UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

VINICIUS GABRIEL CIUNEK

CAMPUS ALERTA - PLATAFORMA PARA GESTAO DE PROBLEMAS NA
INFRAESTRUTURA DA UTFPR

GUARAPUAVA
2026



VINICIUS GABRIEL CIUNEK

CAMPUS ALERTA - PLATAFORMA PARA GESTAO DE PROBLEMAS NA
INFRAESTRUTURA DA UTFPR

CAMPUS ALERTA - PLATFORM FOR MANAGING INFRASTRUCTURE
PROBLEMS AT UTFPR

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduagao
apresentado como requisito para obtencédo do
titulo de Tecnélogo em Tecnologia em Sistemas
para Internet do Curso Superior de Tecnologia
em Sistemas para Internet da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana.

Orientador: Dr. Luciano Ogiboski

Coorientador: Dr. Emerson André Fedechen

GUARAPUAVA
2026

Esta licenca permite compartilhamento, remixe, adaptagéo e criagdo a partir do traba-

|@ @ | Iho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s) autor(es).

Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra ndo sao co-
4.0 Internacional  bertos pela licenga.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

VINICIUS GABRIEL CIUNEK

CAMPUS ALERTA - PLATAFORMA PARA GESTAO DE PROBLEMAS NA
INFRAESTRUTURA DA UTFPR

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduacgao
apresentado como requisito para obtengcao do
titulo de Tecndlogo em Tecnologia em Sistemas
para Internet do Curso Superior de Tecnologia
em Sistemas para Internet da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana.

Data de aprovagéao: 01/julho/2026

Dr. Roni Fabio Banaszewski
Doutor
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Dr. Carlos Eduardo Andrade latskiu
Doutor
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Dr. Luciano Ogiboski
Doutor
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

GUARAPUAVA
2026



RESUMO

A gestdo da infraestrutura fisica na Universidade Tecnolédgica Federal do Parana (UTFPR) en-
frenta desafios relacionados a descentralizacdo e a rastreabilidade das solicitacdes de ma-
nutencdo, muitas vezes dependentes de processos informais ou sistemas legados restritivos.
Diante disso, este trabalho desenvolveu o sistema “Campus Alerta”, uma plataforma digital para
a gestao colaborativa e eficiente de chamados de manutencéo predial. A solugao adotou uma
abordagem de desenvolvimento Low-Code utilizando a plataforma OutSystems, culminando na
entrega de um Produto Minimo Viavel (MVP) no formato de Progressive Web App (PWA). Para
facilitar o registro e garantir a organizacao das demandas, a identificacdo do local do problema
foi estruturada permitindo aos usuarios reportar ocorréncias de forma simples e direta, através
da selecdo em listas padronizadas dos blocos e ambientes da instituicdo. A metodologia apli-
cada e exploratéria utilizou o framework agil Scrum para o desenvolvimento iterativo e a técnica
MoSCoW para a priorizacao de requisitos. Os resultados alcancados incluem a modelagem do
fluxo e da estrutura de dados, a implementacao das principais funcionalidades do sistema e a
realizagao de verificagdes funcionais internas com dados controlados. O MVP contempla auten-
ticagéo local, registro de ocorréncias com evidéncias fotograficas, acompanhamento do estado
dos chamados, comunicacao entre solicitante e equipe técnica e apresentacao de indicadores
gerenciais. A avaliagdo empirica com grupos de usuarios nao integrou o escopo desta etapa,
permanecendo como proposta para trabalhos futuros. Concluiu-se que a solugao constitui uma
Prova de Conceito funcional para demonstrar os fluxos identificados no contexto analisado,
embora sua eventual implantagao institucional exija avaliacdo técnica, financeira e tecnolégica

adicional.

Palavras-chave: gestdo de infraestrutura; low-code; outsystems; manutencao predial; smart

campus.



The management of physical infrastructure at the Federal University of Technology — Pa-
rana (UTFPR) faces challenges related to decentralization and the traceability of maintenance
requests, often relying on informal processes or restrictive legacy systems. In response, this
work developed the “Campus Alerta” system, a digital platform for the collaborative and efficient
management of building maintenance requests. The solution adopted a Low-Code development
approach using the OutSystems platform, culminating in the delivery of a Minimum Viable Pro-
duct (MVP) as a Progressive Web App (PWA). To facilitate registration and ensure demand
organization, the identification of problem locations was structured to allow users to report inci-
dents simply and directly through standardized lists of the institution’s buildings and rooms. The
exploratory methodology employed the Scrum agile framework for iterative development and the
MoSCoW technique for requirement prioritization. The results include the modeling of the work-
flow and data structure, the implementation of core system functionalities, and the execution
of internal functional verifications using controlled data. The MVP includes local authentication,
incident reporting with photographic evidence, call status tracking, communication between the
requester and the technical team, and the presentation of management indicators. Empirical
evaluation with user groups was not part of the scope of this stage, remaining as a proposal
for future work. It was concluded that the solution serves as a functional Proof of Concept to
demonstrate the workflows identified in the analyzed context, although its potential institutional
deployment requires further technical, financial, and technological assessment.

Keywords: Infrastructure management; low-code; OutSystems; building maintenance; 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 informacéo para otimizar processos e recursos. A
proposta deste trabalho foi o desenvolvimento do sistema “Campus Alerta”, uma solugéo tec-
nolégica que visou modernizar esse fluxo. Diferente das abordagens tradicionais de desen-
volvimento de software, este projeto utilizou 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 justificou-se pela necessidade de agilidade na entrega de so-
lugbes digitais e pela facilidade de manutencao e escalabilidade. Embora concebido inicialmente
para o cenario da UTFPR, a arquitetura da solugao foi concebida de forma modular, permitindo
que seus conceitos e regras de neg6cio possam subsidiar futuras adaptacdes para outras insti-
tuicdes publicas.

Considerando os desafios identificados e a necessidade de otimizacdo das demandas
junto ao érgao responsavel, definiu-se o seguinte problema de pesquisa: Como uma solu-
cao digital integrada pode estruturar e automatizar a coleta de requisitos de manutencao
predial, transformando solicitacdes informais e descentralizadas em dados técnicos aci-
onaveis para a gestao do campus?

1.1 Consideracoes 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 espacos de convivéncia (LOMAS; JONES, 2006). No entanto,
a manutencao desta grande estrutura ainda representa um desafio logistico.

No cenario atual, a UTFPR utiliza uma instancia propria do GLPI para o registro e a tria-
gem de solicitacées. Embora essa plataforma permita a formalizagdo dos chamados, o levanta-
mento realizado junto ao DESEG indicou que parte do fluxo operacional de manuteng¢ao ocorre
por canais paralelos, como grupos de mensagens instantaneas. Essa fragmentagao dificulta a
consolidacdo do histérico de atendimento, a comunicagdo com o solicitante e a recuperacao
imediata de indicadores gerenciais.
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A restricao de acesso e o0 gargalo na comunicagao geram dispersdo de informacdes
e dificultam a alocagéao eficiente da equipe de manutencéo. O sistema Campus Alerta foi de-
senvolvido com o propdsito de solucionar essa dor, integrando troca de mensagens diretas na
tela do celular do usuario Progressive Web App (PWA) e democratizando o acesso de forma
inteligente, substituindo a burocracia por um fluxo transparente e de rpida comunicacgéao.

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 para apoiar a gestdo colaborativa
de chamados de manutencao predial, implementando uma prova de conceito aplicada ao con-
texto da UTFPR e estruturando requisitos que possam subsidiar futuras expansoes para outras
instituigdes.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos definidos para alcangar o propésito do trabalho foram:

» 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 aplicagdo Web e Mobile na plataforma OutSystems, trazendo como
valor o mobile first para toda comunidade.

» Definir e implementar um mecanismo de autenticagdo baseado em credenciais ca-
dastradas na aplicacao, permitindo controle de acesso ao MVP e estabelecendo base
conceitual para futura integracdo com mecanismos institucionais de autenticagéao.

