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GAMIFICAÇÃO EM APLICATIVOS DE AGENDAMENTO DE 
TAREFAS: PROJETO RPG LIFE 

Lucas Rodrigues de lima Sousa1 

Resumo 
O presente artigo descreve o desenvolvimento do RPG Life, um aplicativo gamificado que 
transforma o agendamento e a conclusão de tarefas em uma experiência interativa inspirada 
em jogos de RPG. O objetivo central é superar a baixa adesão de aplicativos tradicionais de 
produtividade, oferecendo uma abordagem que une engajamento, motivação e 
recompensas lúdicas. O sistema incorpora elementos de RPG, como criação de 
personagens, evolução por experiência (XP), missões personalizadas e aquisição de itens 
virtuais, de modo a estimular hábitos saudáveis e persistência em metas de longo prazo.O 
trabalho apresenta o processo de concepção, a arquitetura tecnológica escolhida e a 
implementação de um protótipo funcional. São discutidos os requisitos funcionais atendidos, 
os desafios enfrentados no desenvolvimento e a justificativa para decisões técnicas, como o 
uso combinado de bancos de dados relacionais e não relacionais. Os resultados apontam 
para a viabilidade do RPG Life como alternativa inovadora no campo da gamificação 
aplicada à produtividade, além de fornecer aprendizados valiosos para projetos futuros. 

Palavras-chave: Gamificação. Produtividade. RPG. Engajamento. Gestão de 
Tarefas. Interação Social. 

Introdução 

O gerenciamento de tarefas diárias, embora essencial, muitas vezes é percebido como uma 
atividade burocrática e pouco motivadora. Revisões recentes sobre o uso de aplicativos 
digitais mostram que o engajamento tende a cair de forma acentuada logo após a 
instalação, com uma mediana de 70% dos usuários abandonando o uso nos primeiros 100 
dias. Embora os percentuais variem de acordo com a categoria do aplicativo — sendo mais 
altos em apps voltados a comportamentos como cessação do tabagismo e consumo de 
álcool, e menores em áreas como saúde mental e atividade física — a tendência geral 
reforça a dificuldade de sustentar o interesse ao longo do tempo (Pmc, 2024). No caso de 
aplicativos de produtividade, a falta de estímulos contínuos e a sensação de repetição sem 
recompensas tangíveis contribuem para esse abandono, resultando em baixas taxas de 
retenção e satisfação. 

Nesse cenário, surge o RPG Life, um aplicativo que alia produtividade e gamificação. Sua 
proposta é transformar cada tarefa cotidiana em uma “missão” (quest), cuja conclusão gera 
pontos de experiência (XP), evolução de personagem e aquisição de itens virtuais. Esse 
ciclo de esforço e recompensa foi inspirado em mecânicas consagradas de jogos de RPG, 
capazes de manter jogadores engajados por centenas de horas. Dessa forma, o usuário não 
apenas organiza suas atividades, mas também vivencia uma experiência interativa 
semelhante à progressão de um jogo, o que aumenta significativamente a motivação para 
concluir tarefas. 

 
1  Graduando em Análise e Desenvolvimento de Sistemas - FATEC Dr. Thomaz Novelino. 
lucas.sousa49@fatec.sp.gov.br. 
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O presente artigo tem como objetivo relatar o processo de desenvolvimento do RPG 
Life, abrangendo desde o levantamento de requisitos até a implementação de um 
protótipo funcional. São apresentados os benefícios esperados, a arquitetura 
adotada e os resultados obtidos, discutindo em que medida a solução proposta 
contribui para superar as limitações observadas em aplicativos tradicionais. 

Referencial teórico e trabalho correlatos 
A gamificação é definida como a utilização de elementos de jogos em contextos não 
relacionados a jogos, com o objetivo de aumentar engajamento e motivação (DETERDING 
et al., 2011). De acordo com Werbach e Hunter (2012), esses elementos podem incluir 
pontos, níveis, recompensas e narrativas, que estimulam comportamentos desejados em 
ambientes educacionais, corporativos ou de produtividade. 

No caso do RPG Life, o uso de missões, progressão de personagem e recompensas virtuais 
é fundamentado na Teoria da Autodeterminação, de Deci e Ryan (2000), segundo a qual a 
motivação humana é impulsionada pela satisfação de três necessidades psicológicas 
básicas: autonomia, competência e relacionamento social. Ao oferecer feedback constante, 
recompensas claras e oportunidades de evolução, o RPG Life busca sustentar a motivação 
intrínseca dos usuários. 

Outro conceito relevante é a Teoria do Flow (Csikszentmihalyi, 1990), que descreve o estado 
mental em que uma pessoa se encontra completamente imersa em uma atividade. 
Aplicativos gamificados, ao balancear desafio e recompensa, aumentam a chance de que os 
usuários alcancem esse estado, tornando a gestão de tarefas mais prazerosa. 

Trabalhos correlatos incluem aplicativos como Habitica (2025) e LifeUp (2025). Ambos 
demonstram o potencial da gamificação para promover hábitos positivos, mas apresentam 
limitações, como a falta de personalização avançada e o foco reduzido em atributos do 
personagem. O RPG Life busca superar essas limitações ao oferecer atributos únicos por 
usuário, itens com geração aleatória e um sistema social mais robusto, aumentando a 
imersão. 

Pesquisas recentes também reforçam a importância da gamificação na produtividade. 
Hamari et al. (2019) identificaram que usuários de aplicativos gamificados relatam aumento 
de até 48% no engajamento em comparação a ferramentas tradicionais. Esses achados 
sustentam a relevância de sistemas como o RPG Life, que combinam motivação extrínseca 
(recompensas) e intrínseca (autonomia e senso de progresso). 

Metodologia de execução 

O desenvolvimento do RPG Life foi estruturado em três etapas principais: 

Revisão bibliográfica e fundamentação teórica – levantamento de conceitos de 
gamificação e teorias motivacionais, como a Teoria da Autodeterminação e a Teoria 
do Flow. Essa base forneceu diretrizes para estruturar mecânicas de engajamento e 
progressão. 

Análise de trabalhos correlatos – estudo de aplicativos como Habitica e LifeUp, 
com foco na identificação de boas práticas e limitações. Essa análise revelou 
lacunas em áreas como personalização do usuário, equilíbrio no sistema de XP e 
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variedade de recompensas, que serviram de referência para a concepção do RPG 
Life. 

Especificação de requisitos e prototipagem funcional – definição dos requisitos 
funcionais, regras de negócio e fluxos principais do sistema, seguidos pelo 
desenvolvimento de um protótipo inicial em JavaScript com Vite/Node. Esse 
protótipo contemplou as primeiras telas do sistema, incluindo login e página inicial, 
ambas implementadas de forma responsiva. O objetivo foi validar cálculos de XP, 
clareza das interações e usabilidade das telas, permitindo ajustes de design antes 
da implementação do back-end e da futura expansão para aplicativo mobile. 

Essa metodologia aliou fundamentação teórica e análise comparativa a uma 
experimentação prática, assegurando consistência técnica e foco na experiência do 
usuário desde as etapas iniciais. 

Análise e Design do sistema 

4.1 Telas Iniciais do Sistema 
Antes das funcionalidades gamificadas, o sistema apresenta três telas fundamentais 
que compõem a base de interação inicial com o usuário: 

Tela Inicial (Portfólio do Projeto): funciona como uma página de apresentação, destacando 
os objetivos do RPG Life e contextualizando sua proposta de transformar tarefas em 
experiências gamificadas. Serve como introdução para novos usuários e ponto de partida 
para navegação. 
Figura 1 – Tela Inicial do Sistema 

 

Fonte: Autor, 2025 

Tela de Login: oferece acesso rápido e direto ao sistema. Embora simples em sua 
concepção, já contempla a possibilidade de integração futura com login via conta 
Google, facilitando a autenticação e reduzindo barreiras de entrada. 
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  Figura 2 – Tela de Login 

 

Fonte: Autor, 2025 

Tela de Cadastro: permite o registro de novos usuários. Além dos campos básicos, 
incorpora validação de senha segura para aqueles que optarem por criar conta 
diretamente no sistema, garantindo maior confiabilidade e proteção de dados. 

Figura 3 – Tela de Cadastro 

 

Fonte: Autor, 2025 

 

4.2 Criação de QuestsA criação de quests constitui a espinha dorsal do RPG 
Life, responsável por transformar atividades cotidianas em missões significativas. 
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Essa escolha metodológica responde à necessidade de ressignificar tarefas que, 
tradicionalmente, são vistas como burocráticas. 

Requisito Funcional (RF002): O sistema deve permitir a criação de missões personalizadas. 

Regra de Negócio (RN001): Cada missão deve conter título, descrição, categoria (ex.: 
saúde, trabalho, estudo) e nível de dificuldade, que servirá como base para o cálculo de XP. 

A inspiração veio do Habitica, que também utiliza tarefas como quests, mas o RPG 
Life avança ao permitir níveis de dificuldade mais granulares e categorização 
personalizada. Esse desenho metodológico encontra respaldo na Teoria da 
Autodeterminação, que aponta a autonomia como fator central para a motivação 
intrínseca. 

Justificativa: Diferente de um to-do list convencional, o RPG Life integra cada tarefa 
a uma narrativa pessoal, estimulando a adesão de longo prazo por meio da imersão 
lúdica. 

Figura 4 – Tela de Criação de Quests 

 

Fonte: Autor, 2025 

4.3 Sistema de Experiência (XP) e Progressão 
A progressão é elemento central para gerar sensação de avanço contínuo e evitar a 
estagnação. 

Requisito Funcional (RF004): O sistema deve exibir evolução de atributos e níveis do 
personagem. 

Regra de Negócio (RN001, RN002): O ganho de XP é calculado pela fórmula: 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋ℎ𝑜𝑜 = 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 ×  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

Essa modelagem fundamenta-se na Teoria do Flow, que destaca o equilíbrio entre 
desafio e habilidade como condição essencial para o engajamento. 
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Justificativa: Diferente do LifeUp, que prioriza recompensas visuais, o RPG Life 
estabelece uma progressão matemática clara e mensurável, permitindo que o 
usuário quantifique sua evolução de forma objetiva. 

