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RESUMO

A gestdo da infraestrutura fisica na Universidade Tecnolédgica Federal do Parana (UTFPR) en-
frenta desafios relacionados a descentralizacao e a rastreabilidade das solicitagcbes de manu-
tengdo, muitas vezes dependentes de processos informais ou sistemas legados restritivos. Este
trabalho propde o desenvolvimento do sistema “Campus Alerta”, uma plataforma digital para
a gestdo colaborativa e eficiente de chamados de manutencao predial. A solugao adota uma
abordagem de desenvolvimento Low-Code utilizando a plataforma OutSystems, visando agi-
lidade na entrega de um Produto Minimo Viavel (MVP) no formato de Progressive Web App
(PWA). A principal inovagéo do projeto reside na integragéo entre ambientes fisicos e digitais
através de codigos QR fixados nos locais, permitindo a identificagdo inequivoca e georrefe-
renciada das ocorréncias. A metodologia é de natureza aplicada e exploratéria, utilizando o
framework agil Scrum para o desenvolvimento iterativo e a técnica MoSCoW para a priorizagéo
de requisitos. Os resultados parciais incluem o levantamento de requisitos junto aos stakehol-
ders, a modelagem da arquitetura de dados com suporte a multiplas instituicdes (multitenancy)
e a prototipaca@o de alta fidelidade das interfaces, validando a viabilidade técnica da leitura de
QR Codes. Conclui-se que a arquitetura proposta oferece uma alternativa viavel, robusta e es-
calavel, ndo apenas para o contexto universitario, mas com potencial de expansao futura para
outros 6rgaos publicos, promovendo o conceito de Smart Campus e cidades inteligentes. Como
resultados esperados para a préxima etapa, projeta-se a entrega do MVP funcional e a exe-
cucao de testes de campo com a comunidade académica. Desta forma, espera-se consolidar
métricas de desempenho alinhadas ao 6rgao gestor, permitindo mensurar com consisténcia a

eficiéncia da manutengéo e a qualidade da infraestrutura do campus.

Palavras-chave: gestdo de infraestrutura; low-code; outsystems; gr code; smart campus.

Palavras-chave: palavra-chave 1; palavra-chave 2; palavra-chave 3; palavra-chave 4; palavra-

chave 5.



The management of physical infrastructure at the Federal University of Technology — Pa-
rana (UTFPR) faces challenges regarding the centralization and traceability of maintenance re-
quests, often relying on informal processes or restrictive legacy systems. This work proposes the
development of the “Campus Alerta” system, a digital platform for the collaborative and efficient
management of building maintenance tickets. The solution adopts a Low-Code development ap-
proach using the OutSystems platform, aiming for agility in delivering a Minimum Viable Product
(MVP) as a Progressive Web App (PWA). The main innovation lies in the integration between
physical and digital environments through QR Codes fixed in locations, allowing for unequivocal
and georeferenced identification of occurrences. The methodology is applied and exploratory in
nature, using the Scrum agile framework for iterative development and the MoSCoW technique
for requirements prioritization. Partial results include requirements gathering with stakeholders,
data architecture modeling supporting multiple institutions (multitenancy), and high-fidelity inter-
face prototyping, validating the technical feasibility of QR Code scanning. It is concluded that the
proposed architecture offers a viable, robust, and scalable alternative, not only for the university
context but with potential for future expansion to other public bodies, promoting the concept of
Smart Campus and smart cities.

Keywords: infrastructure management; low-code; outsystems; qr code; smart campus.
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1 INTRODUCAO

A gestéo eficiente da infraestrutura fisica € um dos pilares fundamentais para a garantia
da qualidade do ensino e do bem-estar em instituicdes educacionais. Na Universidade Tec-
nolégica Federal do Parana (UTFPR), a manutencao de um campus complexo, composto por
diversos blocos, laboratérios e areas de convivéncia, impde desafios logisticos significativos.
Atualmente, a comunicacdo de problemas estruturais — como falhas elétricas, hidraulicas ou
danos em equipamentos — ocorre de maneira descentralizada e, por vezes, informal, o que
dificulta a rastreabilidade das solicitagbes e o planejamento da equipe de manutengéo.

Neste contexto, o conceito de Smart Campus (Campus Inteligente) surge como uma
alternativa viavel, utilizando tecnologias da informacao para otimizar processos e recursos. A
proposta deste trabalho € o desenvolvimento do sistema “Campus Alerta”, uma solugéo tecnolo-
gica que visa modernizar esse fluxo. Diferente das abordagens tradicionais de desenvolvimento
de software, este projeto propde a utilizacdo de uma plataforma de desenvolvimento Low-Code
(OutSystems) para a criagdo de um Produto Minimo Viavel, do inglés Minimum Viable Product
(MVP).