 Realizar a validagao funcional do prot6tipo por meio de testes técnicos dos fluxos im-
plementados, identificando oportunidades para futuras avaliagdes com usuarios reais.
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1.3 Justificativa

A realizacao deste trabalho justificou-se pela necessidade de modernizar um processo
administrativo crucial para a qualidade da experiéncia na UTFPR. Atualmente, a restricdo 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 principal contribuicao deste trabalho € a constru¢do de uma Prova de Conceito (PoC)
funcional que materializa a digitalizagdo e centralizacdo do fluxo de manutencéo predial. Em-
bora o Produto Minimo Viavel (MVP) tenha sido desenvolvido utilizando a plataforma proprietaria
OutSystems — visando o ganho de produtividade e agilidade na prototipacao inerentes ao pa-
radigma Low-Code —, o projeto atua como um estudo de viabilidade técnica. O Campus Alerta
estabelece as bases légicas, a engenharia de requisitos e os fluxos de interface necessarios
para a gestao de facilities educacionais. Dessa forma, a documentacdo conceitual e as regras
de negécio aqui validadas poderao servir de alicerce para futuras implementagdes definitivas
por parte de érgaos publicos, utilizando pilhas tecnoldgicas de cédigo aberto (Open Source)
que mitiguem custos de licenciamento e previnam o vendor lock-in (dependéncia tecnologica).

O projeto possui também uma forte justificativa social e de extensédo. Ao projetar a ar-
quitetura visando futura evolucao para multiplas instituicdes, o Campus Alerta ndo se limita aos
muros da universidade, podendo ser ofertado futuramente como uma ferramenta de gestao de
zeladoria para escolas publicas e 6rgaos municipais, retornando o investimento de conheci-
mento a sociedade.

Por fim, o projeto justificou-se por fornecer dados estratégicos para a instituicdo. Con-
forme validado junto a gestao de infraestrutura do campus, a adogao de um painel administrativo
(Dashboard) que mapeie os locais com mais problemas é uma ferramenta essencial para prever
e planejar manuteng6es preventivas futuras. A implementa¢édo do Campus Alerta visou sanar
a antiga dificuldade de rastreio, criando uma base de dados estruturada que permite a UTFPR
aplicar inteligéncia e eficiéncia na gestao de seus recursos.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado em sete capitulos. O Capitulo 1 contextualiza o
problema, apresenta os objetivos e a justificativa da pesquisa. O Capitulo 2 reiine os fundamen-
tos tedricos relacionados a Smart Campus, gestao de facilidades, desenvolvimento Low-Code
e aplicacoes web progressivas. O Capitulo 3 apresenta e compara solugdes existentes de ge-
renciamento de servigos e chamados. O Capitulo 4 descreve a andlise e o projeto da solugao,
incluindo o fluxo de funcionamento, os perfis de usuarios, 0s requisitos funcionais e a modela-
gem do banco de dados. O Capitulo 5 detalha os materiais, as ferramentas e os procedimentos
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metodolégicos utilizados. O Capitulo 6 apresenta os resultados e a discussao, abrangendo a
evolucao por sprints, o sistema implementado, as decisdes técnicas, a verificagdo funcional e
a avaliagdo qualitativa realizada com o setor consultado. Por fim, o Capitulo 7 apresenta as
consideracoes finais, as limitacdes e as propostas de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica necessaria para a compreensao deste
trabalho, abordando os conceitos tecnolégicos e de gestdo que dao suporte a construcao do
sistema Campus Alerta.

2.1 Smart Campus e Facility Management

Além da infraestrutura fisica, o conceito de Smart Campus busca integrar pessoas, pro-
cessos e tecnologias para melhorar a experiéncia académica e a eficiéncia operacional (MIN-
ALLAH; ALRASHED, 2020).

O conceito de Smart Campus (Campus Inteligente) tem ganhado destaque na literatura
académica como uma evolugao natural das cidades inteligentes, aplicada ao ambiente universi-
tario. Segundo (SHETTY, 2016), um Smart Campus utiliza a Internet of Things (IOT) e sistemas
de informacao para otimizar recursos, melhorar a seguranca e facilitar a manutencéo de infra-
estruturas.

Dentro deste contexto, a Gestao de Facilidades (Facility Management) em universidades
deixa de ser um processo reativo e passa a ser integrado.

Além da otimizacao da infraestrutura fisica, o conceito de Smart Campus busca integrar
pessoas, processos e tecnologias para melhorar a eficiéncia operacional das instituicées de en-
sino superior. O uso de plataformas digitais para coleta e andlise de dados possibilita decisdes
mais assertivas e melhora a experiéncia da comunidade académica.

2.2 Desenvolvimento Low-Code e PWA

Para responder a necessidade de entregas ageis no desenvolvimento de software, as
plataformas Low-Code surgem como uma alternativa viavel e eficiente. Sahay (SAHAY et al.,
2020) afirmam que o Low-Code permite a abstracao de cddigo complexo, acelerando a entrega
de valor tecnoldgico. Segundo pesquisas recentes da area de Engenharia de Software, o uso de
Low-Code pode acelerar o ciclo de entrega, tornando essa abordagem relevante para projetos
que demandam prototipacao rapida e sdo desenvolvidos por equipes reduzidas.

Estudos recentes demonstram que plataformas Low-Code reduzem o esfor¢o de desen-
volvimento e aceleram a entrega de solucdes corporativas (WASZKOWSKI, 2019).

Em paralelo, a adocdo de PWA garante que os usuarios (estudantes, professores e
funciondrios) ndo precisem instalar aplicativos nativos em seus smartphones. De acordo com
Bigrn-Hansen (BlgRN-HANSEN; MAJCHRZAK; GRoNLI, 2018), as PWAs oferecem uma expe-
riéncia semelhante a de aplicativos nativos, com a vantagem de consumirem menos recursos
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de armazenamento e garantirem atualizagdes instantaneas, o que é crucial para ambientes de
alta rotatividade como uma universidade.

Essas caracteristicas tornam a abordagem especialmente relevante para projetos aca-
démicos e instituicbes com equipes reduzidas de desenvolvimento.

A aplicagao de plataformas Low-Code no setor publico pode ser observada em iniciativas
internacionais. Em 2025, a OutSystems, em parceria com a empresa Copper River, obteve uma
autorizacao de operacao para utilizagcao da plataforma no Departamento de Salude e Servigos
Humanos dos Estados Unidos. A autorizagao possibilita a implantacdo de aplicagdes construi-
das com a tecnologia em areas vinculadas ao érgao, constituindo um exemplo de utilizagao
de Low-Code em um ambiente governamental sujeito a requisitos especificos de seguranca e
governanca (OutSystems, 2025).

Entretanto, esse exemplo ndo permite afirmar que a tecnologia seja amplamente ado-
tada em todas as administracdes publicas, tampouco que sua aplicacao seja diretamente trans-
ferivel ao contexto brasileiro. A adocao de uma plataforma proprietaria por instituicdes publicas
depende de analises relacionadas a custos de licenciamento, protecao de dados, soberania tec-
nolégica, integragdo com sistemas existentes e dependéncia do fornecedor. Nesse sentido, a
utilizacao da OutSystems neste trabalho restringe-se a construcdo académica de uma Prova de
Conceito, destinada a implementagao e a avaliagao técnica dos fluxos propostos, nao represen-
tando uma definicao da infraestrutura tecnol6gica para uma eventual implantacao institucional.
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3 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.

3.1 Analise de Solucoes Existentes

A UTFPR utiliza uma instancia prépria do GLPI para o registro e a triagem de solici-
tagcbes institucionais. Entretanto, conforme identificado no levantamento exploratério, parte do
fluxo operacional relacionado a manutengao predial ocorre por canais externos. Diante desse
cendrio, esta se¢gdo compara o Campus Alerta com o GLPI e outras ferramentas consolidadas
de gerenciamento de servigos.