Figura 5 – Tela de Experiência (XP) e Progressão 

 

Fonte: Autor, 2025 

4.4 Geração de Itens e Equipamentos 
A geração de itens foi implementada como um mecanismo adicional de 
engajamento, introduzindo elementos de surpresa e valor cumulativo. 

Requisito Funcional (RF005): O sistema deve gerar itens aleatórios como recompensas. 

Regra de Negócio (RN003): Os itens possuem atributos variáveis (força, agilidade, 
inteligência) e são classificados por raridade (comum, raro, épico). 

Inspirado nos sistemas de loot de jogos como Diablo e World of Warcraft, o RPG Life 
adaptou esse conceito para o contexto da produtividade. 

Justificativa: 

Motivação extrínseca – a expectativa de itens raros mantém o engajamento. 

Persistência de uso – como cada item é único, cria-se valor cumulativo. 

Decisão técnica – o uso de MongoDB justifica-se pela flexibilidade no 
armazenamento de atributos únicos e não estruturados. 
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Figura 6 – Tela de Geração de Itens e Equipamentos 

 

Fonte: Autor, 2025 

4.5 Personalização do Personagem 
A personalização amplia o senso de identidade do usuário dentro do sistema. 

Requisito Funcional (RF004, complementado): O sistema deve permitir visualizar e modificar 
atributos do personagem. 

Regra de Negócio: Equipar itens altera imediatamente os atributos exibidos. 

Baseada nos estudos de Hamari et al. (2019), essa abordagem conecta personalização a 
maior retenção. O avatar torna-se uma extensão simbólica do usuário, refletindo não apenas 
estatísticas numéricas, mas sua trajetória pessoal. 

Justificativa: Diferente de aplicativos convencionais, que apresentam apenas 
indicadores de desempenho, o RPG Life materializa o progresso em um avatar, 
gerando vínculo emocional e tornando a experiência mais imersiva. 

4.6 Consolidação das Regras de Negócio 
As regras de negócio definem a lógica que sustenta o funcionamento do RPG Life, 
garantindo consistência entre requisitos, mecânicas e resultados esperados. De 
forma consolidada: 

RN001: Cada missão terá XP definido conforme dificuldade. 

RN002: Atributos do personagem aumentam de acordo com a categoria da tarefa. 

RN003: Itens adquiridos possuem atributos únicos e raridade variável. 

Essas diretrizes conectam-se à proposta metodológica de criar um sistema 
equilibrado, justo e motivacional, em que cada ação do usuário reverbera no 
crescimento do personagem e no fortalecimento de sua narrativa pessoal. 
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Além de transformar atividades cotidianas em experiências lúdicas, as 
funcionalidades do RPG Life foram concebidas para ampliar as possibilidades de 
engajamento e personalização, contemplando recursos como criação de quests, 
progressão por XP, geração de itens e evolução de personagens. A prototipagem, 
nesse contexto, não se limitou a representar a interface do sistema, mas atuou como 
artefato conceitual para orientar decisões de design relacionadas ao equilíbrio das 
mecânicas de jogo, à clareza dos fluxos de progressão e à motivação intrínseca do 
usuário. 

A avaliação formativa será conduzida a partir desses protótipos, utilizando testes de 
usabilidade que permitam coletar feedback sobre aspectos como clareza das 
missões, navegabilidade do sistema, equilíbrio no ganho de recompensas e 
aderência às expectativas de quem busca gamificação como estratégia de 
organização pessoal. Essa etapa assegura que o desenvolvimento siga um 
processo iterativo, ajustando as funcionalidades com base na experiência real dos 
usuários e fortalecendo o alinhamento entre a proposta gamificada e as 
necessidades práticas do público-alvo. 

4.7 Plano de iteração 

O desenvolvimento do RPG Life segue uma abordagem iterativa e incremental, 
estruturada em ciclos de prototipagem, testes e ajustes contínuos. Cada iteração 
visa validar tanto a usabilidade da interface quanto a consistência das mecânicas de 
gamificação, permitindo que decisões de design e implementação sejam orientadas 
por evidências práticas. A cada ciclo, novos artefatos são produzidos — desde fluxos 
de navegação revisados, ajustes nas regras de progressão de XP e balanceamento 
de itens, até telas redesenhadas com foco em clareza e engajamento. Esses 
elementos são submetidos a avaliações formativas com usuários potenciais, 
buscando medir fatores como desempenho, imersão e motivação ao uso contínuo. 

O plano prevê a expansão gradual das funcionalidades: 

Iteração inicial: foco na criação de quests e sistema básico de XP, assegurando 
que o núcleo da gamificação esteja sólido. 

Iteração intermediária: inclusão do sistema de geração de itens e equipamentos, 
introduzindo recompensas extrínsecas e reforçando o senso de progressão. 

Iteração avançada: personalização de personagens, elementos sociais (como rankings ou 
grupos) e métricas de acompanhamento do desempenho real do usuário. 

Esse processo garante que cada funcionalidade seja testada isoladamente antes de 
ser integrada ao ecossistema do RPG Life, evitando sobrecarga cognitiva e 
assegurando equilíbrio entre complexidade e acessibilidade. 

Ainda que em estágios iniciais, o projeto reconhece a importância da governança de dados 
e da privacidade do usuário. Questões como o cumprimento da Lei Geral de Proteção de 
Dados (LGPD), a transparência na coleta de informações e a adoção de práticas éticas de 
armazenamento são consideradas desde as fases preliminares, assegurando a evolução do 
sistema em consonância com princípios de responsabilidade digital. 
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Assim, o plano de iteração estabelece não apenas um guia técnico para o avanço do 
projeto, mas também reforça o compromisso com a adaptação às demandas do 
público, equilibrando inovação, usabilidade e ética na construção de uma solução 
gamificada sustentável. 

Resultados e discussão 

A avaliação inicial do RPG Life foi conduzida a partir do protótipo funcional 
desenvolvido em JavaScript com o framework Vite, que permitiu validar, de forma 
prática, a viabilidade das principais funcionalidades e a aderência aos requisitos 
definidos nas etapas de análise e design. A criação desse protótipo representou um 
passo essencial para transformar conceitos abstratos em uma experiência visual e 
interativa, possibilitando a observação concreta do fluxo de navegação, da 
organização das telas e do equilíbrio entre elementos de gamificação e usabilidade. 

A implementação das telas — apresentadas nas Figuras 1 a 6 — foi decisiva para a 
compreensão do progresso do projeto e para a visualização de como as mecânicas 
propostas se materializam na prática. Cada interface, como a Criação de Quests 
(Seção 4.2), o Sistema de Experiência (XP) e Progressão (Seção 4.3), a Geração de 
Itens e Equipamentos (Seção 4.4) e a Personalização do Personagem (Seção 4.5), 
oferece evidências tangíveis de que o caminho de desenvolvimento está sólido e 
alinhado aos objetivos metodológicos. Ao navegar pelo protótipo, é possível 
perceber como a estrutura de quests, o cálculo de XP e a evolução do personagem 
se conectam de maneira intuitiva, reforçando a proposta de gamificar atividades 
cotidianas e incentivar a motivação do usuário. 

Do ponto de vista técnico, a escolha do JavaScript com Vite trouxe vantagens 
significativas, como rapidez na atualização de componentes, modularidade do 
código e agilidade no processo de prototipagem. Esses fatores facilitaram a 
implementação das funcionalidades principais e possibilitaram ajustes iterativos com 
base no feedback obtido durante a construção das telas. Desafios como a definição 
do modelo de dados para o sistema de progressão, a lógica de cálculo de XP e o 
balanceamento da geração de itens exigiram decisões de design cuidadosas, 
garantindo que a experiência de uso se mantivesse clara e engajante. 

Além de demonstrar a viabilidade técnica, o protótipo evidenciou a relevância do 
processo de prototipagem como ferramenta de validação. A visualização antecipada 
das interfaces permitiu identificar oportunidades de melhoria na navegabilidade, na 
clareza das informações e no equilíbrio das recompensas, antes mesmo da 
implementação de uma versão final. Essa abordagem iterativa, fundamentada em 
princípios de design centrado no usuário, assegura que as próximas etapas de 
desenvolvimento avancem com maior segurança e coerência. 

A análise qualitativa dos primeiros testes exploratórios indica que elementos como 
recompensas aleatórias, raridade de itens e evolução visual do personagem contribuem 
para aumentar a retenção e o engajamento, confirmando premissas da literatura de 
gamificação (Hamari et al., 2019). Embora ainda não haja métricas empíricas em larga 
escala, a interação com o protótipo já sinaliza o potencial de o sistema manter os usuários 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de 2025  

 
FATEC FRANCA   12 

em estado de engajamento contínuo, equilibrando desafio e habilidade, conforme preconiza 
a Teoria do Flow (Csikszentmihalyi, 1990). 

Em síntese, o desenvolvimento do protótipo funcional não apenas consolidou os 
conceitos definidos na fase de análise e design, como também serviu como principal 
resultado desta etapa do projeto, demonstrando que a proposta do RPG Life é 
tecnicamente viável e metodologicamente consistente. As telas apresentadas nas 
figuras funcionam como um marco visual do progresso alcançado, oferecendo uma 
base sólida para os próximos ciclos de desenvolvimento, que incluirão testes de 
usabilidade, coleta de indicadores objetivos e aprimoramento das mecânicas de 
gamificação. 