A escolha pelo Low-Code justifica-se pela necessidade de agilidade na entrega de so-
lugcbes digitais e pela facilidade de manutencao e escalabilidade. Além disso, o sistema inova
ao integrar o mundo fisico e digital por meio do uso de QR Codes fixados nos ambientes, per-
mitindo a identificagdo inequivoca do local da ocorréncia. Embora concebido inicialmente para
o cenario da UTFPR, a arquitetura da solucdo é projetada para ser genérica e escalavel, vi-
sando sua futura expansao para atender a outras instituicdes publicas da cidade, como escolas
estaduais e postos de saude, promovendo uma gestao colaborativa da infraestrutura publica.

Considerando a inexisténcia de métricas consolidadas e a dificuldade de padronizagao
das demandas junto ao 6rgao responsavel, define-se o seguinte problema de pesquisa: Como
uma solucao digital integrada pode estruturar e automatizar a coleta de requisitos de
manutencao predial, transformando solicitacoes informais e descentralizadas em dados
técnicos acionaveis para a gestao do campus?

1.1 Consideracoées iniciais

A qualidade da infraestrutura fisica impacta diretamente a experiéncia universitaria. O
bem-estar da comunidade académica, composta por alunos e servidores, depende da funcio-
nalidade de salas, laboratérios e espagos de convivéncia (LOMAS; JONES, 2006). No entanto,
a manutencao desta grande estrutura ainda representa um desafio logistico.

No cenario atual, embora existam mecanismos institucionais para a gestdo de ocorrén-
cias, estes apresentam limitagbes criticas de acessibilidade e usabilidade. O sistema vigente
encontra-se restrito a perfis especificos (docentes e servidores administrativos), excluindo a
maior parte da comunidade académica — os alunos — do processo de monitoramento e re-



porte. Além disso, trata-se de uma ferramenta baseada em tecnologia legada, com interfaces
pouco intuitivas e baixa capacidade de rastreabilidade do fluxo de atendimento.

Essa restricdo de acesso e a obsolescéncia tecnoldgica forcam o uso recorrente de
canais informais (corredor, e-mail, mensagens instantaneas), gerando a dispersao das informa-
¢cOes e dificultando a alocacao eficiente da equipe de manutencdo. O sistema Campus Alerta
surge com o propésito de unificar esses canais e democratizar o acesso, permitindo que qual-
quer membro da comunidade académica reporte problemas de forma agil, substituindo a buro-

cracia atual por um fluxo transparente e rastreavel.

1.2 Objetivos

Esta secdo apresenta os objetivos tracados para a pesquisa e o desenvolvimento da

ferramenta.

1.2.1  Objetivo Geral

Desenvolver uma plataforma digital multiplataforma utilizando tecnologia Low-Code
(OutSystems) para a gestao colaborativa de chamados de manutencao predial, validando o
conceito na UTFPR com uma arquitetura preparada para escalabilidade interinstitucional.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos para alcancgar o propésito do trabalho sao:

» Mapear os fluxos de abertura e atendimento de chamados para definir os requisitos do
MVP.

* Investigar a viabilidade técnica e a produtividade do uso de ferramentas Low-Code no
contexto académico e na gestao publica.

» Desenvolver a aplicagao Web e Mobile na plataforma OutSystems, implementando a
leitura de QR Codes para georreferenciamento interno dos ambientes.

 Definir um modelo de autenticacao flexivel que permita tanto o acesso institucional
quanto o acesso publico controlado, visando a expansao futura para o conceito de
Smart City.

« Validar o prot6tipo junto a comunidade académica, coletando métricas para a evolugéao
do produto.



1.3 Justificativa

A realizacédo deste trabalho justifica-se pela necessidade de modernizar um processo
administrativo crucial para a qualidade da experiéncia na UTFPR. Atualmente, a restricao de
acesso e a interface desatualizada do sistema legado geram ineficiéncias que afetam direta-
mente a agilidade dos reparos. A implementagao de uma plataforma Unica e acessivel a alunos
e servidores nao apenas agiliza a comunicacao, mas também cria um ambiente mais transpa-
rente e confiavel.