3.1.1 GLPI e sua utilizacdo na UTFPR

O GLPI é uma plataforma de cédigo aberto voltada ao gerenciamento de servicos, ativos
tecnolégicos e chamados de suporte (GLPI Project, 2025). Sua arquitetura extensivel permite a
instalacao de complementos, a personalizagéo de formulérios e a adaptagéo de fluxos conforme
as necessidades de cada organizacéo.

No contexto da UTFPR, conforme identificado durante o levantamento exploratério com
um representante do DESEG do campus Guarapuava, é utilizada uma instancia prépria do
GLPI, configurada internamente para o recebimento e a triagem de solicitagcdes. A utilizacao
de uma solucao de cédigo aberto representa uma vantagem institucional, pois permite maior
autonomia técnica, possibilidade de customizacao e redugédo da dependéncia de fornecedores
proprietarios.

Entretanto, no fluxo operacional relatado, parte do processo de manutencao ocorre fora
da plataforma. Apds a andlise de um chamado, as informagdes sdo encaminhadas a equipe
executora por meio de grupos de mensagens instantaneas, frequentemente acompanhadas de
capturas de tela. Ap6s a realizagao do servigo, o retorno também pode ocorrer por esses canais,
inclusive por meio de fotografias que comprovam a execu¢ao da atividade.

Essa combinacao entre o GLPI e ferramentas externas contribui para a fragmentagéao
das informacoes e dificulta a consolidagao do histérico completo de atendimento em um Unico
ambiente. Também foi relatada dificuldade para recuperar prontamente indicadores gerenciais,
como o numero de chamados de determinado periodo, a distribuicado das demandas por area e
os tempos associados ao atendimento.

Cabe destacar que essas limitacdes ndo devem ser atribuidas de forma absoluta a fer-
ramenta GLPI, uma vez que a plataforma dispde de recursos de configuracao, relatérios e ex-
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tensdes. As dificuldades observadas estéo relacionadas principalmente a configuragéo vigente
e ao processo operacional adotado no contexto analisado.

Diante desse cenario, o Campus Alerta diferencia-se por ter sido concebido especifica-
mente para o fluxo de manutencéao predial do campus, priorizando uma interface mével simplifi-
cada, a selegao estruturada de blocos e salas, 0 envio de imagens, a comunicagao vinculada ao
chamado e a apresentacao direta de indicadores gerenciais. Contudo, diferentemente do GLPI,
que possui codigo aberto e pode ser hospedado e customizado pela prépria instituicao, o MVP
do Campus Alerta foi desenvolvido em uma plataforma proprietaria, o que limita sua adogao
institucional direta e reforga seu carater de Prova de Conceito.

3.1.2 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 solicitagoes 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 usuério final (aluno), o que pode desestimular o reporte rapido
de problemas simples.

3.1.3 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 limitagcdo para o cenario de manutencao
predial. A interface ndo é otimizada para uso em campo (mobile-first) por equipes de manuten-
¢ao que precisam anexar fotos e atualizar status em tempo real. Diferente do Campus Alerta,
que esta sendo desenhado sob medida para a realidade fisica do campus (blocos e salas), o
Zammad exigiria um esforco técnico consideravel de adaptacao para oferecer a mesma agili-
dade de localizacdo das ocorréncias.

3.1.4 Sintese Comparativa

A partir das caracteristicas identificadas nas solugbées analisadas, elaborou-se uma sin-
tese comparativa considerando critérios relacionados ao licenciamento, a finalidade principal, a
adaptagao ao contexto de manutencao predial, a experiéncia de uso em dispositivos moéveis,
a comunicacéo vinculada aos chamados e a disponibilidade de indicadores gerenciais. O obje-
tivo da comparagao nédo é estabelecer uma superioridade absoluta entre as ferramentas, mas



17

identificar as diferengas entre solugdes generalistas de gerenciamento de servigos e a proposta
especializada do Campus Alerta.



Quadro 1 - Sintese comparativa das solucoes analisadas
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Solugao Licenciamento | Finalidade princi- | Adequacdo a ma- | Diferenciais e limi-
pal nutencéo predial tacées no contexto

analisado
GLPI Cédigo aberto Gerenciamento de | Pode ser adaptado | J& utilizado pela

servigos, ativos e
chamados

por meio de confi-
guracdes e exten-
sbes

UTFPR. Possui
alta capacidade
de customizagao,
porém, no fluxo ob-
servado, parte da
comunicacdo e do
encaminhamento
ocorre por canais
externos, fragmen-
tando o histérico
operacional.

Jira Service Ma-
nagement

Proprietario

Gerenciamento de
servicos e fluxos de
atendimento

Pode ser configu-
rado para diferen-
tes tipos de chama-
dos

Apresenta recursos
robustos de auto-
macgdo e relatorios,
porém possui maior
complexidade de
configuracdo e uma
interface menos dire-
cionada ao registro
rapido de problemas
prediais pela comuni-
dade académica.

Zammad

Cadigo aberto

Centralizagdo de
atendimentos e su-
porte por multiplos
canais

Exige adaptagéo
para representar
blocos, salas e flu-
x0s de manutencao

Oferece recursos
de atendimento e
comunicagcdo, mas
sua proposta é ge-
neralista e ndo foi
concebida  especi-
ficamente para a
gestéo de infraes-
trutura fisica de um
campus.

Campus Alerta

Plataforma
proprietaria no
MVP

Gestao de chama-
dos de manutencao
predial

Concebido especi-
ficamente para o
contexto de blocos,
salas, categorias e
equipes técnicas

Apresenta interface
Mobile  First, se-
lecao estruturada
de locais, envio de
imagens, chat e
indicadores direcio-
nados a manutencao.
Como limitagdo, sua
implantagdo institu-
cional depende de
licenciamento ou
reimplementacdo em
tecnologias abertas.

Fonte: Autoria propria (2026).
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4 ANALISE E PROJETO DA SOLUCAO

A solugéo desenvolvida, denominada Campus Alerta, consiste em uma plataforma digi-
tal de gestao de manutencéao predial desenvolvida sobre a infraestrutura Low-Code da OutSys-
tems. O sistema atua como um intermediario agil entre a comunidade académica (usuarios dos
espacos fisicos) e as equipes de gestao de infraestrutura da UTFPR.

Um dos principais diferenciais técnicos e funcionais da solugao é o estabelecimento de
uma plataforma de comunicagéo bidirecional entre o solicitante e a equipe técnica. A implemen-
tacdo de um sistema de conversacao (chat) integrado nos detalhes do chamado ataca direta-
mente uma das principais dores operacionais da UTFPR: a auséncia de retorno informativo ao
usuario relatante. Ao permitir a interagao em tempo real entre a equipe técnica e a comunidade
académica, o sistema garante maior transparéncia e eficacia no acompanhamento das deman-
das. A seguir, sdo detalhados o fluxo de funcionamento e os perfis de usuarios envolvidos.

4.1 Fluxo de Funcionamento

O fluxo de identificacao da localidade da ocorréncia foi projetado para mitigar erros ma-
nuais de digitacao por parte da comunidade académica. Na interface da aplicagdo moével, o
processo ocorre por meio de componentes de selecdo hierarquica e encadeada. O usuério
interage inicialmente com uma lista suspensa padronizada para determinar o bloco fisico do
campus (Ex: Bloco B); a partir dessa escolha, o sistema filtra de forma reativa e exibe apenas
as salas e laboratérios vinculados aquela estrutura (Ex: Sala 102). Essa abordagem de enge-
nharia de interface simplifica o preenchimento, acelera o tempo de abertura da solicitacéo e
garante a exatiddo dos dados geograficos necessérios para a triagem da equipe predial sem a
necessidade de entrada textual livre no MVP.

A Figura 1 apresenta o fluxo de interagao entre o usuario solicitante, o sistema e a equipe
técnica, desde a identificacdo da ocorréncia até a conclusao do atendimento.