Considerações finais 

O protótipo funcional do RPG Life, desenvolvido em JavaScript com Vite, valida a 
proposta de gamificação de tarefas. Ele demonstrou a viabilidade técnica e a 
consistência metodológica ao materializar funcionalidades como Criação de Quests, 
Sistema de XP e Progressão, Geração de Itens e Equipamentos, e Personalização 
do Personagem (Seções 4.2 a 4.5, Figuras 1 a 6). A experiência de uso confirmou 
que a integração de elementos de jogo com a vida real é eficaz para o engajamento, 
alinhando-se à Teoria do Flow (Csikszentmihalyi, 1990) e aos achados de Hamari et 
al. (2019) sobre motivação. 

A prototipagem também identificou pontos de aprimoramento. Um polimento na 
interface e na experiência do usuário é necessário para otimizar a navegabilidade e 
a clareza. A migração para uma arquitetura Node React é sugerida para facilitar o 
desenvolvimento de um aplicativo mobile nativo, evitando ajustes futuros complexos 
e garantindo escalabilidade. 

Em relação ao sistema de progressão, para evitar a "burlação de sistema" e garantir 
a integridade, a definição de XP e recompensas deve ser gerenciada por um sistema 
mais sofisticado, como uma inteligência artificial ou algoritmo robusto, em vez de 
depender da inserção manual do usuário. Isso fortalecerá a mecânica de jogo e a 
justiça do sistema. 

O protótipo do RPG Life é um marco estratégico que assegura a evolução do projeto. Ele 
evidencia o potencial da ferramenta para transformar rotinas em experiências narrativas 
significativas e fornece uma base para testes de usabilidade, coleta de indicadores objetivos 
(taxa de conclusão de quests, tempo de uso, retenção semanal) e aprimoramento contínuo 
das mecânicas. A jornada de desenvolvimento aponta para um futuro de refinamento e 
expansão, unindo tecnologia e gamificação para enriquecer a vida dos usuários, com 
atenção à responsabilidade digital e governança de dados, conforme o plano de iteração. 
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COGNI-T2: UMA ABORDAGEM COGNITIVA PARA MELHORAR A 
PRODUTIVIDADE PESSOAL 

Laura Andrade de Oliveira ¹ 

Vinícius Chiarelo Gomes ² 

RESUMO 

O problema central abordado é a sobrecarga de estímulos digitais no ambiente 
contemporâneo, o que impõe uma limitação de recursos cognitivos sobre o córtex pré-
frontal, exigindo esforço excessivo na tomada de decisão. O objetivo deste trabalho foi 
desenvolver e avaliar o Cogni-T2 (Cognitive Task & Transformation), um sistema de 
gerenciamento de produtividade pessoal que integra princípios da neurociência e da 
gamificação para apoiar a formação de hábitos, buscando externalizar parte do processo 
decisório. A metodologia adotada foi a pesquisa aplicada, combinando revisão bibliográfica 
sobre gamificação e controle cognitivo com o desenvolvimento de um protótipo funcional. O 
Cogni-T2 foi implementado em uma arquitetura robusta (PostgreSQL, Next.js e 
Node.js/Express) e utiliza mecanismos de gamificação, como pontos, níveis, insígnias, 
visualização de consistência (streaks) e uma ferramenta Pomodoro customizável para foco. 
O estudo piloto, realizado com 20 usuários, confirmou a hipótese central: todos os 
participantes relataram satisfação geral com o sistema, e 95% destacaram que os 
elementos gamificados contribuíram para a manutenção da consistência. Conclui-se que o 
Cogni-T2 é uma alternativa viável para ampliar o engajamento e a autorregulação. O 
desenvolvimento futuro é direcionado à inclusão de funcionalidades sociais, dado o 
interesse unânime dos participantes. Esta abordagem inovadora preenche uma lacuna na 
articulação direta entre os mecanismos neurocientíficos de autorregulação e o design de 
sistemas de produtividade pessoal. 

Palavras-chave: Autorregulação. Gamificação. Hábitos. Neurociência. Produtividade. 

Introdução 

O ambiente contemporâneo, marcado pela sobrecarga de estímulos digitais e pela pressão 
por produtividade, impõe desafios à gestão do tempo e à autorregulação. Essa sobrecarga 
impacta as funções executivas mediadas pelo córtex pré-frontal, uma região cerebral que 
opera com recursos limitados. A necessidade de decidir constantemente o que fazer esgota 
recursos cognitivos valiosos. Nesse contexto, a utilização de uma agenda estruturada 
funciona como uma ferramenta de externalização do processo decisório, reduzindo a 
demanda sobre o córtex pré-frontal e liberando energia cognitiva para atividades mais 
complexas (Ochsner & Gross, 2005; Wood & Neal, 2007). 

Embora já existam diversas ferramentas digitais de organização, a maioria restringe-se ao 
registro de atividades, sem oferecer suporte efetivo à formação de hábitos e à motivação 
intrínseca do usuário. Isso leva à questão central desta pesquisa: de que modo um sistema 
de gerenciamento de produtividade pessoal, ao integrar organização de tarefas, 
neurociência e gamificação, pode promover não apenas o controle das atividades, mas 
também a efetiva transformação de hábitos? 

Diante dessa questão, o objetivo geral deste trabalho é analisar como um sistema de 
gerenciamento de produtividade pessoal, ao integrar organização de tarefas, neurociência e 
gamificação, pode promover a transformação de hábitos. Para tanto, os objetivos 
específicos incluem: (i) realizar uma revisão bibliográfica sobre gamificação, controle 
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cognitivo e formação de hábitos; (ii) desenvolver o protótipo funcional Cogni-T2 em uma 
arquitetura robusta; e (iii) avaliar o impacto da gamificação na motivação e consistência dos 
hábitos por meio de um estudo piloto. 

A hipótese é que a incorporação da gamificação potencializa o engajamento e favorece a 
manutenção de rotinas. O projeto Cogni-T2 (Cognitive Task & Transformation) busca ser um 
ambiente interativo onde ações concluídas geram estímulos gamificados (pontos, insígnias e 
visualização de sequências, ou streaks). Esse mecanismo se baseia em processos 
neurobiológicos: o feedback positivo libera dopamina, neurotransmissor associado ao 
prazer, fortalecendo as conexões neurais e criando um ciclo virtuoso que sustenta a 
motivação e constrói hábitos de forma consistente (Hamari et al., 2014; Xu et al., 2022; 
Sailer et al., 2017). 

A relevância deste projeto reside em sua contribuição para a articulação entre psicologia 
cognitiva, neurociência e ciência da computação, e por auxiliar indivíduos a lidar com 
sobrecarga informacional e procrastinação. Em termos práticos, propõe-se avaliar o Cogni-
T2 por meio de um estudo piloto com 20 participantes durante um mês. A metodologia 
adotada é a pesquisa aplicada, combinando revisão bibliográfica e desenvolvimento de 
protótipo funcional. 

Este artigo está estruturado da seguinte forma: após esta introdução, a segunda seção 
aborda o referencial teórico e os trabalhos correlatos. A terceira seção detalha o 
desenvolvimento. Na quarta seção, são apresentados e discutidos os resultados do estudo. 
As considerações finais encerram o trabalho, sintetizando as conclusões e apontando 
direções para pesquisas futuras. 

 

Referencial teórico e trabalhos correlatos 

Esta seção apresenta e discute as bases teóricas e os estudos que sustentam o 
desenvolvimento do projeto Cogni-T2 (Cognitive Task & Transformation). 

Bases Neurocientíficas do Controle Cognitivo e Hábitos 

Ochsner e Gross (2005) estabelecem a base neurocientífica do trabalho, demonstrando que 
regiões como o córtex pré-frontal e o córtex cingulado estão envolvidas na regulação 
emocional. Eles mostraram que o controle atencional e a regulação emocional são fatores 
determinantes para o bem-estar. Essa fundamentação orienta a proposta na criação de 
funcionalidades que auxiliem o usuário a lidar com distrações e a manter o foco. Recursos 
gamificados podem, nesse contexto, reforçar os mecanismos de atenção e autorregulação 
apontados pela neurociência. 

Gamificação como Ferramenta de Mudança Comportamental 

A aplicação da gamificação foi analisada por Li e Ma (2023), que encontraram um efeito 
global elevado no desempenho dos alunos, sugerindo que a união de métricas, interações e 
estética (MDA) é mais eficaz do que o uso isolado de elementos. Castellano Tejedor e 
Cencerrado (2024) identificaram recompensas, níveis e rastreamento de progresso como 
componentes centrais para aumentar o engajamento em intervenções de saúde mental, 
destacando a necessidade de um design ético. Klock et al. (2022) revelaram o "efeito da 
novidade" em estudos de longo prazo, onde o entusiasmo inicial diminui, indicando a 
necessidade de estratégias contínuas que mantenham o interesse do usuário. 
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Trabalhos Correlatos: Aplicações Digitais Gamificadas 

Zhu e Long (2024) revisaram Intervenções Digitais de Mudança de Comportamento (DBCIs) 
e destacaram o desafio recorrente do baixo engajamento a longo prazo em sistemas de 
monitoramento. Os achados sugeriram que a personalização e a exploração de interações 
mais sutis podem ampliar a eficácia das intervenções. 

Nesse contexto, Chiavaroli et al. (2024) e Xu et al. (2024) examinaram aplicativos de saúde 
gamificados. Os estudos observaram um aumento no número de passos diários e indicaram 
que o feedback foi o componente de maior impacto, seguido por avatares e metas claras, 
reforçando o potencial da gamificação para estimular hábitos consistentes. 

Combinando neurociência e gamificação, Gkintoni et al. (2024) demonstraram que 
intervenções digitais baseadas em princípios da Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC) 
podem trazer benefícios na redução da ansiedade, melhoria da flexibilidade cognitiva e 
adoção de hábitos saudáveis, enfatizando a importância de recompensas e designs 
envolventes. 