A escolha pelo desenvolvimento utilizando a plataforma OutSystems é estratégica e
académica. Em um mercado de Tl que exige cada vez mais velocidade (Time-to-Market), o do-
minio de plataformas Low-Code torna-se um diferencial competitivo. Este projeto justifica-se,
portanto, pela investigagdo dessa tecnologia emergente, avaliando seus ganhos de produtivi-
dade em comparagao ao desenvolvimento tradicional (High-Code).

Além disso, a implementacao da identificagdo via QR Code resolve um problema pratico
recorrente: a imprecisao na descricao do local do problema por parte dos usuarios. Ao escanear
o0 codigo, o sistema garante que a equipe de manutencao saiba exatamente onde atuar.

Por fim, o projeto possui uma forte justificativa social e de extensdo. Ao projetar a ar-
quitetura para ser multitenant (multi-instituicdo), o Campus Alerta ndo se limita aos muros da
universidade, podendo ser ofertado futuramente como uma ferramenta de gestdo de zelado-
ria para escolas publicas e 6rgaos municipais, retornando o investimento de conhecimento a
sociedade.

Ressalta-se que, devido a natureza descentralizada e muitas vezes informal dos ca-
nais de comunicacao atuais (solicitagdes verbais, e-mails dispersos e mensagens instantaneas),
torna-se invidvel mensurar com precisao o volume exato de chamados mensais ou 0 tempo mé-
dio de atendimento (TMA) vigente. Essa lacuna de dados quantitativos histéricos representa, por
si s, uma justificativa critica para este projeto: a gestao atual opera baseada em percepcgdes
subjetivas, sem indicadores auditaveis. A implementacdo do Campus Alerta visa sanar essa
deficiéncia, criando pela primeira vez uma base de dados estruturada que permitira a UTFPR
quantificar a demanda reprimida e aplicar inteligéncia na gestao dos recursos.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho est4 organizado em capitulos que refletem o desenvolvimento do
projeto. O Capitulo 1 (esta introdugao) contextualiza o problema e define os objetivos. O Capi-
tulo 2 apresenta a Fundamentagao Tedrica e os Trabalhos Relacionados, abordando conceitos
de Gestao de Facilidades e sistemas similares. O Capitulo 3 descreve a Proposta e o Deta-
Ihamento da Solugéo, explicando o funcionamento do sistema via QR Code e OutSystems. O
Capitulo 4 detalha a Metodologia e os Materiais utilizados, bem como os Resultados Parciais



alcancados (requisitos e protétipos). Por fim, o Capitulo 5 traz as Consideragdes Finais e o

cronograma para a proxima etapa.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos tedricos que fundamentam a proposta do
Campus Alerta, bem como uma andlise de solugdes de mercado existentes, a fim de posicionar
o projeto e destacar seus diferenciais. A primeira se¢do aborda os conceitos de Gestdo de
Facilidades, Smart Campus e Desenvolvimento Low-Code, enquanto a segunda se aprofunda
na analise de sistemas de gestdo de chamados ja consolidados.

2.1 Contextualizacao Teoérica

Para compreender a relevancia e o impacto potencial do Campus Alerta, é fundamental
inseri-lo em contextos mais amplos de gestao e inovacao tecnoldgica.

2.1.1 Gestao de Facilidades e Smart Campus

A Gestéo de Facilidades (Facility Management) é uma disciplina focada em garantir a
funcionalidade, o conforto, a seguranca e a eficiéncia do ambiente construido, integrando pes-
soas, lugares, processos e tecnologias (International Facility Management Association (IFMA),
2025). Em uma instituicdo como a UTFPR, isso se traduz na administracdo de toda a infra-
estrutura fisica — desde a manutengao de salas e laboratérios até a gestao de recursos. O
Campus Alerta se posiciona como uma ferramenta de apoio a essa gestao, otimizando o fluxo
de deteccao e correcao de falhas.

Paralelamente, o conceito de Smart Campus descreve a aplicagdo de tecnologias digi-
tais para criar um ecossistema universitario conectado e eficiente (Gartner IT Glossary, 2025).
Ao transformar um processo manual em um fluxo de dados digital, o sistema permite que a
gestao deixe de ser apenas reativa e passe a ser baseada em dados, identificando padrdes de
desgaste na infraestrutura.

2.1.2 Desenvolvimento Low-Code

Diferente das abordagens tradicionais de desenvolvimento de software (conhecidas
como High-Code), este projeto adota o paradigma Low-Code. Plataforma de Desenvolvimento
Low-Code, do inglés Low-Code Development Platform (LCDP) permitem a criacdo de aplica-
¢cOes através de interfaces graficas e configuracdes, reduzindo drasticamente a necessidade de
codificacdo manual linha a linha.