1. Identificacao do Local: Ao identificar uma avaria, o usuario navega pelas listas de
selecdo suspensas. Ao determinar o bloco, o sistema restringe dinamicamente as salas
correspondentes, permitindo fixar com exatidao o local da ocorréncia (Ex: Bloco B -
Sala 102), eliminando erros de digitagédo e ambiguidades geograficas.

2. Autenticacao e Acesso Local: Para garantir o controle e a rastreabilidade das soli-
citacdes, o sistema exige a autenticagdo do usuario. No escopo de desenvolvimento
do MVP, o acesso foi estruturado por meio de credenciais de login gerenciadas e ar-
mazenadas de forma segura diretamente no banco de dados local da aplicacao, as-
segurando a identificagao técnica sem a necessidade de integragdes externas com os

provedores de e-mail institucionais nesta fase.
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Diagrama de atividades do sistema Campus Alerta

Usuario Sistema Equipe Técnica Gestor

Identificar problema
de infraestrutura

Usuario
autenticado?

Sim

Selecionar bloco
Selecionar categoria
Descrever problema
Sim .o
Anexar Capturar/ Comprimir imagem
imagem? selecionar imagem e validar envio
Nao

Enviar chamado

Realizar login

Registrar chamado

Definir status inicial:
Aguardando area

Disponibilizar chamado
na fila técnica

Visualizar chamado

Sim

Necessita mais
informagGes?

Enviar mensagem
ao solicitante

Executar manutengao
Atualizar status para
Finalizado
Atualizar histérico | Acompanhar indicadores
e notificar solicitante [ no dashboard

Figura 1 — Diagrama de atividades do sistema Campus Alerta
Fonte: Autoria propria (2026).

3. Registro da Ocorréncia: Apds a definicao do local, é apresentado ao usuario um
formulario simplificado para categorizar o tipo de problema (ex: elétrico ou hidraulico),
inserir um resumo descritivo do dano e anexar fotografias capturadas em campo como

evidéncias visuais.

4. Gestao e Atendimento: Os dados preenchidos sdo enviados para a nuvem da
OutSystems e disponibilizados em tempo real na fila de atendimento do painel admi-
nistrativo. A equipe técnica do departamento realiza a triagem, responde ao solicitante
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através do chat integrado e atualiza o estado operacional do chamado (Aguardando

area, Em andamento ou Finalizado).

4.2 Perfis de Usuarios

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

4.2.1 Internos (Alunos e Servidores)

Este é 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 foi projetada para ser minimalista e focada na rapidez: sele¢do do local, descrigéo
do problema, foto e envio. O usuério também pode acompanhar o histérico e o status de suas

solicitagdes, promovendo transparéncia.

4.2.2 Equipe de Manutencgao (Técnicos)

Os técnicos de manutengao recebem as ordens de servigo geradas a partir dos chama-
dos. Eles utilizam o sistema para visualizar a fila de tarefas, consultar detalhes (como a foto e
o local exato) e registrar a conclusdo do servigo. Para resolver o gargalo de comunicacgao rela-
tado pelo setor — onde solicitantes n&o visualizavam as respostas — a plataforma permite que
o técnico atualize o status diretamente do local do reparo, ou envie mensagens ao solicitante

diretamente no seu aplicativo.

4.2.3 Gestor do Campus (Administrador)

O perfil administrativo é voltado para a Departamento de Seguranca e Servicos Gerais
(DESEG) ou 6rgéo equivalente. O gestor tem acesso a um painel de controle (Dashboard) com
indicadores-chave de desempenho (KPIs), tais como: Blocos com mais chamados, salas com
mais chamados, média de chamados por dia, entre outros. Esses dados transformam a manu-
tencdo corretiva em inteligéncia para o planejamento de manutencdes preventivas e alocagao

de orcamento.

4.3 Histodrias de Usuario e Requisitos Funcionais

Como resultado do levantamento exploratério realizado com um representante do DE-
SEG, descrito na Se¢do 5.2.2, as necessidades identificadas no fluxo de abertura, triagem e
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atendimento das solicitac6es foram convertidas em Histérias de Usuario (User Stories). Essa
abordagem permitiu registrar os requisitos sob a perspectiva dos diferentes perfis envolvidos e
relacionar cada funcionalidade ao valor operacional esperado.

O Quadro 2 detalha os requisitos essenciais classificados como mandatérios (Must
Have) no MVP, discriminando o papel, a intengéo funcional e a justificativa pratica que norteou
a engenharia do software.

Quadro 2 - Historias de Usuario e Requisitos de Negocio (Must Have)

Como... (Papel)

Quero... (Funcionalidade/Desejo)

Para... (Justificativa/Valor)

Usuario Comum

Autenticar-se na plataforma por
meio de login e senha cadastrados
no banco de dados local

Garantir o acesso controlado e seguro
a aplicacdo, assegurando a rastreabi-
lidade de quem reportou o chamado
sem a necessidade de integragdes ex-
ternas no MVP.

Usuario Comum

Selecionar o bloco e a sala exata do
incidente através de listas suspen-
sas padronizadas

Garantir que a localizagao seja precisa
e evitar que o usuario digite nomes de
salas incorretos ou fora do padréao.

Usuario Comum

Registrar um chamado contendo
categoria, descricdo do problema e
imagem anexada

Centralizar a denlncia do dano predial
na fila de atendimento da equipe espe-
cializada de manutencao.

Usuario Comum

Acompanhar a evolucédo e o status
vigente dos chamados abertos por
mim

Obter transparéncia operacional e sa-
ber exatamente quando o problema re-
portado sera inspecionado.

Usuario Técnico

Visualizar uma fila reativa contendo
todos os chamados classificados
como pendentes

Realizar a triagem imediata das de-
mandas prioritarias da infraestrutura
sem necessidade de planilhas.

Usuario Técnico

Alterar o status do chamado (ex: de
Pendente para "Em Andamento"ou
"Finalizado")

Informar de forma automatizada ao
usuario solicitante a evolugdo da exe-
cucao do trabalho predial.

Usuario Técnico
& Usuario Co-
mum

Trocar mensagens internas atrela-
das a tela detalhada de um cha-
mado especifico

Sanar duvidas técnicas e prover retor-
nos diretos sobre as particularidades
de uma manutengdo em andamento.

Gestor Admin.

Acessar um painel gerencial conso-
lidador contendo dados analiticos e
graficos

Identificar os gargalos e as falhas mais
recorrentes para tomadas de decisdes
preventivas de infraestrutura.

Fonte: Autoria propria (2026).

4.4 Modelagem do Banco de Dados

A modelagem do banco de dados do sistema Campus Alerta foi desenvolvida utilizando
0 banco de dados relacional nativo da plataforma OutSystems (OUTSYSTEMS, 2025), baseado
em Microsoft SQL Server. A estrutura foi projetada para garantir a integridade referencial e a
escalabilidade da solucao, sempre alinhada as funcionalidades vitais do aplicativo.
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A Figura 2 apresenta o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) implementado. O
nucleo do sistema opera em torno da entidade Chamado, que concentra as informagdes de
cada ocorréncia e estabelece as pontes com os demais modulos da aplicagao.

dbdiagram.io

Figura 2 — Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema Campus Alerta
Fonte: Autoria propria (2026).

Para viabilizar a funcionalidade primaria do sistema — a abertura rapida e precisa de
ocorréncias sem erros de digitacdo —, implementou-se a entidade Local. O relacionamento de
um-para-muitos (1:N) entre Local e Chamado permite que um mesmo espago (como o "Bloco A
- Sala 101") acumule o histérico de varias solicitagdes ao longo do tempo. Para o escopo deste
MVP e visando agilidade na prototipacao, os atributos de "Bloco"e "Sala"foram unificados na
mesma tabela conceitual. No entanto, do ponto de vista de normalizagdo de dados e usabili-
dade administrativa, reconhece-se que a abordagem ideal seria a separacao dessas entidades
(uma tabela Bloco relacionando-se 1:N com uma tabela Sala). Essa refatoracao estrutural sera
abordada em evolugdes futuras, permitindo que, ao cadastrar uma nova sala, o gestor seleci-
one o bloco correspondente de forma isolada, garantindo maior integridade relacional. Simulta-
neamente, a entidade Categoria sustenta o agrupamento de problemas (elétricos, hidraulicos,
etc.), sendo crucial para que o Dashboard gerencial consiga gerar os graficos analiticos. Malti-
plos chamados pertencem a uma mesma categoria (1:N), permitindo o mapeamento de falhas
recorrentes.