Conclusão do Capítulo 

Em suma, a literatura demonstra o potencial de estratégias de gamificação para aumentar a 
adesão e o engajamento em intervenções digitais. Paralelamente, os achados 
neurocientíficos (Ochsner e Gross, 2005) reforçam o papel crucial do controle cognitivo e da 
regulação emocional. Contudo, os estudos revelam o desafio do baixo engajamento a longo 
prazo e a carência de estratégias de interação implícita. Observa-se uma lacuna na 
articulação direta entre os mecanismos neurocientíficos de autorregulação e o design de 
sistemas de produtividade pessoal. É precisamente nesta intersecção que o Cogni-T2 se 
propõe a inovar, utilizando recursos gamificados para reforçar os mecanismos de atenção e 
autorregulação. 

desenvolvimento 

O desenvolvimento do Cogni-T2 teve como propósito unir produtividade e bem-estar por 
meio da gamificação, transformando tarefas cotidianas em experiências mais dinâmicas, 
atrativas e recompensadoras. A escolha da arquitetura tecnológica buscou equilibrar 
desempenho, escalabilidade e manutenibilidade, garantindo um sistema estável e preparado 
para evoluir. 

Arquitetura e Tecnologias Adotadas 

O banco de dados adotado foi o PostgreSQL, reconhecido por sua confiabilidade e 
performance. Na prototipação das interfaces, utilizou-se o Figma. Para o front-end, optou-se 
pelo Next.js, um framework que oferece componentização e recursos de otimização de 
desempenho essenciais para uma experiência fluida. No back-end, a escolha recaiu sobre o 
Node.js em conjunto com TypeScript, utilizando Express para definição de rotas e o Prisma 
para integração com o banco de dados. 

Outras bibliotecas essenciais incluíram Zod para validação de dados, jsonwebtoken (JWT) 
para autenticação baseada em tokens e Tailwind para estilização, garantindo um design 
limpo e responsivo. A identidade visual foi construída a partir das cores violeta, preto e 
branco, resultando em uma estética minimalista e moderna, cuja simplicidade buscou 
reduzir a carga cognitiva do usuário. 
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O diagrama de arquitetura ilustra a interação: a ação no front-end (Next.js) é enviada ao 
back-end (Node.js), que processa os dados e se comunica com o PostgreSQL. A resposta 
retorna ao front-end, atualizando a interface em tempo real. 

Figura 1 – Diagrama de Arquitetura 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Modelo de Dados e Funcionalidades Centrais 

O modelo de dados do Cogni-T2 foi estruturado para garantir consistência e escalabilidade, 
sendo composto por três entidades principais: User, Habit e HabitCompletion. A entidade 
User concentra informações de autenticação e progresso (pontos e nível). A entidade Habit 
armazena os hábitos criados, e HabitCompletion registra as datas de conclusão, 
possibilitando acompanhar a consistência e alimentar a lógica de gamificação. 

Figura 2 – Modelo do banco de dados 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Ao iniciar no Cogni-T2, o usuário realiza o cadastro (login e senha). 
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Figura 3 - Tela de cadastro 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Figura 4 - Tela de login 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Ao acessar a plataforma, o usuário se depara com a página de hábitos. Ao criar um hábito e 
marcá-lo como realizado, o sistema oferece um feedback visual, preenchendo um círculo 
que representa a consistência diária (streak). Essa representação visual reforça a percepção 
de progresso, estimulando a continuidade do uso. A conclusão do hábito aciona o sistema 
de gamificação: o usuário recebe pontos que são somados à sua barra de experiência e, ao 
acumular pontos, avança de nível, desbloqueando insígnias. 
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Figura 5 - Tela dos hábitos 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Para apoiar a execução de tarefas que exigem concentração, a ferramenta Pomodoro 
customizável foi integrada. A inclusão deste recurso apoia a execução prática das tarefas. 

Figura 6 - Tela de pomodoro 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Além das funcionalidades centrais, a aplicação inclui uma tela de "not found" para evitar 
frustrações em rotas inexistentes. 
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Figura 7 - Tela de not found 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Resultados e discussões 

A avaliação do Cogni-T2 foi conduzida com 20 participantes ao longo de 30 dias, 
configurando um estudo piloto exploratório. O objetivo foi analisar a usabilidade percebida e 
o impacto inicial dos elementos de gamificação na motivação e na consistência dos hábitos. 
Para isso, foi utilizado um questionário aplicado via Microsoft Forms ao final do período de 
uso, composto por sete perguntas estruturadas para capturar diferentes dimensões da 
experiência do usuário. As duas primeiras avaliaram satisfação geral e intenção de 
recomendação, fornecendo medidas diretas da aceitação e do valor percebido do sistema. 
As perguntas seguintes analisaram o efeito da gamificação na motivação (pontos, níveis e 
insígnias), na consistência (visualização dos streaks) e no foco (ferramenta Pomodoro), 
enquanto as últimas investigaram o interesse em funcionalidades futuras, como 
personalização de avatares e recursos sociais, com potencial para aumentar engajamento. 

A análise estatística foi descritiva, utilizando percentuais, médias e medianas para cada 
categoria de resposta, permitindo identificar padrões de comportamento e verificar a 
consistência interna dos dados. Os resultados foram apresentados em gráficos que 
facilitaram a visualização de tendências e a comparação entre diferentes dimensões 
avaliadas. Embora a amostra tenha sido reduzida e obtida por conveniência, limitando 
generalizações estatísticas, a abordagem adotada forneceu validação com base em dados 
adequada para um estudo piloto, permitindo compreender como os elementos de 
gamificação influenciam motivação, consistência e engajamento, bem como orientar 
possíveis melhorias do Cogni-T2. 

Por fim, quanto à privacidade e à ética do engajamento gamificado, o desenvolvimento do 
Cogni-T2 priorizou a segurança e a transparência no tratamento das informações. Os dados 
armazenados se limitam ao cadastro do usuário, aos hábitos criados e aos registros de 
conclusão, elementos estritamente necessários para o funcionamento do sistema e para 
alimentar a lógica de gamificação. O armazenamento ocorre em banco de dados relacional 
com acesso restrito. Do ponto de vista ético, o design foi orientado por princípios que 
promovem a autorregulação e o bem-estar, evitando mecanismos que possam gerar 
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manipulação ou dependência, reforçando o senso de autonomia e progresso pessoal. A 
inclusão futura de recursos sociais exigirá atenção especial à privacidade e ao equilíbrio nas 
interações entre usuários. 

Satisfação Geral e Relevância do Sistema 

Todos os participantes avaliaram o sistema de forma positiva, tanto em relação à satisfação 
quanto à recomendação. A maioria atribuiu a nota máxima em ambas as questões, 
sugerindo uma boa aceitação inicial do Cogni-T2. O design visual minimalista em violeta, 
preto e branco, e a clareza da interface contribuíram para essa percepção favorável. 

Figura 8 – Resultados sobre a satisfação geral 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Figura 9 – Resultados sobre a recomendação 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Gamificação e Consistência 

Os recursos de pontos, níveis e insígnias foram avaliados como motivadores pela maior 
parte dos usuários. A visualização das sequências de hábitos (streaks) foi considerada útil 
para apoiar a manutenção da consistência. O estudo piloto confirmou que 95% dos 
participantes destacaram que os elementos gamificados contribuíram para manter a 
consistência. 

Figura 10 – Resultados sobre a motivação da gamificação 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 
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Figura 11 – Resultados sobre o suporte à consistência 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Este alto índice de engajamento corrobora os achados de Li e Ma (2023), que identificaram 
um efeito global elevado da gamificação no desempenho e na motivação. A percepção 
positiva pode ser atribuída ao sistema de recompensas (pontos e níveis) e ao feedback 
visual imediato. Conforme discutido na neurociência, o feedback positivo, ao liberar 
dopamina, reforça a repetição do comportamento, fortalecendo as conexões neurais que 
ligam a ação ao resultado positivo e sustentando a motivação para a construção de hábitos. 

Ferramenta de Foco Pomodoro 

A ferramenta Pomodoro integrada foi considerada útil por quase todos os participantes, 
ainda que parte deles tenha demonstrado apenas concordância parcial. Isso indica que o 
recurso é bem recebido, mas pode se beneficiar de melhorias em sua flexibilidade e 
customização. 

Figura 12 – Resultados sobre o apoio ao foco (pomodoro) 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

A utilidade percebida da ferramenta Pomodoro dialoga com as bases neurocientíficas do 
sistema, que busca externalizar o processo decisório e liberar recursos cognitivos, reduzindo 
a demanda sobre o córtex pré-frontal. Todos os participantes (100%) consideraram a 
ferramenta útil, reforçando seu potencial de apoio ao controle atencional e à regulação 
emocional, conforme apontado por Ochsner e Gross (2005). O resultado sugere que a 
funcionalidade pode evoluir para uma forma mais eficaz de autorregulação ativa. 

Potencial de Engajamento e Funcionalidades Futuras 
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O interesse em recursos adicionais mostrou-se elevado, especialmente em relação às 
funções sociais, nas quais todos os participantes demonstraram entusiasmo. A 
personalização por meio de avatares também despertou atenção, ainda que em menor 
proporção. Esses achados indicam que funcionalidades ligadas à interação e à identidade 
do usuário podem ampliar o engajamento em longo prazo. 

Figura 13 – Resultados sobre o interesse em personalização (avatares) 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

Figura 14 – Resultados sobre o interesse em funções sociais 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) 

O forte interesse em funcionalidades sociais, manifestado de forma unânime, dialoga 
diretamente com o desafio do "baixo engajamento a longo prazo" levantado por Zhu e Long 
(2024). Conforme apontado por Klock et al. (2022), o "efeito da novidade" pode diminuir a 
motivação inicial em sistemas gamificados após algumas semanas; a interação social pode 
funcionar como um mecanismo de sustentação, mantendo os usuários engajados por meio 
da cooperação ou competição. Além disso, o interesse em avatares e personalização 
reforça o achado de Xu et al. (2024) de que mecanismos de acompanhamento contínuo e 
personalização podem ser determinantes para o sucesso e a manutenção de novos hábitos. 