Segundo pesquisas recentes da area de Engenharia de Software, o uso de Low-Code
pode acelerar o ciclo de entrega de software em até 10 vezes, permitindo que desenvolvedores
foquem mais na regra de negécio e na experiéncia do usuario do que na infraestrutura de



cédigo. A escolha da plataforma OutSystems para este projeto visa validar essa agilidade no
contexto de solug¢des para o setor publico, onde a escassez de desenvolvedores especialistas
€ um gargalo frequente.

2.2 Analise de Solucdes Existentes

Embora ndo se tenha conhecimento de uma solu¢ao desenvolvida especificamente para
a gestao de infraestrutura na UTFPR que utilize georreferenciagao interna via QR Codes, exis-
tem no mercado ferramentas consolidadas para gestao de chamados. A analise a seguir posi-
ciona o Campus Alerta em relagao a algumas dessas solugdes.

2.2.1 Jira Service Management

O Jira Service Management, da Atlassian, é uma das plataformas de IT Service Ma-
nagement (Gerenciamento de Servigos de TI) (ITSM) mais robustas do mercado (ATLASSIAN,
2025). Ele é projetado para gerenciar solicitacoes de Tl e fluxos complexos. Limitagdes frente
ao Campus Alerta: Apesar de sua poténcia, o Jira possui uma curva de aprendizado elevada
e uma interface complexa para o usuéario final (aluno), o que pode desestimular o reporte rapido
de problemas simples. Além disso, a implementagdo de um fluxo de "leitura de QR Code para
abertura automatica de ticket"exigiria customizagdes avangadas e plugins caros, enquanto no
Campus Alerta essa é uma funcionalidade nativa e central.

2.2.2 Zammad

Zammad é um sistema de help desk de cédigo aberto, flexivel e com custo acessivel
(ZAMMAD, 2025). Ele permite a criagdo de tickets via multiplos canais. Limitacoes frente ao
Campus Alerta: Sua natureza genérica é sua principal limitacdo para o cenario de manutencao
predial. A interface ndo é otimizada para uso em campo (mobile-first) por equipes de manuten-
cao que precisam anexar fotos e atualizar status em tempo real. Diferente do Campus Alerta,
que estd sendo desenhado sob medida para a realidade fisica do campus (blocos e salas), o
Zammad exigiria um esforgo técnico consideravel de adaptacao para oferecer a mesma agili-
dade de localizacao das ocorréncias.

2.2.3 Sintese Comparativa

A principal lacuna deixada pelas solugées de mercado analisadas é a falta de integragéo
entre 0 mundo fisico e o digital. Enquanto Jira e Zammad focam no gerenciamento do ticket
apdés sua criacdo, o Campus Alerta inova na etapa de captura da ocorréncia, utilizando QR



Codes e uma interface simplificada em Low-Code para garantir que o dado chegue a equipe de
manutencao de forma rapida, precisa e georreferenciada.



3 DETALHAMENTO DA SOLUCAO

A solucéo proposta, denominada Campus Alerta, consiste em uma plataforma digital de
gestao de manutencao predial desenvolvida sobre a infraestrutura Low-Code da OutSystems. O
sistema atua como um intermedidrio agil entre a comunidade académica (usuarios dos espagos
fisicos) e as equipes de gestao de infraestrutura da UTFPR.

O diferencial técnico e funcional da solugao reside na integracao entre o ambiente fisico
e digital (phygital) através do uso de codigos QR. A seguir, sdo detalhados o fluxo de funciona-

mento e os perfis de usuarios envolvidos.

3.1 Fluxo de Funcionamento

O funcionamento do sistema baseia-se na interagdo contextualizada com o local da
ocorréncia. O fluxo principal foi desenhado para minimizar o esforgo cognitivo do usuario e
garantir a precisdo dos dados coletados:

1. Identificacao do Local via QR Code: Etiquetas contendo codigos QR Unicos serao
fixadas em locais estratégicos (portas de salas, laboratérios, corredores e equipa-
mentos). Ao identificar um problema, o usuario escaneia o cédigo com a camera do
smartphone. O sistema decodifica o identificador e preenche automaticamente o local
da ocorréncia (Ex: Bloco B - Sala 102), eliminando erros de digitacdo e ambiguidades.

2. Autenticacao e Acesso: Para garantir a seguranca e a rastreabilidade, o sistema exi-
gird autenticagao. No escopo do MVP, serao avaliados dois modelos de acesso:

* Integracdo Institucional: Login via credenciais da UTFPR (RA ou e-mail institu-
cional), garantindo que apenas membros da comunidade académica possam

abrir chamados internos.