O acompanhamento em tempo real, que garante transparéncia a comunidade acadé-
mica, € sustentado pela entidade StatusChamado. Como a evolugado de um servigco passa por
etapas rigorosas (Aguardando area, Em Atendimento, Finalizado), diversos chamados podem
compartilhar o mesmo status simultaneamente, enquanto cada solicitagdo reflete apenas seu
estado atual no aplicativo.

As features de anexacao visual e comunicacao direta, desenvolvidas para superar as
limitacbes do sistema legado da UTFPR, baseiam-se em duas entidades de apoio atreladas
a tabela nucleo. A entidade Chamadolmagens permite que o usuario adicione mdultiplas fotos
a uma unica denuncia (1:N). No escopo deste MVP, o armazenamento das imagens foi imple-
mentado em formato binario (Blob) diretamente no banco de dados nativo, mantendo a tabela
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leve. Para versoes futuras, planeja-se a adogao de provedores de Object Storage externos para
otimizar ainda mais o custo e a performance do armazenamento de arquivos estaticos. Por sua
vez, a entidade ChamadoMovimentacoes viabiliza a funcionalidade de chat na tela de detalhes
da ocorréncia, armazenando o histérico de mensagens trocadas exclusivamente entre o autor
e o técnico responsavel, em um relacionamento também de um-para-muitos.

Além dos atributos funcionais evidenciados no Dicionario de Dados (Quadro 3), a go-
vernanga das informacdes é reforcada por campos de auditoria automaticos da plataforma
(CriadoPor, CriadoEm), garantindo rastreabilidade sobre qual usuario (entidade User) re-
portou ou resolveu cada problema.

A entidade User é fornecida nativamente pela plataforma OutSystems e, por esse mo-
tivo, ndo foi detalhada integralmente no dicionario de dados da aplicacao.

Embora a plataforma OutSystems disponibilize mecanismos nativos para aplicagdes
multitenant, tais recursos nao foram configurados nem validados no escopo deste MVP. A mode-
lagem implementada atende ao contexto de uma Unica instituicdo. A adaptacao para multiplos
orgaos exigiria a inclusdo de mecanismos de identificagdo institucional, isolamento I6gico dos
registros e controle de acesso especifico, permanecendo como possibilidade de evolugao futura.



Quadro 3 — Dicionario de dados do sistema Campus Alerta

Entidade Atributo Tipo Descricao
Id Long Integer Chave primaria da entidade.
Local Bloco Text Identificacdo do bloco fisico.
Sala Text Identificagdo da sala ou labo-
ratério.
Ativo Boolean Indica se o local estd ativo no
sistema.
. Id Long Integer Chave primaria da entidade.
Categoria :
Nome Text Nome da categoria da ocor-
réncia.
Id Integer Chave primaria da entidade.
StatusChamado Label Text Nome do status do chamado.
Ordem Integer Ordem de exibigao do status.
Is_Active Boolean Indica se o status esta dispo-
nivel.
Id Long Integer Chave primaria da ocorrén-
cia.
Localld Local Identifier Referéncia ao local da ocor-
réncia.
Chamado Categoriald Categoria Identifier Referéncia a categoria do

problema.

StatusChamadold

StatusChamado Iden-
tifier

Referéncia ao status atual.

Descricao Text Descricao detalhada da ocor-
réncia.

DataAbertura Date Time Data e hora de abertura do
chamado.

DataAtualizacao Date Time Data e hora da ultima atuali-
zacao.

DataFechamento Date Time Data e hora de conclusao do

chamado.

UsuarioResponsavel

User Identifier

Usuario responsavel
atendimento.

pelo

Id Long Integer Chave primaria da imagem.
Chamadolmagens | Chamadold Chamado ldentifier Referéncia ao chamado as-
sociado.
Imagem Binary Data Arquivo de imagem anexado.
Id Long Integer Chave primaria da movimen-
tagéo.
Movimentacoes Chamadold Chamado Identifier Referéncia ao chamado as-
sociado.
Usuariold User Identifier Usuério responsavel pelo en-

vio da mensagem.

MensagemEnviada | Text Conteudo da mensagem re-
gistrada.
CriadoEm Date Time Data e hora do envio da men-

sagem.

Fonte: Autoria propria (2026).




26

5 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os recursos tecnol6gicos adotados e os procedimentos metodo-
I6gicos utilizados na construcdo e na verificagao funcional da plataforma Campus Alerta.

5.1 Materiais

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

5.1.1 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
aplicagcbes 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 negécio (gestao de
manutencao) e a experiéncia do usuario, e nao a configuracao de servidores ou APIs
bésicas.

» Capacidade PWA: A plataforma oferece recursos nativos para a geragdo de PWA.
Isso garante que o sistema funcione como um aplicativo nativo em dispositivos moveis
(Android e iOS) dos alunos e servidores, com acesso a camera (para tirar fotos nos
chamados) e armazenamento local, sem a barreira de entrada que seria exigir o down-
load 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 académico.

5.1.2 Infraestrutura de Dados

O armazenamento e gerenciamento dos dados foram 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 futuras evolucdes da solugdo, caso
seja necessaria sua adaptacao para multiplas instituicoes.
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5.2 Meétodos

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

5.2.1 Estudo e Adaptagao 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. Foram realizados estudos técnicos sobre a
I6gica de fluxos visuais, arquitetura de mdédulos € ciclo de vida de aplicagbes na plataforma.

5.2.2 Levantamento, Engenharia de Requisitos e Priorizacédo

O levantamento de requisitos foi conduzido por meio de reunidées de carater exploratorio
com um representante do Departamento de Seguranca e Servigcos Gerais (DESEG) do campus
Guarapuava da UTFPR. A consulta teve como finalidade compreender o fluxo atualmente utili-
zado para o recebimento, a triagem, 0 encaminhamento € o acompanhamento das solicitagdes
relacionadas a infraestrutura do campus.

Durante as reunides, o participante descreveu que as demandas institucionais sao dis-
tribuidas entre diferentes areas, principalmente o DESEG, o Departamento de Projetos e Obras
(DEPRO) e a Coordenacao de Gestao de Tecnologia da Informacao (COGET), de acordo com
a natureza da ocorréncia. Também foi relatado que os registros formais sdo consultados e tria-
dos por meio do sistema GLPI, enquanto parte da comunicagéo operacional com a equipe de
manutengao ocorre por canais paralelos, como grupos de mensagens instantaneas.

De acordo com o fluxo relatado, ap6s identificar uma nova solicitagédo no sistema insti-
tucional, o responsavel pela triagem encaminha as informagdes relevantes a equipe executora,
frequentemente por meio de captura de tela ou mensagem em grupo. Apéds a realizagdo do
servigo, os profissionais responsaveis retornam informagdes ou evidéncias fotogréaficas sobre a
conclusao da atividade. Embora esse procedimento permita 0 encaminhamento das demandas,
a utilizacao de diferentes canais dificulta a centralizagdo do histérico, 0 acompanhamento do
andamento dos servigos e a geragao de indicadores gerenciais.