Síntese 

De modo geral, os resultados confirmam que a combinação de recompensas (pontos, 
insígnias), visualização de progresso (streaks) e ferramentas de apoio à concentração 
(Pomodoro) pode favorecer tanto a motivação quanto a consistência de hábitos. Além disso, 
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a demanda por elementos sociais aponta caminhos para o aprimoramento do sistema, 
especialmente no que se refere ao engajamento contínuo. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento e a avaliação do Cogni-T2 (Cognitive Task & Transformation), que 
integrou princípios da neurociência e da gamificação para apoiar a formação de hábitos, 
confirmaram a hipótese central da pesquisa. O objetivo de criar uma ferramenta que 
externalizasse o processo decisório e liberasse recursos cognitivos do córtex pré-frontal 
para tarefas mais complexas foi atingido, fornecendo suporte à autorregulação. O estudo 
piloto, realizado com 20 participantes ao longo de 30 dias, revelou alta aceitação geral. 
Todos os usuários relataram satisfação com o sistema, e 95% destacaram que os elementos 
gamificados (recompensas, níveis, insígnias e visualização de progresso) contribuíram 
significativamente para manter a consistência. Conclui-se que o Cogni-T2 se consolida 
como uma ferramenta viável para potencializar o engajamento inicial e a autorregulação dos 
usuários, unindo organização, bem-estar e tecnologia. 

É importante ressaltar que, por se tratar de um estudo piloto com uma amostra de 
conveniência e de tamanho reduzido, os resultados são exploratórios e não permitem 
generalizações estatísticas. No entanto, os achados fornecem entendimentos valiosos sobre 
a eficácia do design e a articulação entre gamificação e neurociência. O principal desafio 
identificado pela literatura, e reforçado pelo interesse unânime manifestado pelos 
participantes, é o baixo engajamento a longo prazo. Portanto, investigações futuras 
poderiam explorar o impacto de diferentes mecânicas sociais (como cooperação ou 
competição) para mitigar o "efeito da novidade" levantado por Klock et al. (2022) ou realizar 
um estudo longitudinal para analisar o engajamento em um período superior a 30 dias. 
Adicionalmente, a sugestão de Xu et al. (2024) sobre a importância da personalização indica 
que a inclusão de avatares customizáveis pode ser um caminho promissor para aprimorar a 
identidade do usuário e a manutenção de novos hábitos. 
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Maravedi: protótipo de UM APLICATIVO MOBILE DE EDUCAÇÃO 
FINANCEIRA 
 

Joel Medeiros de Oliveira2 

 

 

Resumo 

No Brasil, muitos jovens entre 15 e 24 anos enfrentam dificuldades em compreender 
e gerenciar suas finanças pessoais devido à falta de educação financeira prática e 
acessível. Esse cenário resulta em endividamento precoce e más práticas 
financeiras, enquanto a busca por autonomia econômica e estabilidade permanece 
alta. O projeto visa desenvolver um aplicativo que combine educação financeira com 
gamificação, tornando o aprendizado dinâmico, interativo e acessível. Com recursos 
como metas personalizadas, recompensas e níveis progressivos, o aplicativo 
incentiva hábitos financeiros saudáveis, atendendo às necessidades de jovens que 
buscam independência econômica. Seu desenvolvimento utiliza tecnologias 
modernas, como Flutter e Dart, para criar uma plataforma responsiva e atrativa. Para 
garantir um processo de desenvolvimento estruturado, foram utilizados diversos 
artefatos da engenharia de software, como análise SWOT, plano 5W2H, 
levantamento de requisitos, modelagem de processos em BPMN, especificação de 
casos de uso e diagramas de classes. Esses instrumentos proporcionaram clareza 
no escopo, alinhamento com as necessidades dos usuários e solidez técnica ao 
projeto. O propósito é oferecer uma experiência de aprendizado contínuo e 
envolvente, promovendo maior retenção e eficácia no ensino de gestão financeira. A 
proposta é proporcionar uma alternativa acessível que transforme positivamente a 
educação financeira no Brasil. 

 

Palavras-chave: Aplicativo. Educação. Finanças. Gamificação. Jovens. 
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1 Introdução  

No Brasil, uma parcela significativa dos jovens entre 15 e 24 anos enfrenta grandes 
dificuldades em compreender e gerenciar suas finanças pessoais. Essa situação é reflexo 
de uma educação financeira historicamente limitada, onde poucas escolas abordam o tema 
de forma prática e contextualizada, e o ensino muitas vezes, se limita a conteúdos teóricos 
que não refletem as necessidades do dia a dia. 

Em um mundo onde a tecnologia permeia todos os aspectos da vida, os métodos 
tradicionais de ensino já não despertam tanto interesse, especialmente quando comparados 
a conteúdos digitais. 

Esse cenário é evidenciado, na matéria publicada no site da CNDL (Confederação Nacional 
de Dirigentes Lojistas): 

Praticamente metade dos jovens com idades entre 18 e 24 anos, nascidos dentro da chamada 
Geração Z e considerados os primeiros nativos digitais, tendo crescido em um ambiente com acesso 
a grandes quantidades de informação, recursos tecnológicos e propensão ao autoaprendizado, não 
realiza o controle das finanças pessoais (47%). Entre os principais motivos, destacam-se a falta de 
conhecimento sobre como fazer esse controle (19%), a preguiça (18%), a falta de hábito ou disciplina 
(18%) e a ausência de rendimentos (16%). Por outro lado, dos jovens que afirmam controlar receitas 
e despesas (53%), 26% ainda utilizam o tradicional bloquinho de papel para organizar o orçamento. 

Com isso, muitos jovens ingressam no mercado de trabalho ou na vida universitária sem 
conhecimento suficiente para tomar decisões financeiras informadas, o que os expõe a um 
ciclo de dívidas e má administração de recursos.  

Para enfrentar esse desafio, sugerimos o desenvolvimento de um aplicativo que adota uma 
abordagem que une educação financeira e gamificação, transformando o aprendizado em 
uma experiência dinâmica e interativa. Por meio de metas personalizadas, desafios e 
recompensas, busca-se estimular nos jovens o desenvolvimento de competências 
essenciais, como planejamento, controle de orçamento e consumo consciente, de forma 
envolvente e prática. Essa proposta dialoga diretamente com a compreensão de que a 
gamificação, para ser eficaz, deve partir da definição clara dos objetivos de aprendizagem, 
de modo que as atividades propostas estejam alinhadas às habilidades e conhecimentos 
que se deseja desenvolver. Deste ponto em diante, podem ser criadas narrativas e desafios 
que mantenham o engajamento, ao mesmo tempo em que reforçam os conteúdos 
curriculares. Além disso, é necessário selecionar ferramentas e plataformas compatíveis 
com o perfil dos estudantes, considerando ainda a integração de recursos tecnológicos que 
potencializam a experiência. Nesse contexto, a gamificação se apresenta como uma 
estratégia capaz de superar dificuldades recorrentes no ensino, aproximando as práticas 
pedagógicas da realidade digital dos jovens (PUCRS, 2023). 

Para fundamentar o desenvolvimento do aplicativo, foi realizada uma etapa de elicitação que 
combinou pesquisa quantitativa e qualitativa, de modo a captar tanto as percepções do 
público-alvo quanto a visão de especialistas. Inicialmente, aplicou-se um formulário online 
no Microsoft Forms, respondido por 15 jovens da faixa etária definida como público principal 
do projeto. Essa etapa possibilitou mapear seus hábitos de consumo, nível de conhecimento 
sobre finanças pessoais, principais dificuldades enfrentadas no dia a dia e expectativas em 
relação a ferramentas de apoio ao planejamento financeiro. Paralelamente, foram 
conduzidas conversas individuais com 4 profissionais e educadores da área financeira, que 
contribuíram com análises aprofundadas sobre comportamentos recorrentes entre jovens, 
estratégias de educação financeira já utilizadas e recomendações sobre recursos 
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pedagógicos eficazes. Essa combinação de perspectivas, de quem vivencia as dificuldades 
e de quem atua no ensino e mercado financeiro, resultou em uma base sólida para orientar 
as decisões ‘e funcionalidades do aplicativo. O processo garantiu que o produto fosse 
estruturado não apenas de forma tecnicamente viável, mas também alinhado à realidade 
socioeconômica do público-alvo, assegurando relevância prática, acessibilidade e 
efetividade no incentivo à educação financeira. 

 

2 Referencial Teórico 

A fundamentação teórica é fundamental em um trabalho acadêmico por oferecer a base 
conceitual e científica que sustenta a pesquisa e a insere em um campo de conhecimento 
existente. Ela estabelece diálogo com autores anteriores, assegura credibilidade e coerência 
nas análises, orienta a interpretação dos resultados e justifica as escolhas metodológicas, 
tornando o estudo mais sólido e relevante para o avanço do conhecimento. 

 2.1 Educação Financeira  

A educação financeira pode ser entendida segundo a OCDE como “o processo em que 
consumidores e investidores ampliam seu conhecimento sobre produtos, conceitos e riscos 
relacionados às finanças. Por meio de informações, orientações e aconselhamentos claros, 
desenvolvem competências e confiança para reconhecer riscos e oportunidades, tomar 
decisões conscientes, identificar onde buscar apoio e adotar práticas que contribuam para a 
melhoria de seu bem-estar financeiro.” A educação financeira não deve ser compreendida 
apenas como um conjunto de operações matemáticas ou instrumentos de cálculo. Como 
aponta Forte (2020, p. 33), ela vai além da aritmética, pois envolve conhecimentos oriundos 
da Psicologia Econômica e da Economia Comportamental, os quais explicam de que 
maneira emoções, hábitos e vieses influenciam as decisões relacionadas ao dinheiro. Nesse 
sentido, o ensino de finanças não se restringe à transmissão de fórmulas, mas deve 
promover leitura de realidade, planejamento de vida e prevenção de riscos, capacitando os 
indivíduos a identificarem oportunidades e agir com maior autonomia e consciência. 