» Acesso Publico Identificado: Um médulo para cadastro de cidadaos externos
a universidade. Este recurso é fundamental para a escalabilidade do projeto,
permitindo que, no futuro, a mesma plataforma seja contratada por Prefeitu-
ras para que municipes reportem problemas em escolas, postos de saude
e pracas, utilizando apenas o CPF ou login social (Google/Gov.br), com me-
canismos de verificagdo (como CAPTCHA ou confirmagéo por e-mail) para
mitigar o registro de ocorréncias falsas (spam).

3. Registro da Ocorréncia: Ap6s a identificacdo do local e do usuario, o sistema apre-
senta um formulario simplificado onde é possivel categorizar o problema (ex: Elétrica,

Hidraulica, Mobiliario) e anexar uma foto como evidéncia.



4. Gestao e Atendimento: Os dados sdo enviados para a nuvem da OutSystems e dis-
ponibilizados em um painel administrativo para a equipe de manutencéo, que pode
triar, priorizar e atualizar o status do chamado (Pendente, Em Andlise, Resolvido).

3.2 Perfis de Usuarios

Para atender as necessidades de governanca e operacao do sistema, foram definidos
trés perfis de acesso distintos, cada um com permissoes especificas.

3.2.1 Comunidade (Alunos e Servidores)

Este € o perfil do solicitante final. Alunos e servidores sdo 0s principais responsaveis por
identificar e reportar os problemas de infraestrutura encontrados no dia a dia. Para este perfil,
a interface é projetada para ser minimalista e focada na rapidez: leitura do QR Code, selecao
do problema, foto e envio. O usuério também pode acompanhar o histérico e o status de suas

solicitagdes, promovendo transparéncia.

3.2.2 Equipe de Manutencao (Técnicos)

Os técnicos de manutencao recebem as ordens de servico geradas a partir dos cha-
mados. Eles utilizam o sistema para visualizar a fila de tarefas, consultar detalhes (como a foto
e o local exato) e registrar a conclusao do servico. Para este perfil, a mobilidade é essencial,
permitindo que o técnico atualize o status diretamente do local do reparo.

3.2.3 Gestor do Campus (Administrador)

O perfil administrativo é voltado para a Diregao de Planejamento e Administracao (DIR-
PLAD) ou 6rgao equivalente. O gestor tem acesso a um painel de controle (Dashboard) com
indicadores-chave de desempenho (KPIs), tais como: Tempo Médio de Atendimento (TMA), ran-
king de equipamentos com maior indice de defeitos e mapa de calor das areas mais criticas do
campus. Esses dados transformam a manutengao corretiva em inteligéncia para o planejamento

de manutencdes preventivas e alocagao de orgamento.



4 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve as ferramentas tecnolégicas e os procedimentos metodoldgi-
cos que serdo adotados para a execucao do projeto. A escolha dos materiais € métodos
fundamenta-se na necessidade de alta produtividade, robustez e na natureza aplicada do tra-
balho, visando a validacao de uma solucao inovadora para a gestao de infraestrutura.

4.1 Materiais

Para a implementacao da solu¢do Campus Alerta, foi selecionado um conjunto de tec-
nologias focado em Desenvolvimento Rapido de Aplicagao, do inglés Rapid Application Deve-
lopment (RAD), garantindo a entrega do MVP dentro do cronograma académico.

4.1.1 Plataforma de Desenvolvimento: OutSystems

A principal ferramenta utilizada neste projeto é a plataforma OutSystems (OUTSYS-
TEMS, 2025) (através do ambiente de desenvolvimento Service Studio). Trata-se de uma pla-
taforma de desenvolvimento Low-Code lider de mercado, que permite a construcao visual de
aplicac¢des corporativas.

A justificativa para esta escolha é estratégica e académica:

+ Agilidade: O desenvolvimento visual reduz drasticamente a quantidade de cddigo ma-
nual (boilerplate), permitindo que o foco do trabalho seja a regra de negdcio (gestéao de
manutencao) e a experiéncia do usuario, e nao a configuragcao de servidores ou APIs
basicas.