A partir desse levantamento, foram identificadas como necessidades principais: a cen-
tralizagdo dos chamados em uma Unica interface; a classificagdo da ocorréncia conforme a area
institucional responsavel; a definicdo de perfis distintos para solicitantes, técnicos e gestores; o
registro do histérico de alteracdes; a comunicacao direta entre o solicitante e a equipe respon-
savel; e a geracao de indicadores para acompanhamento das demandas.
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As necessidades levantadas foram convertidas em histérias de usuario e requisitos fun-
cionais, apresentados na Secao 4.3. Posteriormente, os requisitos foram classificados utilizando
a técnica MoSCoW (SEBRAE, 2024), priorizando-se no MVP as funcionalidades indispensaveis
para a abertura, a triagem, o0 acompanhamento e a conclusao dos chamados. Funcionalidades
associadas a integracao institucional, a distribuicado automatizada entre setores e a geragao de
indicadores avancados foram mantidas como possibilidades de evolugcéo da solucéo.

5.2.3 Ciclo de Desenvolvimento

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

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

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

3. Testes Funcionais e Homologacao: Apds cada Sprint foram realizados testes in-
ternos para verificar a consisténcia das regras de negdcio, persisténcia dos dados,
navegagao entre telas e funcionamento dos diferentes perfis de usuario.

5.2.4 Procedimentos de Validacao e Verificacao

A validacao do Produto Minimo Viavel (MVP) desenvolvido neste trabalho concentrou-se
na verificagao funcional e técnica da plataforma, garantindo que os requisitos estruturados na
etapa de concepcao fossem atendidos de ponta a ponta. Os testes foram realizados interna-
mente no ambiente de desenvolvimento provido pela plataforma OutSystems, englobando as
seguintes frentes de homologacgéo:

» Validacao dos Fluxos de Solicitacao: Foram simulados diversos cenarios de aber-
tura de chamados para verificar a consisténcia da interface mével. Testou-se a integri-
dade das listas de selegao hierarquica (filtragem de salas com base no bloco seleci-
onado), a compressao e o upload de evidéncias fotogréficas, e a gravacdo correta no
banco de dados relacional.

» Validacao das Regras de Negodcio e Painel Técnico: Consistiu na verificagao pra-
tica do ciclo de vida das ocorréncias. Foram realizados testes de alteragao de status
(de "Pendente"para "Em Andamento"e "Finalizado") e testes do funcionamento do chat
bidirecional, assegurando que as Client Actions e Server Actions refletissem as atuali-
zacoes nas telas.
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 Validacao do Dashboard Administrativo: A eficacia das l6gicas de consulta (Aggre-
gates) foi atestada por meio da inser¢do de uma massa de dados ficticios controlados.
O objetivo foi confirmar se a consolidagao das métricas — como locais com mais defei-
tos e categorias recorrentes — alimentava corretamente os componentes gréaficos do
painel de gestéo.

A validacao empirica, que compreende a aplicacdo de testes de usabilidade e métricas
de satisfacao (como a escala SUS) com grupos reais de usuarios (alunos, servidores e técnicos
de infraestrutura), foi delimitada como escopo para etapas posteriores, configurando-se como
uma das proposi¢oes para trabalhos futuros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Detalhamento dos Sprints e Evolucao do Projeto

O ciclo de desenvolvimento pratico do Campus Alerta seguiu a divisdao em Sprints quin-
zenais, totalizando um periodo iterativo estruturado. A seguir, detalha-se a evolucao do ecossis-
tema de software e os respectivos gargalos tecnolégicos superados durante a curva de apren-
dizado da ferramenta:

» Sprint 1 - Modelagem Base e Autenticacao Local: Concentrou-se no desenho do
modelo légico relacional de banco de dados diretamente no ambiente OutSystems e
na configuragéo da governanga de acesso local. O principal desafio técnico residiu em
estruturar a entidade nativa de usuarios (User) fornecida pela plataforma para mapear
e isolar corretamente os diferentes perfis operacionais (usuarios comuns, técnicos de
manutencao e administradores gestores), garantindo o controle de permissoes interno
sem depender de provedores de identidade externos no escopo do MVP.

» Sprint 2 - Fluxo Mobile First de Abertura e Selecao de Locais: Compreendeu o de-
senvolvimento reativo das telas do aplicativo PWA para smartphones, focando no es-
copo de selegao hierarquica de locais (filtrando salas com base no bloco selecionado)
e anexo fotografico. O desafio dessa etapa envolveu o tratamento de armazenamento
de arquivos binarios pesados de imagens diretamente em meméria mével. Para sanar
o gargalo, implementou-se um fluxo I6gico de compressao de midia antes do envio
para o servidor remoto, além de isolar as imagens na tabela Chamadolmagens.

« Sprint 3 - Painel Técnico e Chat Reativo: Dedicado a estruturacdo da fila de cha-
mados dos profissionais de facilities e o chat bidirecional. A plataforma OutSystems
permitiu contornar essa barreira através do uso de variaveis de tela reativas atreladas
a consultas assincronas atualizadas por eventos (Data Refresh).

» Sprint 4 - Dashboard Gerencial e Consolidacao: Fechamento do ecossistema com
a agregacao de dados operacionais e geragao de indicadores de desempenho de ma-
nutencao predial no painel administrativo.

6.2 Apresentacao do Sistema Implementado

Com a estrutura de dados consolidada, a interface do Campus Alerta foi desenvolvida
sob o paradigma Mobile First, garantindo que a principal funcionalidade do sistema — a aber-
tura rapida de chamados via smartphone — ocorra sem atritos. A seguir, sdo apresentadas as
principais telas da aplicacao e suas respectivas regras de negécio.
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6.2.1 Autenticacdo e Cadastro

A Figura 3 apresenta a tela de autenticagdo do sistema. Para garantir a rastreabilidade e
evitar o registro de ocorréncias falsas (spam), o usuario deve realizar o login utilizando suas cre-
denciais previamente cadastradas e validadas no banco de dados nativo do sistema, gerenciado
internamente pelo administrador da plataforma, antes de acessar as funcionalidades.

A Figura 4 apresenta a tela de cadastro local. O préprio usuario informa seus dados e
cria uma conta, que recebe inicialmente o perfil de solicitante interno. Perfis técnicos e adminis-
trativos sdo atribuidos posteriormente pelo administrador da aplicagao. O cadastro nao utiliza,
nesta versao, validacao automatica por meio dos sistemas institucionais da UTFPR.

CAMPUS

Campus Alerta
E-mail ou usudrio: *

Senha: *
Lembrar-me

Entrar

Figura 3 — Tela de Login e Autenticacao do Usuario
Fonte: Autoria propria (2026).

6.2.2 Abertura de Chamados

A interface mais critica do sistema é a de abertura de chamados, ilustrada na Figura 5. O
usuario precisa selecionar o bloco e sala onde se encontra, para a seguir selecionar a categoria
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CAMPUS

Criar conta
Meome completo: *
Usudrio: *
E-mail institucional; °

Senha: *

Criar

Figura 4 — Tela de Cadastramento de Usuario
Fonte: Autoria propria (2026).

do problema, adicionar uma breve descri¢cdo e anexar uma fotografia da avaria. Este fluxo reduz
o tempo de notificagédo e elimina erros de digitagdo sobre o local do incidente.
Apds a selecao do bloco, a interface exibe dinamicamente o campo de selecdo da sala

correspondente, ndo visivel no estado inicial apresentado na Figura 5.

6.2.3 Atendimento e Comunicagao

Para a equipe de manutencéo, o sistema fornece uma visdo focada na resolugéo das de-
mandas. A Figura 6 exibe a primeira aba da tela, onde é possivel visualizar a lista de chamados
pendentes, os detalhes da ocorréncia (incluindo as fotos enviadas pelo relatante) e os controles
para atualizar o status do servigo (por exemplo, de "Aguardando area"para "Em Andamento"ou
"Finalizado"). J& na Figura 7 é possivel visualizar a interagdo com o usuario solicitante.

6.2.4 Dashboard Gerencial

Por fim, a Figura 8 ilustra o Painel de Gestao (Dashboard) voltado para a administragao
do campus. Esta tela consolida os dados operacionais, apresentando métricas como o volume
de chamados por categoria, blocos e salas com mais ocorréncias, além de um grafico de linhas
mostrando a quantidade de chamados abertos diariamente no més atual. Essas informagdes
transformam dados brutos em inteligéncia, permitindo que a gestao tome decisbes estratégicas
sobre manutencgao preventiva e alocacao de recursos.