Introduzir tais conteúdos desde a infância e juventude aumenta de forma significativa as 
chances de formar adultos mais responsáveis diante das finanças. Ao aprenderem 
gradualmente, de acordo com sua faixa etária, práticas como o controle do orçamento, a 
poupança e a avaliação de riscos, crianças e jovens desenvolvem hábitos que se perpetuam 
e favorecem escolhas financeiras sustentáveis ao longo da vida. 

Além disso, a educação financeira, quando abordada com seriedade pelos educadores e 
incorporada ao cotidiano das famílias, torna-se um instrumento inclusivo que democratiza o 
acesso a conhecimentos estratégicos. Aliando conteúdos técnicos a reflexões sobre 
comportamento e contexto social, ela possibilita uma relação mais equilibrada e consciente 
com o dinheiro, contribuindo para o bem-estar individual e coletivo. 

 2.2 Gamificação e Tecnologia como Ferramentas de Ensino  

O termo “gamificação” foi cunhado pela primeira vez em 2002 por Nick Pelling, programador 
de computadores e pesquisador britânico (MEDINA, 2013), e pode ser definida como a 
utilização de elementos característicos dos jogos como desafios, recompensas, feedback 
imediato e progressão em contextos que não são propriamente lúdicos. Seu propósito 
central é aumentar a motivação e o engajamento dos indivíduos, incentivando 
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comportamentos desejados e facilitando processos de aprendizado, produtividade ou 
interação social. Para Fardo (2013, p.63):  

A gamificação pode promover a aprendizagem porque muitos de seus elementos são baseados em 
técnicas que os designers instrucionais e professores vêm usando há muito tempo. Características 
como distribuir pontuações para atividades, apresentar feedback e encorajar a colaboração em 
projetos são as metas de muitos planos pedagógicos. A diferença é que a gamificação provê uma 
camada mais explícita de interesse e um método para costurar esses elementos de forma a alcançar 
a similaridade com os games, o que resulta em uma linguagem a qual os indivíduos inseridos na 
cultura digital estão mais acostumados e, como resultado, conseguem alcançar essas metas de 
forma aparentemente mais eficiente e agradável. 

E a gamificação mostra-se especialmente eficaz no campo educacional, uma vez que 
integra recursos já consolidados em práticas pedagógicas, como a atribuição de 
pontuações, o fornecimento de feedback e o estímulo à colaboração. No entanto, seu 
diferencial está em transformar tais estratégias em experiências mais atrativas por meio da 
lógica dos jogos. Para indivíduos inseridos no contexto digital, essa abordagem revela-se 
ainda mais significativa, pois utiliza uma linguagem com a qual já estão familiarizados, 
tornando o aprendizado não apenas mais eficiente, mas também mais envolvente e 
prazeroso. Assim, a gamificação atua como uma ponte entre objetivos pedagógicos 
tradicionais e as expectativas de uma geração habituada à interação digital. 

Da mesma forma que o emprego de jogos em práticas educacionais, a utilização de 
recursos tecnológicos para estimular o engajamento dos estudantes e elevar a satisfação 
com o processo de aprendizagem não constitui uma proposta recente. Pesquisas já 
demonstraram que ambientes mediados pela tecnologia podem proporcionar níveis de 
satisfação equivalentes aos obtidos em contextos tradicionais de ensino (WARRENA et al., 
2012). 

 2.3 Síntese Teórica 

 A educação financeira é compreendida como um processo contínuo de 
desenvolvimento de conhecimentos, competências e atitudes que permitem ao indivíduo 
tomar decisões conscientes sobre o uso do dinheiro, ampliando sua autonomia e 
promovendo bem-estar. Mais do que domínio de cálculos e operações matemáticas, envolve 
aspectos da Psicologia Econômica e da Economia Comportamental, considerando a 
influência de hábitos, emoções e vieses nas escolhas financeiras. Nesse sentido, deve ser 
abordada desde a infância e a juventude, de modo a formar adultos mais preparados para 
planejar, poupar e lidar com riscos, contribuindo para escolhas sustentáveis ao longo da 
vida. Além disso, quando trabalhada de forma sistemática por educadores e incorporada no 
contexto familiar, a educação financeira assume caráter inclusivo e democratizador, 
possibilitando maior equilíbrio e consciência nas relações com o dinheiro. 

Nesse cenário, a gamificação surge como uma ferramenta relevante para potencializar a 
aprendizagem. Definida como a aplicação de elementos dos jogos em contextos não 
lúdicos, ela busca estimular motivação, engajamento e comportamentos desejáveis. Ao 
introduzir desafios, recompensas, feedbacks e progressão, a gamificação integra recursos já 
presentes em práticas pedagógicas, mas os apresenta de maneira mais atrativa, 
especialmente para indivíduos inseridos na cultura digital. Essa abordagem conecta 
objetivos educacionais tradicionais a uma linguagem próxima à vivência dos estudantes, 
tornando o processo mais prazeroso e eficaz. 
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Complementarmente, o uso de tecnologias educacionais reforça essa dinâmica, oferecendo 
ambientes de aprendizagem que, segundo estudos, podem ser tão satisfatórios quanto os 
tradicionais. Assim, a combinação entre educação financeira, gamificação e tecnologia 
apresenta-se como um caminho estratégico para a formação de cidadãos financeiramente 
conscientes, motivados e adaptados às demandas da sociedade contemporânea. 

3 Materiais e Métodos / Prototipação do Projeto 

A utilização de uma metodologia bem estruturada e de recursos adequados garante a 
coerência, validade e aplicabilidade do projeto. Enquanto a metodologia orienta e assegura 
a replicabilidade dos resultados, os materiais e ferramentas escolhidos tornam a execução 
mais precisa e eficiente. O desenvolvimento, por sua vez, une teoria e prática, permitindo 
ajustes e soluções alinhadas aos objetivos e ao público-alvo. Assim, a integração entre 
metodologia, recursos e execução sustenta resultados consistentes e impactantes. 

 

    3.1 Apresentação da Metodologia 

A proposta de estudo sobre educação financeira surgiu a partir de reportagens que 
evidenciam o tema como um problema recorrente no Brasil, especialmente entre jovens. A 
pesquisa iniciou-se com uma abordagem exploratória e bibliográfica, baseada em livros, 
artigos e materiais jornalísticos, para aprofundar a compreensão teórica sobre educação 
financeira, seus impactos sociais e o uso da gamificação. Em seguida, foi realizada uma 
pesquisa descritiva com o público-alvo e especialistas, buscando identificar percepções, 
hábitos e desafios. Essa etapa combinou métodos qualitativos e quantitativos, permitindo 
uma análise mais ampla e consistente do tema.     

    3.2 Materiais e Ferramentas Utilizadas 

O objetivo do aplicativo é ser multiplataforma e acessível, capaz de rodar em diferentes 
dispositivos e sistemas operacionais, garantindo inclusão digital ao eliminar barreiras 
financeiras e limitações técnicas. Para alcançar essa proposta, será utilizado o Flutter, em 
conjunto com a linguagem Dart, possibilitando o desenvolvimento mobile com uma única 
base de código para Android, iOS. Essa escolha assegura alta performance e aplicações 
rápidas e responsivas, graças à compilação nativa, além de promover agilidade no processo 
de desenvolvimento de uma solução caracterizada pela robustez, eficiência e intuitividade, 
aspectos que asseguram uma experiência consistente e fluida para os usuários. Tal 
abordagem adquire especial relevância no âmbito educacional, conforme evidencia a 
reportagem da empresa AgileTech: 

A tecnologia educacional encontrou um ajuste natural com o Flutter, particularmente para aplicações 
que exigem experiências interativas de aprendizagem. A capacidade da estrutura de criar interfaces 
envolventes e ricas em multimídia a torna perfeita para o desenvolvimento de aplicativos 
educacionais que combinam texto, imagens, vídeos e elementos interativos. 

A natureza multiplataforma do Flutter é particularmente valiosa em ambientes educacionais onde os 
usuários podem acessar conteúdo de vários dispositivos. O suporte do framework à funcionalidade 
offline garante que o conteúdo educacional permaneça acessível mesmo sem conectividade com a 
internet, crucial para muitos cenários educacionais. 
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A integração com o Firebase, pertencente ao ecossistema Google, viabiliza a 
implementação de funcionalidades essenciais, como autenticação segura, base de dados 
em tempo real (Firestore) e notificações, acelerando a construção do backend sem 
necessidade de infraestrutura complexa. O serviço destaca-se pela confiabilidade, 
escalabilidade e simplicidade de uso, características que permitem manter o foco nas 
funcionalidades centrais do aplicativo. 

O Material Design 3 contribui para o desenvolvimento visual ágil e padronizado, contando 
com suporte nativo no Flutter para temas dinâmicos, componentes pré-otimizados e 
adaptabilidade automática a diferentes dispositivos e resoluções. Esse conjunto assegura 
interfaces modernas e consistentes, ampliando a usabilidade e a experiência do usuário. 

Dessa forma, a combinação entre Flutter, Dart, Firebase e Material Design 3 potencializa a 
criação de aplicações eficientes, escaláveis e de fácil manutenção, ao mesmo tempo em 
que otimiza o processo de desenvolvimento e resulta em produtos de alta qualidade. 

     3.2.1 Benchmark de Eficiência do Flutter/Dart 

A pesquisa “Flutter vs React Native: Performance Benchmarks You Can’t Miss!” investiga 
comparativamente as capacidades de desempenho de dois dos frameworks multiplataforma 
mais utilizados atualmente: Flutter (com Dart) e React Native. Foram realizados benchmarks 
práticos em cenários realistas de uso, como rolagem intensa de listas (ListView / FlatList), 
animações complexas (bulk image animations, Lottie), medidas de uso de CPU e memória, 
tempo de construção (build), tamanho do pacote final, além de observações sobre a fluidez 
da interface e estabilidade sob carga. Os testes consideraram versões recentes de ambos 
os frameworks (React Native 0.74.1 e Flutter 3.19.5, Dart 3.3.3) e simularam situações que 
muitas aplicações enfrentam: interfaces com muitos elementos visuais, interações rápidas, 
dispositivos com recursos limitados e uso simultâneo de componentes gráficos pesados. 