» Capacidade PWA: A plataforma oferece recursos nativos para a geracao de Progres-
sive Web Apps (PWA). Isso garante que o sistema funcione como um aplicativo nativo
em dispositivos méveis (Android e iOS) dos alunos e servidores, com acesso a camera
(para ler QR Codes) e armazenamento local, sem a barreira de entrada que seria exigir
o download em uma loja de aplicativos (Google for Developers, 2025). Além disso, o
uso de Low-Code viabiliza a entrega de um sistema complexo (com Painel Web, App
Mobile e Banco de Dados) por um Unico desenvolvedor dentro do cronograma acadé-
mico, algo que seria inviavel com o desenvolvimento tradicional (High-Code).

4.1.2 Infraestrutura de Dados

O armazenamento e gerenciamento dos dados serdo realizados utilizando o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) relacional integrado a nuvem da OutSystems (base-



ado em SQL Server). Esta arquitetura cloud-native garante integridade referencial, seguranca
automatica e, principalmente, escalabilidade, suportando a modelagem de entidades complexas
necessarias para a visao de futuro do projeto (multiplas instituicées utilizando a mesma base).

4.1.3 Ferramentas de Apoio

Para complementar o desenvolvimento, serao utilizados:

» Figma: Utilizado para a prototipacao de alta fidelidade das interfaces (Ul/UX) e valida-
cao dos fluxos de navegacao antes da implementag&o.

» Gerador de QR Codes: Ferramentas de codificacdo para a criacdo das etiquetas bi-
dimensionais unicas que serdo fixadas fisicamente nos locais de teste (laboratérios e
salas).

- Dispositivos Moveis: Smartphones com sistemas operacionais Android e iOS para
a validacdo de campo da leitura dos cédigos QR e responsividade da interface em
diferentes resolugdes.

4.2 Meétodos

A metodologia de trabalho adotada é de natureza aplicada e exploratéria. O processo
de desenvolvimento seguird os ritos da metodologia agil Scrum (SCHWABER; SUTHERLAND,
2020), adaptados para a execugéao individual do Trabalho de Concluséo de Curso.

4.2.1 Estudo e Adaptacao Tecnolégica

Considerando que a plataforma OutSystems e o paradigma Low-Code ndo compdem a
grade curricular tradicional do curso de Tecnologia em Sistemas para Internet, a primeira etapa
metodolégica consiste no dominio da ferramenta. Seréao realizados estudos técnicos sobre a
I6gica de fluxos visuais, arquitetura de modulos e ciclo de vida de aplicagdes na plataforma.
A curva de aprendizado e os desafios de adaptagdo de um desenvolvedor tradicional para o
ambiente Low-Code serao documentados como parte dos resultados da pesquisa.

4.2.2 Engenharia de Requisitos e Priorizacao

Para definir o escopo do MVP (Minimum Viable Product), utiliza-se a técnica de prioriza-
cao MoSCoW (SEBRAE, 2024) (Must have, Should have, Could have, Won't have). Esta técnica
permite classificar as funcionalidades de acordo com sua criticidade para o negécio, garantindo



que o nucleo do sistema — a leitura de QR Code e a abertura de chamado — seja entregue
prioritariamente, enquanto funcionalidades secundarias sdo planejadas para etapas futuras.

4.2.3 Ciclo de Desenvolvimento

O projeto sera dividido em ciclos quinzenais (Sprints), estruturados da seguinte forma:

1. Planejamento e Modelagem: Definicdo das user stories da quinzena € modelagem
das entidades no banco de dados da OutSystems.

2. Implementacao (Front e Back): Construgao das telas e da loégica de negdcios utili-
zando os aceleradores visuais da plataforma.

3. Testes de Campo e Feedback: Validacao fisica da leitura dos QR Codes em diferentes
condi¢gdes de iluminagao e conectividade nas dependéncias do campus. Nesta etapa,
membros voluntérios da comunidade académica serdo convidados a utilizar o sistema
para reportar problemas reais ou simulados, respondendo a um breve questionario de
usabilidade (SUS - System Usability Scale) para validar a eficacia da interface.

4.2.4 Procedimentos de Validacao e Métricas

Para garantir a eficacia da solucao, a validagcdo do MVP no Trabalho de Concluséo de
Curso 2 sera realizada através de testes de usabilidade com trés grupos distintos de usuarios,
cobrindo todo o ciclo de vida de um chamado de manutencgao:

» Grupo 1 - Solicitantes (Alunos e Servidores):
— Participantes: Uma amostra de 10 a 15 voluntarios da comunidade acadé-

mica.

— Atividade: Simulacdo de abertura de chamados em locais reais do campus,
utilizando os recursos de identificacdo de local (QR Code ou Geolocalizagao).

