
execuga

Finalizado 22/10/2025 09:15 22/10/2025 17:00  Revisdo de arrefecimento concluida. R$ 74000  Golf Highline IYA-7H11 Leandro Castro
Finalizado 2 21/10/2025 1650  Embreagem e alinhamento finalizados. R$ 1.280,00 Prisma 14 IVB-6F90 Camila Duarte
Finalizado 20/10/2025 17:10 Creta Action JAZ-; Rodrigo Teixeira
Finalizado 18/10/2025 08:00 18/10/2025 11:00 os. R$ 820,00 Renegade Longitude JAK-1ES5 Beatriz Rocha

Finalizado 17/10/2025 09:15 17/10/202517:30  Revisao de freios e suspensdo concluida. R$ 950,00 Kicks SV IXC-3G44 Felipe Cardoso

. Troca de pall impeza de vidro ;
Finalizado 17/10/2 30 TA0/20251700 oL R§41000 208 Allure IVU-2A%0 Tatiane Lima
inalizada.

Finalizado 16/10/2025 09 16/10/2025 17:10  Troca de pastilhas e fluido concluida. R$ 520,00 Tracker LTZ JBA-9D77 Gustavo Oliveira
Cancelado 16/10/2025 08:15 16/10/2025 16:45  Servigo cancelado pelo cliente. R$1.350,00 T-Cross Highline JDF-1B90 Amanda Costa

Revisao elétrica e limpeza de bicos -
Finalizado 15/10/2025 09:10 15/10/2025 17:15 B R$ 870,00 Kwid Zen JBC-7E65 Rafael Santos

Finalizado 15/10/2025 08:20 15/10/202517:00  Troca de fluido de dirego realizada. R$ 270,00 Ka SE IYN-2C88 Renata Figueiredo

Troca de velas e filtro de combustivel _ . )
Finalizado 14/10/2025 10:00 14/10/2025 16:30 R$ 360,00 HB20 Comfort JBE-9G43 Marcos Silva

concluida.

Troca de embreagem completa em

Em Andamento 14/10/2025 08:40 R$ 1.120,00 Corolla XEi IXW-8C22 Luciana Alves

processo.

Figura 7: Interface de gerenciamento de ordens de servico

Fonte: Elaboracio propria, 2025.

A interface Ordens de Servigo representa a etapa central do fluxo operacional do
sistema. Nela sdo exibidas todas as ordens geradas a partir de orcamentos aprovados,
permitindo o acompanhamento completo do status de cada servico, sendo eles:
Pendente, Em Andamento, Finalizado ou Cancelado.

O painel apresenta informacdes como data de inicio e término, descri¢do do
servigo realizado, observacdes inseridas pelo mecanico, valor total, veiculo atendido,
placa e cliente associado. Também estdo disponiveis filtros por periodo e status, além da
opcdo de exportar os dados para controle externo ou para andlises administrativas.

Esse moédulo garante o monitoramento detalhado da execucdo dos servicos,
permitindo que o gestor acompanhe a evolucdo de cada atendimento e identifique
gargalos no processo produtivo da oficina.

4.3.2. Trechos de Cédigo-Fonte

Os trechos a seguir representam partes essenciais do funcionamento do sistema. O
primeiro exemplo mostra a estrutura de uma rota de APl REST desenvolvida com
Spring Boot, responsavel pelo gerenciamento de clientes:



Figura 8: Estrutura de pastas do back-end
Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

A Figura 8 apresenta a estrutura back-end do sistema, que foi organizada
conforme o padrdo Model-View-Controller (MVC) e os principios de responsabilidade
Unica. A aplicacdo foi estruturada em pacotes distintos: controller, service, repository,
dto e model, separando claramente as camadas de controle, negdcio, persisténcia e

transferéncia de dados.
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Figura 9: Controlador REST responsivel pelo gerenciamento de orcamentos
Fonte: Elaboracao propria, 2025.

A Figura 9 exibe o cédigo-fonte da classe EstimateController, responsavel pelo
gerenciamento das rotas da API REST do médulo de Orcamentos. Essa classe utiliza as
anotacdes @RestController e @RequestMapping para definir os endpoints e segue os
principios RESTful, permitindo a comunicagdo entre o front-end e o back-end por meio
dos métodos HTTP GET, POST, PATCH e DELETE.