Além disso, o estudo analisou não apenas métricas isoladas, mas também como certas 
operações — como inicialização fria do app, renderização de animações pesadas e uso 
constante de memória durante rolagem — afetam a experiência do usuário em diferentes 
plataformas (Android e iOS). Os dados mostram que o Flutter se sobressai em manter alto 
FPS sem quedas perceptíveis, evitar picos de CPU e memória durante interações usuais, 
garantir tempos de build menores e produzir pacotes mais leves, embora também 
apresentem limitações e trade-offs que devem ser considerados. 

Essa pesquisa fornece evidências empíricas que permitem avaliar o custo-benefício entre 
desempenho, eficiência e experiência do usuário, oferecendo subsídios para decisões de 
arquitetura, escolha de recursos e prioridades de otimização em projetos multiplataforma. 
Os resultados apresentados são provenientes do estudo de Natesh M. Bhat (2023), 
publicado em seu blog na plataforma americana Medium. 

    3.3 Etapas do Desenvolvimento 

 A etapa de desenvolvimento do projeto iniciou-se com uma pesquisa exploratória 
sobre educação financeira e gamificação, buscando identificar práticas, desafios e 
oportunidades aplicáveis à proposta. Foram analisados artigos, reportagens e aplicativos 
similares (benchmark), a fim de avaliar funcionalidades e estratégias de engajamento. Além 
disso, aplicou-se um formulário no Microsoft Forms e realizaram-se entrevistas com 
educadores e especialistas, o que permitiu compreender melhor o público-alvo e o contexto 
da pesquisa. 
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Essas investigações também serviram para levantar requisitos do projeto, definindo as 
funcionalidades e características essenciais do aplicativo. O planejamento foi estruturado 
com base em ferramentas de engenharia de software, como a análise SWOT (Johnson, 
2017), o método 5W2H (Merhi, 2013) e o Business Model Canvas (BMC), que auxiliaram no 
alinhamento metodológico e estratégico da proposta. 

Na sequência, as telas do aplicativo foram prototipadas no Figma, com base nas pesquisas 
de benchmark e nas diretrizes do Material Design 3, garantindo consistência visual, boa 
usabilidade e coerência técnica. 

Por fim, o projeto avança para o desenvolvimento do aplicativo utilizando a linguagem Dart e 
o framework Flutter, com foco em criar uma versão mínima viável (MVP) que implemente 
operações básicas de CRUD e integre o Firebase. Esse MVP permitirá validar a proposta, 
testar sua viabilidade e orientar futuras melhorias. 

4 Resultados da Pesquisa e Prototipação 

A apresentação e análise dos resultados são etapas essenciais em projetos acadêmicos, 
pois permitem interpretar criticamente os dados coletados, transformando-os em 
conhecimento relevante. Essa análise verifica o alcance dos objetivos, identifica padrões e 
relações entre variáveis, e sustenta argumentos sobre o tema. Além disso, uma exposição 
clara dos resultados facilita a compreensão e o compartilhamento das descobertas de forma 
objetiva e transparente. 

    4.1 Pesquisa com Público-alvo, e Educadores e especialistas financeiros 

A pesquisa exploratória, conduzida por meio de formulários eletrônicos, teve como objetivo 
compreender o perfil do público-alvo quanto à idade, conhecimento financeiro, práticas de 
organização e interesse em aprender sobre finanças pessoais. Os resultados revelam 
tendências que sustentam a proposta do aplicativo e confirmam a relevância do tema. 

A primeira análise refere-se à faixa etária dos respondentes, apresentada na Figura 1. 
Observou-se que 53,3% dos participantes encontram-se entre 15 e 17 anos, 20% entre 18 e 
21 anos, e 26,7% entre 21 e 24 anos. Esses números demonstram que a maioria dos 
respondentes pertence ao público jovem, faixa etária em que o contato com práticas de 
educação financeira é fundamental para a construção de hábitos saudáveis e conscientes 
de gestão de recursos. 

Figura 1. Distribuição etária dos participantes da pesquisa. Fonte: Joel Medeiros 
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 Em seguida, analisou-se a percepção sobre o próprio nível de educação financeira, 
representada na Figura 2. Os dados revelam que 60% dos entrevistados afirmaram possuir 
apenas conhecimentos básicos, 33,3% relataram ter conhecimento intermediário, e apenas 
26,7% declararam possuir nível avançado. Tais resultados evidenciam uma predominância 
de baixa familiaridade com conceitos financeiros, apontando para uma lacuna educacional 
que reforça a necessidade de iniciativas voltadas à difusão de conteúdos acessíveis e 
didáticos sobre o tema. Além disso, as porcentagens obtidas explicitam a importância da 
implementação da tela de proficiência, apresentada na Figura 5, como recurso essencial 
para identificar e direcionar melhor o nível de conhecimento de cada usuário dentro da 
aplicação. 

Figura 2. Nível de educação financeira declarado pelos participantes. Fontes: Joel Medeiros 

 

 

 

 

 

 

 

 

Outro aspecto investigado foi a prática de organização financeira pessoal, conforme 
ilustrado na Figura 3. A maioria dos respondentes, equivalente a 53,3%, afirmou não 
organizar suas finanças de nenhuma forma. Entre os que realizam algum tipo de controle, 
33,3% utilizam anotações em cadernos e apenas 13,3% recorrem ao uso de planilhas 
digitais. Esses resultados indicam que, além da falta de conhecimento, há também uma 
carência de práticas consistentes de gestão financeira, o que reforça a relevância de 
ferramentas digitais que estimulem e facilitem a organização das finanças cotidianas. 

Figura 3. Formas de organização financeira adotadas pelos participantes. Fonte: Joel Medeiros 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por fim, foi analisado o nível de interesse dos participantes em aprender sobre finanças 
pessoais, conforme demonstrado na Figura 4. Constatou-se que 60% dos entrevistados 
declararam estar muito interessados, enquanto os demais 40% também se mostraram 
interessados, não havendo registros de desinteresse. Esse resultado aponta para uma alta 
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receptividade do público em relação a iniciativas que promovam a educação financeira, 
sinalizando uma oportunidade significativa de engajamento. 

Figura 4. Interesse dos participantes em aprender sobre finanças pessoais. Fonte: Joel Medeiros 

 

 

 

 

 

 

 

De modo geral, os resultados da pesquisa exploratória revelam um público jovem, com 
conhecimentos financeiros predominantemente básicos, baixa prática de organização 
pessoal, mas com elevado interesse em aprender e melhorar sua relação com as finanças. 
Tais achados não apenas reforçam a relevância do tema como também justificam a proposta 
do desenvolvimento de um aplicativo voltado à educação financeira, capaz de unir 
acessibilidade, praticidade e atratividade para atender às demandas identificadas. 

    4.3 Resultados da Prototipação de Interface 

A prototipação das telas do aplicativo foi realizada utilizando a ferramenta Figma, que 
permite a criação de interfaces interativas e navegáveis, favorecendo a visualização 
antecipada da experiência do usuário. Essa etapa foi fundamental para validar conceitos de 
design, hierarquia de informações, fluxo de navegação e usabilidade antes do início do 
desenvolvimento propriamente dito. 

O protótipo foi estruturado considerando as necessidades do público-alvo, a partir das 
informações levantadas na pesquisa exploratória e das diretrizes de design estabelecidas 
pelo Material Design 3. Foram planejadas telas que contemplam funcionalidades centrais do 
aplicativo, como controle de gastos, acompanhamento de objetivos financeiros e acesso a 
conteúdo educativos, garantindo que cada elemento visual tivesse clareza, coerência e 
acessibilidade. 

A Figura 5 a seguir apresentam exemplos das telas prototipadas, permitindo observar a 
disposição de componentes, cores, tipografia e fluxo de navegação proposto. Esses 
protótipos oferecem uma visão prática de como os usuários irão interagir com o aplicativo, 
possibilitando ajustes e melhorias antes da implementação do código. 
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      Figura 5. Prototipação das telas iniciais do Aplicativo Maravedi. Fonte: Joel Medeiros 

A apresentação desses protótipos evidencia o cuidado com a experiência do usuário e a 
coerência visual, bem como a aplicabilidade das soluções propostas. A utilização do Figma 
permitiu iterar rapidamente, identificar possíveis melhorias e garantir que o fluxo de 
navegação seja intuitivo e funcional, servindo como referência prática para a etapa de 
desenvolvimento do aplicativo. 

    4.4 Avaliação do Protótipo 

 Após o desenvolvimento do protótipo, foi realizada uma nova pesquisa com os 
mesmos 15 participantes que integraram a etapa inicial de elicitação de requisitos. O 
objetivo desta segunda coleta de dados foi obter métricas quantitativas referentes à eficácia 
do protótipo quanto à satisfação e à percepção de cumprimento dos objetivos propostos. 

A pesquisa contou com duas perguntas objetivas. A primeira, “De modo geral, qual o seu 
nível de satisfação com o protótipo apresentado?”, buscou mensurar a satisfação geral dos 
participantes. Como resultado, 9 participantes (60%) declararam-se satisfeitos, enquanto 6 
participantes (40%) afirmaram estar muito satisfeitos (Figura 6). 
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Figura 6. Pesquisa sobre satisfação do público-alvo com o protótipo desenvolvido Fonte: Joel 
Medeiros 

A segunda pergunta, “Você considera que o protótipo cumpre bem o objetivo proposto 
(educar e engajar o usuário)?”, teve como finalidade avaliar a percepção dos usuários sobre 
a efetividade do protótipo em relação ao propósito central do projeto. Nessa questão, 3 
participantes (20%) concordaram parcialmente e 12 participantes (80%) concordaram 
plenamente com a afirmação, demonstrando uma avaliação amplamente positiva quanto à 
capacidade do protótipo de unir educação financeira e engajamento de forma eficaz (Figura 
7). 