— Métricas: Tempo médio para registro da ocorréncia e taxa de sucesso na
conclusao da tarefa sem auxilio externo.

— Instrumento: Aplicacao do questionario SUS (System Usability Scale) ao final
do teste para mensurar o nivel de satisfacao.

» Grupo 2 - Equipe Técnica (Manutencao):

— Participantes: 2 a 3 técnicos responséaveis pelos reparos.

— Atividade: Utilizagdo do Painel do Técnico para recebimento, triagem e al-
teracdo de status (de "Pendente"para "Concluido") das solicitacées abertas
pelo Grupo 1.



— Obijetivo: Validar se as informagbes capturadas (foto, local e descri¢cdo) sao
suficientes para a execugédo do reparo sem necessidade de deslocamento
prévio para averiguacao.

* Grupo 3 - Gestao (Administracdao do Campus):

— Participantes: Gestores do setor de infraestrutura DIRSEG.

— Atividade: Analise do Dashboard Administrativo populado com os dados
gerados durante os testes.

— Objetivo: Confirmar se as métricas e indicadores apresentados (locais com
mais defeitos, tipos de problemas recorrentes) atendem as necessidades de

tomada de decisao do 6rgao.



5 RESULTADOS PARCIAIS

Até o presente momento, as atividades de desenvolvimento do projeto concentraram-se
no levantamento e priorizacao de requisitos, na definicao da arquitetura da solucdo baseada
na plataforma OutSystems e na prototipagcao das interfaces principais do aplicativo. Adicional-
mente, estudos preliminares na documentagao da plataforma OutSystems confirmaram a vi-
abilidade técnica da integracdo com a camera do dispositivo para leitura de cédigos QR em
ambiente PWA, mitigando o principal risco técnico do projeto.

5.1 Levantamento e Priorizacao de Requisitos

Com base na metodologia agil adotada, os requisitos foram detalhados no formato de
Histérias de Usuario (User Stories), descrevendo as funcionalidades sob a perspectiva de valor
para quem utiliza o sistema. O Quadro 1 apresenta as principais histérias mapeadas para o
MVP.

Tabela 1 — Histdrias de Usuario do Campus Alerta

ID Perfil Histoéria
uso1 Comunidade (Aluno/- | Quero escanear um QR Code na sala para que o sistema identi-
Servidor) figue automaticamente onde estou sem eu precisar digitar.
uso2 Comunidade (Aluno/- | Quero registrar um problema anexando uma foto e selecionando
Servidor) a categoria para que a manutencdo entenda exatamente o que
precisa ser consertado.
uSo3 Comunidade (Aluno/- | Quero visualizar o histérico dos meus chamados para que eu
Servidor) possa saber se 0 problema que reportei ja foi resolvido.
uso4 Equipe de Manuten- | Quero visualizar uma lista de chamados pendentes com a locali-
céo zacao exata para que eu possa organizar meu roteiro de trabalho.
uUSo5 Equipe de Manuten- | Quero alterar o status do chamado para "Em andamento"ou
céo "Concluido"para que o solicitante seja informado do progresso.
uSo06 Gestor do Campus Quero ver um painel com indicadores de locais com mais proble-
mas para que eu possa planejar reformas preventivas.
uso7 Cidadao Externo Quero realizar um cadastro simplificado (Gov.br ou Social) para
que eu possa reportar problemas em areas publicas sem ter vin-
culo com a universidade.

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir destas historias, foi realizada a priorizag¢ao técnica utilizando o método MoSCoW,
conforme apresentado no Quadro 2 a seguir.

5.2 Prototipacao de Interfaces

Foram desenvolvidos protétipos de alta fidelidade das principais telas do aplicativo mo-
vel, utilizando a ferramenta Figma. O objetivo desta etapa foi validar o fluxo do usuario antes da
implementagéo na plataforma OutSystems.



Tabela 2 — Priorizacao de Requisitos Funcionais (Método MoSCoW)

ID Descricao do Requisito Prioridade

RFO1 O sistema deve permitir a leitura de QR Codes para identificacao | Must Have
automatica do local (Bloco/Sala).

RF02 O usuario deve poder registrar um chamado contendo categoria, | Must Have
descricao e foto do problema.

RFO03 O sistema deve possuir um painel administrativo para gestdao e | Must Have
alteragao de status dos chamados.

RF04 O sistema deve suportar multiplos perfis de acesso (Usuario Co- | Must Have
mum e Gestor).

RF05 O sistema deve permitir o cadastro de multiplas instituicées (Mul- | Should Have
titenancy) para escalabilidade futura.