Cada rota apresentada € tratada de forma independente, utilizando a classe
ResponseEntity para padronizar as respostas e retornar os codigos de status apropriados,
como 200 OK, 201 Created e 204 No Content. O controlador repassa as operacdes de
negocio a camada de servico, que realiza a validacdo dos dados e a interagdo com o
repositdrio responsavel pelo acesso ao banco de dados PostgreSQL.

A seguir, sdo apresentados exemplos que ilustram a estrutura e a logica de
funcionamento do médulo.



L]
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Figura 10: Estrutura de pastas do front-end

Fonte: Elaboracio propria, 2025.

A Figura 10 apresenta a estrutura de diretdrios do front-end do sistema
MecSystem, desenvolvido com Next.js e TypeScript. O projeto foi organizado de forma
modular, visando a reutilizacdo de componentes, a clareza no fluxo de dados e a
manutengdo simplificada.

A pasta components retine os elementos visuais reutilizaveis da interface, como
botdes, formuldrios e tabelas. As views contém as telas principais do sistema, como
Clientes, Veiculos, Servicos, Orcamentos e Ordens de Servico. J4 o contexts centraliza
os estados globais, incluindo o controle de autenticagc@o e a exibicdo de mensagens, € a
pasta lib/api armazena as configuracdes para comunicacdo com o back-end.
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Figura 11: Trecho do componente de gerenciamento de clientes
Fonte: Elaboracio propria, 2025.
A Figura 11 apresenta um trecho do cddigo-fonte da interface Clientes,
implementada em React com TypeScript e Material UI. Esse componente € responsavel



por renderizar a interface de listagem e de gerenciamento de clientes, incluindo a
exibi¢do da tabela principal e os modais de adicdo, edi¢cao e exclusao de registros.

O c6digo mostra a utilizacdo de componentes reutilizaveis, como CustomCard e
CustomTable, que padronizam o visual e reduzem a duplicacdo de c6digo. Além disso, o
uso de modais dindmicos e condicionais de renderizacdo demonstra uma abordagem
reativa, na qual o estado da aplicacdo define o comportamento da interface.

4.3.3. Boas Praticas de Desenvolvimento

Este trabalho foi guiado pelos principios descritos no livro Cédigo Limpo (Clean Code)
de Robert C. Martin, que apresenta as boas praticas de programa¢do como uma base
s6lida na construcdo de software, respeitando a clareza, a modularidade e a manuten¢do
do cddigo. Cada ponto serviu como uma inspiragdo para tornar o codigo de fécil
compreensdo e expansao. Dentre esses pontos, destacam-se:

e Nomes significativos para classes, fun¢des e varidveis, facilitando a leitura e o
entendimento do c6digo;

e Funcdes curtas e coesas, responsdveis por uma unica tarefa;

e Separagdo de responsabilidades, seguindo o principio de Single Responsibility
Principle (SRP);

e Eliminacdo de duplicidades, priorizando a reutilizacdo e abstracdo de
componentes;

e Tratamento adequado de excec¢des, garantindo estabilidade nas operacdes;

A aplicacdo consistente desses principios contribuiu para a qualidade geral do
sistema, reduzindo a complexidade, facilitando futuras manutencdes e garantindo
conformidade com padrdes profissionais de engenharia de software.

4.4. Resultados e Discussao

O desenvolvimento do MecSystem resultou em uma aplicacio Web funcional voltada a
gestdo de oficinas mecéanicas de pequeno porte. O sistema atende aos requisitos
definidos neste projeto e cumpre os objetivos propostos, ajudando no controle das
principais operagdes da oficina.

Durante os testes em ambiente local, o sistema se mostrou estavel e com bom
desempenho. A navegacgdo entre as telas foi simples e o tempo de resposta ficou baixo, o
que deixou o uso do sistema mais agil. Todas as funcionalidades principais, como
cadastro de clientes e veiculos, criagdo de orcamentos, conversao em ordens de servigo e
controle de agendamentos, funcionaram conforme o planejado, validando a modelagem
e a arquitetura estabelecidas. Os testes foram conduzidos de forma manual e
automatizada, incluindo verificacdes do fluxo completo das funcionalidades, testes de
integracdo entre o front-end € a API e testes de comportamento do banco de dados
durante operacdes de leitura e escrita. Embora ndo tenha sido possivel realizar testes



com usudrios reais da oficina, os cendrios simulados permitiram avaliar o
funcionamento geral do sistema e identificar pontos de melhoria para etapas futuras.