Nao foram elaborados protoétipos formais em uma ferramenta externa. As interfaces fo-
ram construidas e refinadas iterativamente diretamente no ambiente OutSystems.
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= u@; Campus Alerta

> > Novo chamado »

Novo chamado

Bloco

Selecione uma opgio. Y4

Categoria

Selecione uma opcgao. v

Descrigdo do chamado, *

Descreva o problema de forma
detelhada.

0/500

Adicionar imagens ao chamado. +

Salvar

Figura 5 — Tela de Abertura de Chamado
Fonte: Autoria propria (2026).

6.2.5 Decisbes Técnicas e Logicas Implementadas

Apesar de as plataformas de desenvolvimento Low-Code abstrairem a escrita manual de
linhas de cddigo textuais, o processo de desenvolvimento exige rigor na construcio da légica
de programacao e na otimizagao estrutural das consultas em banco de dados. No ecossistema
OutSystems, as regras de negécio complexas sao arquitetadas visualmente por meio de Client
Actions e Server Actions.

6.2.6 Armazenamento de Imagens

Durante o ciclo de desenvolvimento, a implementacao foi dividida em trés frentes prin-
cipais: a estruturacao do nucleo de dados, a criacéo do fluxo de Mobile First para abertura de
chamados, e a constru¢ao do Dashboard gerencial. Um dos principais desafios técnicos enfren-
tados foi a gestao do desempenho do aplicativo ao lidar com evidéncias fotograficas anexadas
pelos usuarios. Inicialmente, cogitou-se armazenar as imagens diretamente na tabela princi-



34

= ug.. Campus Alerta

> N°7

Detalhe chamado:

Finalizar chamado

Dados chamado Mensagens

Bloco Sala
Bloco A A1

Categoria Status
Categoria 01 Em atendimento

Responsavel Data abertura
Teste 21/06/2026
EquipeTecnica 16:10:53

Ultima atualizagdo Tempo em aberto
21/06/2026 0 dias 1 horas 57
17:58:19 minutos

Progresso chamado

Figura 6 — Visdo do Técnico para gestao e atualizacao de status do chamado
Fonte: Autoria propria (2026).

pal de chamados. Contudo, percebeu-se que essa abordagem tornaria as consultas pesadas e
lentas. A solucdo adotada para o MVP foi o isolamento binario das imagens em uma entidade
separada (Blob no banco de dados relacional), com a compressao prévia da midia no dispo-
sitivo mével do usuario. Essa estratégia garantiu consultas rapidas na listagem de chamados
e o0 carregamento sob demanda apenas quando o usuario acessa os detalhes da ocorréncia.
Vale ressaltar que, para uma evolucéo futura e escalabilidade do sistema em um ambiente de
producdo em larga escala, a alternativa arquitetural ideal seria a migracdo desse armazena-
mento para um servigo de Cloud Object Storage (como Amazon S3 ou Google Cloud Storage),
armazenando-se no banco de dados apenas as URLs de referéncia das imagens.

6.2.7 Comunicacao e Consultas Visuais

Outro desafio relevante foi a modelagem da funcionalidade de mensagens bidirecionais
(chat) entre os solicitantes e a equipe técnica, essencial para resolver a principal dor relatada
pela universidade: a falta de retorno na comunicagao. Foi necessario criar uma légica de fluxo
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> > N°7

Detalhe chamado:

Finalizar chamado

Dados chamado Mensagens

Mensagens com usuario responsavel

teste sou da equipe tecnica podiena

me dizer onde mais ou menos deu

erro

Oi mais ou menos ali na parte onde
estd o cabo

ah bom obnigado. vou tentar

novamente

Figura 7 — Visao do Técnico para gestao e troca de mensagens com solicitante
Fonte: Autoria propria (2026).

@ Campusmierta Lo Caten

rrrrrrrrrrrrr

Ola, Adminstrador

7 = 3 1 e 3 0
Chamados = Aguardando érea @ o v

Em atendimento “ Finalizado Cancelado Pendente n

Chamados por status Blocos com mais chamados Salas com mais chamados Categorias com mais chamados

Chamados abertos por dia no més atual

Figura 8 — Dashboard gerencial com indicadores de manutencao
Fonte: Autoria propria (2026).

que isolasse essas mensagens por chamado e as atualizasse mediante nova consulta dos da-

35
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dos na tela do PWA, exigindo uma integragcao cuidadosa entre a interface do técnico (que atua-
liza o status) e o aplicativo do usuario (que recebe a notificacdo da conversa).

A Figura 9 ilustra a logica construida no Service Studio para a manutencao e
sincronizacdo do chat bidirecional dos dados entre o solicitante e o técnico responséavel
(ChamadoMovimentacoes).

Complementarmente, a otimizacao de busca nas tabelas do sistema foi viabilizada pelo
uso de Aggregates, estruturas especializadas em abstrair e otimizar sentencas relacionais de
SQL Joins. A Figura 11 exibe o mapeamento estrutural construido para alimentar o Dashboard
gerencial, unindo as tabelas de Chamado, Local, Categoria e User através de filtros indexados
por data.

Essa modelagem de consultas visuais impediu a degradacao de performance da aplica-
¢ao PWA ao realizar paginagdes na fila técnica de atendimento predial.



GetMensagensChamado

GetMensagensChamado )
Aggregate

GetMensagensChamado

Busca e retorna todo o histérico de mensagens entre ...

{(Module Default Timeout)

At start

Sources

Filters

Tast Values
- Cham

Figura 9 — Aggregate com dados das mensagens do chamado
Fonte: Autoria propria (2026).

Username Events

Figura 10 — Fluxo logico visual para envio de mensagens e atualizacao da interface
Fonte: Autoria propria (2026).
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GetChamados

GetChartBlocos

Figura 12 — Estrutura da tela gerencial no

GetChartSalas OutSystems
Fonte: Autoria propria (2026).

Gala

GetChartStatus

CountQuantidadeTota

Figura 11 — Aggregates utilizados na conso-
lidacédo dos indicadores

Fonte: Autoria propria (2026).
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6.3 Verificacao Funcional

A verificacao funcional do MVP foi realizada internamente pelo desenvolvedor, utilizando
uma massa de dados controlada. Foram avaliados os fluxos essenciais de autenticagdo, sele-
¢ao hierarquica de locais, abertura de chamados, alteracdo de status, troca de mensagens e
consolidacdo dos indicadores gerenciais.

O Quadro 4 apresenta os cenarios verificados, os resultados esperados e os resultados

observados durante a execugao dos testes.

Quadro 4 — Resultados da verificacao funcional do MVP

ID Cenario verificado Resultado esperado Resultado observado
TFO1 Autenticagdo com creden- | Permitir 0 acesso e carre- | O acesso foi autorizado e as
ciais validas gar as funcionalidades cor- | permissées do perfil foram
respondentes ao perfil aplicadas corretamente.
TF02 Selecao hierarquica do lo- | Exibir apenas as salas asso- | A lista de salas foi filtrada
cal ciadas ao bloco selecionado | conforme o bloco selecio-
nado.
TFO3 Abertura de chamado | Registrar o chamado, compri- | O chamado e a imagem
com imagem mir a imagem e persistir os | comprimida foram registra-
dados dos nas entidades correspon-
dentes.
TFO4 Alteragcdo do estado do | Atualizar o estado de “Aguar- | As alteracdes foram persisti-
chamado dando area” para “Em an- | das e exibidas nas telas do
damento” e posteriormente | solicitante e do técnico.
para “Finalizado”
TFO05 Troca de mensagens no | Registrar e exibir mensa- | As mensagens foram arma-
chamado gens associadas exclusiva- | zenadas e apresentadas no
mente ao chamado selecio- | histérico do chamado corres-
nado pondente.
TF06 Consolidagdo do painel | Exibir indicadores de acordo | Os gréaficos apresentaram os
gerencial com a massa de dados con- | valores correspondentes aos
trolada registros inseridos para teste.