RFO06 O usuério deve visualizar o histérico e o status das suas solicita- | Should Have
coes.

RFO7 Integragdo automatica com o login institucional da UTFPR. Could Have

Fonte: Autoria propria (2025)..

As figuras abaixo apresentam os protétipos desenvolvidos. As Figuras 1 e 2 exibem as
opgoes de acesso (institucional e publico), demonstrando a flexibilidade da solugéo, enquanto a
Figura 3 detalha o fluxo de abertura de chamado automatizado via QR Code.

A A

Campus Alerta Campus Alerta

Comunidade 8 Visiante & Comunidade 2 Visitane

Figura 1 — Tela de Login Institucional Figura 2 — Tela de Login Publico
Fonte: Autoria prépria (2025).

5.3 Arquitetura de Dados Preliminar

Para suportar as funcionalidades do MVP, foi definida uma modelagem de dados inicial
focada na agilidade e na performance da aplicagdo mobile (PWA). A estrutura armazena as
informagbes essenciais para o ciclo de vida da manutenc¢édo, sem complexidade desnecessaria.

A Figura 4 apresenta o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER), destacando as duas
entidades principais:



& Nova Ocorréncia

LOCAL IDENTIFICADO
Bloco B - Sala 104 (Laberatério de Informatica)

(O]

Categoria do Problema

Selecione uma categoria v

Descrigao do Problema

Descreva o que aconteceu...

Evidéncia

©

Toque para adicionar foto

(® Registrar Ocorréncia

Figura 3 — Protétipo da Tela de Registro de Ocorréncia via QR Code
Fonte: Autoria propria (2025).

» Usuario: Centraliza todos os perfis de acesso (Aluno, Servidor, Técnico e Gestor),
diferenciados pelo atributo Role.

+ Chamado: Armazena os dados da ocorréncia (descrigao, foto e local) e mantém o
vinculo tanto com quem abriu 0 chamado quanto com o técnico responsavel pelo aten-

dimento.



USUARIO

CHAMADO

Bloco e Sala

Pendent:

._
-
int

CriadoPor_Id FK

TecnicoResponsa FK

Figura 4 — Diagrama de Entidade-Relacionamento (DER) Inicial
Fonte: Autoria propria (2025).



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou a estruturacédo do projeto para o desenvolvimento da plata-
forma Campus Alerta, uma solucao voltada a otimizacido da gestdo de manutencao predial na
UTFPR. Ao longo deste documento, foi detalhado o problema da descentralizagdo das ocor-
réncias e a proposta de uma solugao tecnoldgica baseada em Low-Code e georreferenciagao
interna via coédigos QR.

A escolha pela plataforma OutSystems apresenta-se como uma estratégia académica
relevante, permitindo a investigagao de paradigmas de desenvolvimento agil que sao tendén-
cias no mercado corporativo. Acredita-se que essa tecnologia oferece o equilibrio ideal entre a
velocidade necesséria para o desenvolvimento de um MVP e a robustez exigida para uma futura
expansdao do sistema para outras instituicdes publicas (multitenancy).

Os resultados parciais indicam que a arquitetura proposta é viavel e atende aos objetivos
de agilidade e facilidade de uso. A principal dificuldade prevista para a proxima etapa reside na
curva de aprendizado da plataforma OutSystems e na modelagem correta da base de dados
para suportar multiplos inquilinos (instituicoes).

Para a etapa de TCC 2, estabelecem-se como entregas obrigatérias do MVP as seguin-
tes funcionalidades e atividades:

1. Médulo de Abertura de Chamado: Implementagao do fluxo completo para o usuario
final, incluindo a identificacdo do local (via geolocalizacao ou QR Code), selecao de
categoria e anexo de evidéncia fotogréfica.

2. Painel de Atendimento Técnico: Interface para que a equipe de manutengao visu-
alize a fila de chamados e realize a alteracdo de status (Triagem — Execucdo —
Conclusao).

3. Dashboard de Gestao: Painel administrativo contendo métricas basicas (indicadores
de volume de chamados por bloco e tipo de defeito) para apoiar a tomada de decisédo
do 6rgao responsavel (DIRSEG/DIRPLAD).

4. Validacao de Usabilidade: Realizagao de testes de campo com voluntarios da comu-
nidade académica para validar a eficacia da interface e do fluxo de registro.

Desta forma, o projeto garante a entrega de uma ferramenta funcional que podera ser
submetida ao 6rgao gestor como um piloto de modernizagao da infraestrutura do campus.
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