O moédulo de Dashboard oferece uma visdao consolidada das atividades da
oficina, permitindo acompanhar o volume de servigos didrios, mensais e anuais. Essa
funcionalidade contribui para o planejamento das operacdes e para o acompanhamento
do desempenho geral da empresa. Além disso, a integracdo com o AuthO garante a
seguranca do acesso, assegurando que apenas usudrios autenticados possam acessar 0s
dados do sistema.

Com base nas funcionalidades implementadas e nos testes realizados, o
MecSystem mostrou que pode ajudar na organizagdo e na digitalizagdo dos processos
internos da oficina. Entre os beneficios mais relevantes observados destacam-se:

e (entralizagdo das informacdes, eliminando registros manuais e reduzindo falhas
no controle de servicos;

e Organizacdo operacional, permitindo o acompanhamento completo de clientes,
veiculos, orcamentos e ordens de servico;

e Indicativos de eficiéncia no atendimento, com acesso rapido as informacodes e
histérico de servicos;

e Seguranca dos dados, garantida pela autenticacdo via AuthO e uso de tokens
JWT;

e Facilidade de manutencdo do cddigo, obtida pelo uso de boas praticas de
desenvolvimento;

e Escalabilidade, permitindo futuras expansdes, como integracdo com sistemas
financeiros ou relatorios analiticos.

Como ndo foi possivel realizar testes com usudrios reais, os testes preliminares
indicam ganhos qualitativos relevantes, como a padroniza¢do das rotinas e a maior
organizacdo das informacdes. Com isso, o MecSystem apresenta viabilidade técnica e
tem potencial para melhorar a gestao de oficinas mecanicas.

Além disso, também foi percebida a necessidade de um moédulo de relatérios. O
fluxo dessa funcionalidade ja foi representado no diagrama apresentado na Figura 3
deste trabalho, mostrando como deveré funcionar nas préximas versoes.

5. Conclusao

O desenvolvimento do MecSystem possibilitou a criacdo de uma aplicacio Web voltada
a modernizacdo do gerenciamento de oficinas mecanicas de pequeno porte. O projeto
atendeu aos objetivos propostos, oferecendo uma solu¢cdo que centraliza informagdes e
automatiza processos antes realizados manualmente.

O uso de tecnologias consolidadas, como Spring Boot, PostgreSQL, Next.js e
AuthQ, contribuiu para a constru¢do de um sistema seguro, estidvel e com uma boa



estrutura de manutengdo. A aplicagdo das boas praticas em “Cdédigo Limpo” como
separacdo adequada de responsabilidades, padronizacdo de nomenclaturas,
modularizacdo e organizagdo das camadas de software favoreceu a legibilidade do
codigo-fonte, facilitou o entendimento das rotinas implementadas e reduziu a
probabilidade de defeitos.

Além de atender aos requisitos funcionais, o sistema demonstra potencial para
evolucdo, permitindo futuras integracdes com moédulos financeiros, relatdrios analiticos
e implantacdo em nuvem. Esses avangos poderdo ampliar ainda mais a utilidade prética
do projeto e fortalecer seu papel como ferramenta de apoio a gestdo de pequenas
empresas do setor automotivo.

Por fim, o MecSystem evidencia a importancia do uso de tecnologias modernas e
metodologias bem estruturadas no desenvolvimento de sistemas corporativos,
contribuindo para a digitalizacdo de processos e para a eficiéncia operacional no
contexto das oficinas mecanicas. A constru¢do da aplicacio também reforcou a
utilizacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo da formacdo em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas, integrando fundamentos de programacao, modelagem de
dados, engenharia de software e tecnologias Web com as praticas atuais da comunidade
de desenvolvimento de software.

Como trabalhos futuros, estd prevista a implementacdo do médulo de relatdrios,
que deve complementar o que ja foi desenvolvido e oferecer mais recursos de andlise
para a oficina. Também faz parte do planejamento colocar o sistema em ambiente
produtivo, realizar testes com usudrios reais e criar um moédulo de controle de estoque.
Mais adiante, uma versdo mobile também podera ser considerada. Esses avancos devem
ajudar na evolucdo do MecSystem e torna-lo ainda mais completo no uso diério.
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