Fonte: Autoria propria (2026).

Os testes internos indicaram que os fluxos essenciais do MVP foram executados con-
forme os resultados esperados. A verificagcdo utilizou uma massa de dados controlada e foi
realizada pelo préprio desenvolvedor, ndo constituindo teste de usabilidade, avaliacdo de de-
sempenho em larga escala ou homologacao institucional.

6.4 Avaliacao Qualitativa com o DESEG

O MVP foi apresentado a um representante do DESEG, participante que também co-
laborou no levantamento exploratério dos requisitos. A demonstracédo teve carater qualitativo
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e buscou verificar se os fluxos implementados correspondiam as necessidades relatadas pelo
setor. Nao foram realizados testes formais de usabilidade nem uma avaliacdo institucional com
representantes de todos os departamentos envolvidos.

A partir dessa consulta técnica com o representante do DESEG, realizou-se um mape-
amento exploratério do ecossistema de manutencdo. Conforme relatado pelo participante, as
demandas de infraestrutura do campus sao distribuidas entre trés principais frentes de atuacao

administrativa:

+ DESEG (Servicos Gerais): Responsavel pelo gerenciamento de reparos cotidianos,
limpeza, conservacao predial e seguranga fisica das instalagbes;

+ DEPRO (Departamento de Projetos e Obras): Setor encarregado do planejamento,
fiscalizacdo e execucéao de reformas estruturais e novas obras no campus;

+ COGET (Coordenacao de Techologia da Informacao): Setor especializado no su-
porte técnico, redes e manutencao de ativos de informatica e laboratérios de tecnolo-

gia.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a implementacao da plataforma Campus
Alerta, uma solucao de engenharia de software voltada a otimizagdo da gestao de manutencao
predial no campus da UTFPR. Ao longo da pesquisa, foi diagnosticado o problema da disperséao
e informalidade no reporte de falhas de infraestrutura, propondo-se uma abordagem colabora-
tiva baseada em tecnologia Low-Code para sanar essas deficiéncias.

A adocado da plataforma OutSystems confirmou-se como uma escolha metodol6gica
acertada. O uso do paradigma de desenvolvimento visual permitiu a construgao agil e cen-
tralizada de um ecossistema complexo — composto por banco de dados em nuvem, regras de
negaocio e interfaces para multiplos perfis — por um Unico desenvolvedor dentro das restricbes
de tempo do calendario académico.

No escopo delimitado para este trabalho, foram atendidos os objetivos relacionados ao
levantamento do fluxo, a definicao dos requisitos, ao desenvolvimento do MVP e a verificagao
técnica das funcionalidades implementadas.

* Mddulo de Abertura Responsivo: Disponibilizagao de um fluxo intuitivo para alunos
e servidores reportarem ocorréncias prediais em tempo real, com suporte a anexo
fotografico e selecdo padronizada de locais, eliminando ambiguidades e centralizando

a comunicagao.

» Fila de Atendimento Técnico e Comunicacao Direta: Criacdo de uma interface
mobile-first para a equipe de manutengéo predial realizar a triagem, atualizar os es-
tados dos chamados diretamente em campo e trocar mensagens diretas com o solici-
tante, solucionando a principal falha de retorno de informacéo.

» Dashboard Gerencial Analitico: Implementacao de um painel de controle adminis-
trativo composto por graficos agregados para suporte a visualizacdo de indicadores
calculados a partir dos registros armazenados no sistema.

Os objetivos relacionados ao levantamento do fluxo, a definicdo dos requisitos, a im-
plementagdo do MVP e a verificagao técnica das funcionalidades foram atendidos no escopo
estabelecido. A avaliacdo empirica com usuarios reais nao foi realizada nesta etapa, de modo
que nao é possivel concluir sobre usabilidade, satisfacdo, desempenho em escala ou adogéo
institucional.

Em suma, o Campus Alerta demonstrou na pratica como ferramentas digitais integradas
conseguem transformar solicitagdes avulsas e descentralizadas em dados técnicos acionaveis,
agilizando processos burocraticos e estabelecendo uma base sélida para a evolugao rumo ao
conceito de Smart Campus na instituicao.
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Dessa forma, considera-se que o objetivo geral do trabalho foi alcangado, uma vez que
foi desenvolvida e implementada uma plataforma funcional para gestao colaborativa de manu-
tencdo predial, contemplando os requisitos definidos durante a fase de levantamento e analise.

Por fim, conclui-se que o uso da plataforma OutSystems foi vital para a prototipagao
agil e a validacdo do modelo de negécio em tempo habil para o calendario académico. Contudo,
reconhece-se que a adogao deste sistema em larga escala no setor publico esbarra em desafios
de governancga de TI, como o custo de licenciamento de solucbes proprietarias. O Campus
Alerta cumpre seu papel como uma Prova de Conceito funcional, fornecendo a universidade
um projeto l6gico documentado e tecnicamente verificado que pode ser traduzido no futuro para
tecnologias de cédigo aberto, unindo eficiéncia operacional e viabilidade econémica.

7.1 Trabalhos Futuros

Como desdobramento desta pesquisa e visando a evolugédo continua da plataforma de-
senvolvida, recomendam-se 0s seguintes pontos para expansdes futuras do sistema:

« Migracao para Arquitetura de Cédigo Aberto (Open Source): Visando a adogao
definitiva por instituicdes publicas (como a UTFPR, escolas estaduais e prefeituras),
propde-se a reescrita do aplicativo utilizando tecnologias de cédigo aberto (ex: React
Native, Flutter, Node.js, PostgreSQL). Esta migragao € essencial para evitar o vendor
lock-in gerado por plataformas proprietarias Low-Code e eliminar os altos custos re-
correntes de licenciamento em nuvem, garantindo a sustentabilidade financeira e a
independéncia tecnolégica do projeto no setor publico.

+ Avaliacao de Usabilidade com Usuarios Reais: Realizar testes de campo com alu-
nos, servidores, técnicos de manutengao e gestores, mensurando o tempo necessario
para execugao das tarefas, a taxa de sucesso dos fluxos e a percepgao de usabilidade
por meio de instrumento padronizado, como a escala SUS.

+ Avaliacao Institucional e Piloto Controlado: Apresentar formalmente a Prova de
Conceito aos setores responsaveis e executar um piloto controlado com um conjunto
restrito de locais e usuarios antes de qualquer decisao de implantagao.

+ Integracao Institucional de Autenticacao: Implementar o protocolo de autenticagao
unificada (LDAP/Single Sign-On) integrado diretamente aos sistemas corporativos da
UTFPR (como o Sistema Académico).

* Mecanismos de Geolocalizacao (GPS): Evoluir o moédulo de localizagao atual (ba-
seado em listas de selecao manuais) integrando a APl de GPS do smartphone para
identificar o bloco mais préximo do usuario, sugerindo o local automaticamente para

agilizar ainda mais a abertura do chamado.
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Sistema de Notificacoes Push Ativas: Acoplar um servico de mensageria nativa para
alertar o smartphone do solicitante de forma ativa a cada atualizacdo realizada pela
equipe técnica, eliminando falhas de comunicagéo.

Triagem Inteligente via Aprendizado de Maquina (lA): Incorporar modelos de in-
teligéncia artificial na nuvem para analisar a descricao textual e a imagem enviada,

automatizando a classificagao do nivel de urgéncia do chamado técnico.

Métricas calculadas por IA: Unir a triagem automatica do sistema a calculos feitos por
inteligéncia artificial para trazer insights mais apurados e detalhados para os usuarios
administradores em relagdo a problemas recorrentes e sugestdes de resolugao efetiva.

Integracao com o Campus Virtual: Conectar a aplicagdo ao projeto ja existente do
Campus Virtual da instituicdo, permitindo ao usuario selecionar um bloco interagindo
diretamente com a maquete 3D do campus, promovendo uma experiéncia de uso alta-
mente imersiva.
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