Figura 7. Pesquisa sobre a eficácia do protótipo desenvolvido. Fonte: Joel Medeiros 

 

Esses resultados indicam que o protótipo foi bem recebido pelo público-alvo e reforçam o 
potencial da proposta como uma ferramenta viável e atrativa para a promoção da educação 
financeira entre jovens. 

Considerações finais 

O projeto teve como objetivo desenvolver um aplicativo móvel multiplataforma, em Flutter e 
Dart, voltado ao público jovem e com foco em relevância social e educacional. A proposta 
busca promover autonomia financeira de forma atraente e intuitiva, aliando conteúdo 
educativo a recursos visuais e interativos que tornam o aprendizado mais envolvente. 

Para embasar o desenvolvimento, foram realizadas pesquisas exploratórias com jovens, 
educadores e especialistas financeiros. Apesar da amostra reduzida, esses levantamentos 
permitiram compreender o perfil dos usuários, seus hábitos de organização e interesse em 
aprender sobre finanças, orientando decisões de design e funcionalidades. 

Também foram criadas telas de prototipação para validar navegação, hierarquia de 
informações e experiência do usuário antes da implementação. Essa etapa foi essencial 
para garantir soluções coerentes, intuitivas e alinhadas às necessidades do público-alvo. 

Entre as perspectivas futuras estão a expansão de funcionalidades, a inclusão de 
gamificação mais avançada, testes com públicos maiores e diversificados e a aplicação de 
métricas para acompanhar o progresso do usuário. Essas ações visam consolidar o 
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aplicativo como uma ferramenta eficaz para desenvolver habilidades financeiras e incentivar 
mudanças positivas no comportamento econômico dos jovens. 

Em síntese, o projeto mostra ser possível integrar tecnologia, design e educação financeira 
de forma acessível e atrativa, oferecendo aos jovens oportunidades concretas de 
aprendizado e autonomia na gestão de seus recursos financeiros. 
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RESUMO 

Este artigo apresenta o desenvolvimento da PetDex, uma plataforma digital que integra uma 
coleira inteligente com sensores IoT a um aplicativo móvel para monitoramento em tempo 
real da saúde e do bem-estar de cães e gatos. O objetivo é oferecer aos tutores maior 
segurança e tranquilidade por meio do acompanhamento contínuo de sinais vitais, 
localização e atividades, além de permitir a identificação precoce de alterações relevantes, 
como variações anormais na frequência cardíaca ou padrões de movimentação 
incompatíveis com o comportamento habitual do animal. A metodologia utilizada incluiu 
pesquisas sobre a relação entre tutores e pets, levantamento de tendências do mercado pet 
tech e definição de requisitos funcionais. A prova de conceito da PetDex incorpora as 
funcionalidades de monitoramento de batimentos cardíacos, geolocalização, e histórico de 
saúde e atividades, implementados em um aplicativo mobile totalmente integrado à coleira 
inteligente. Espera-se que a solução contribua para diagnósticos precoces, prevenção de 
doenças e fortalecimento do vínculo entre tutores e animais. 

Palavras-chave: Animais; Coleira; Inteligente; Monitoramento; Saúde. 

1 INTRODUÇÃO 

O mercado pet no Brasil passa por forte crescimento, acompanhado por mudanças no 
comportamento dos tutores, que cada vez mais consideram os animais como parte de suas 
famílias. Segundo pesquisa, 61% dos tutores afirmam que seus pets são membros da 
família (Ourofino Pet, 2025). Esse vínculo mais próximo aumenta a demanda por soluções 
de cuidado contínuo. 

Por outro lado, estudos demonstram falhas significativas no acompanhamento veterinário 
regular. De acordo com o portal Cães e Gatos, menos de 40% dos tutores realizam 
acompanhamento periódico da saúde dos gatos, cenário que também reflete limitações para 
cães (Cães e Gatos, 2025). Esse dado evidencia que, apesar da preocupação dos tutores, a 
rotina de cuidados preventivos ainda não é consolidada. 

 
3 Graduando em Desenvolvimento de Software Multiplataforma pela Faculdade de 

Tecnologia de Franca "Dr. Thomaz Novelino", Fatec Franca. Contato: felipe.pedaes@fatec.sp.gov.br. 
4 Graduando em Desenvolvimento de Software Multiplataforma pela Faculdade de 

Tecnologia de Franca "Dr. Thomaz Novelino", Fatec Franca. Contato: 
gabriel.spirlandelli@fatec.sp.gov.br. 

5 Graduando em Desenvolvimento de Software Multiplataforma pela Faculdade de 
Tecnologia de Franca "Dr. Thomaz Novelino", Fatec Franca. Contato: 
henrique.florentino01@fatec.sp.gov.br.  

6 Graduando em Desenvolvimento de Software Multiplataforma pela Faculdade de 
Tecnologia de Franca "Dr. Thomaz Novelino", Fatec Franca. Contato: luiz.soares14@fatec.sp.gov.br. 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
FATEC FRANCA   39 

Nesse cenário, a tecnologia tem desempenhado papel crescente no setor pet. Relatos de 
pesquisas mostram que ferramentas digitais já auxiliam na localização de animais perdidos, 
reforçando a utilidade de soluções de rastreamento e monitoramento em tempo real (G1, 
2024). Conforme estudo publicado pelo portal NSC Total, o mercado de pet techs está em 
expansão, apresentando inovações como dispositivos vestíveis e aplicativos voltados ao 
cuidado animal (NSC Total, 2025). 

A partir da análise desse contexto, foi proposta a PetDex, uma solução que para integrar o 
monitoramento de sinais vitais, atividades físicas e localização de animais de estimação em 
uma única plataforma. Por meio da combinação de coleira inteligente e aplicativo móvel, 
pretende-se oferecer dados objetivos e acessíveis para tutores, permitindo identificar, de 
forma antecipada, alterações relevantes como variações anormais na frequência cardíaca 
ou padrões de movimentação que possam indicar desconforto, estresse ou início de 
problemas de saúde. Dessa forma, a plataforma contribui não apenas para a prevenção, 
mas também para a promoção ativa do bem-estar animal. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO E TRABALHOS CORRELATOS 

O avanço das tecnologias digitais tem modificado a forma como os tutores cuidam de seus 
animais. Segundo reportagem do Estadão, a nova visão dos tutores tem transformado o 
mercado pet, ampliando o consumo de produtos e serviços voltados à saúde e ao bem-estar 
animal (Estadão, 2025). No campo da segurança, ferramentas de rastreamento têm se 
mostrado relevantes para localizar animais em caso de fuga, conforme noticiado pelo G1 
(2024). Tais soluções demonstram que a integração de geolocalização em dispositivos 
vestíveis é cada vez mais valorizada pelos tutores. 

No cenário internacional, observa-se o crescimento de dispositivos wearables voltados ao 
acompanhamento da saúde animal. Produtos como o FitBark, o Whistle e o Tractive 
permitem monitorar a localização e o nível de atividade física dos pets, enviando dados para 
aplicativos móveis. Contudo, essas soluções tendem a concentrar-se em aspectos 
comportamentais e de rastreamento, oferecendo informações limitadas sobre parâmetros 
fisiológicos, como frequência cardíaca ou variações no padrão de movimentação. 

Estudos recentes indicam que o uso de dispositivos vestíveis em animais domésticos pode 
contribuir significativamente para a prevenção de doenças e o monitoramento de condições 
crônicas, uma vez que permitem detectar variações fisiológicas antes que se manifestem 
sintomas visíveis (SMITH et al., 2023; JONES e WU, 2024). Esses resultados reforçam o 
potencial das tecnologias de monitoramento contínuo como aliadas na promoção do bem-
estar animal. 

Diante desse contexto, a PetDex se diferencia por sua abordagem integrada e 
multidisciplinar, combinando sensores IoT para coleta de sinais vitais com uma camada 
analítica baseada em aprendizado de máquina, além de um backend escalável e um 
aplicativo mobile de visualização em tempo real. Essa arquitetura possibilita que os dados 
de saúde e localização sejam correlacionados e analisados, oferecendo insights 
personalizados sobre o comportamento e a condição física de cada pet. Tal integração 
reflete as tendências globais de digitalização no cuidado animal e representa uma 
contribuição relevante para o avanço das soluções pet techs. 

3 DESENVOLVIMENTO 

O desenvolvimento da PetDex (Figura 1) foi estruturado em três pilares: (i) coleira inteligente 
equipada com sensores IoT; (ii) backend e infraestrutura de comunicação; e (iii) aplicativo 
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móvel com interface amigável. Cada pilar desempenha papel fundamental para garantir o 
funcionamento integrado da solução. 

Figura 1 - Coleira IoT PetDex 

 

 

 

 

 

 

Fonte: os autores 

A coleira inteligente foi projetada para monitorar parâmetros fisiológicos e comportamentais 
do animal em tempo real. Os sensores embarcados (Figura 2) possibilitam a coleta de 
dados como batimentos cardíacos, nível de atividade física e localização geográfica, 
permitindo ao tutor acompanhar o bem-estar do pet de forma contínua. Os componentes 
utilizados são apresentados no Quadro 1. 

Figura 2 - Conexões IoT PetDex 

Fonte: os autores 
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Quadro 1 – Componentes eletrônicos usados na PetDex 

Componente Descrição 
ESP32 S3 Zero microcontrolador com conectividade Wi-Fi e Bluetooth, 

escolhido pelo tamanho compacto e eficiência energética 
GY-MAX30102 sensor de batimentos cardíacos e oxímetro, responsável pela 

aferição da frequência cardíaca 
MPU6050 sensor giroscópio e acelerômetro, que capta informações de 

movimento e postura do animal 
NEO-6M módulo GPS para rastreamento preciso em tempo real 
LED RGB indicadores visuais que informam o status de operação da 

coleira (conexão, envio de dados, falhas) 
Fonte: os autores 

O funcionamento da coleira segue um ciclo contínuo: após conexão automática a uma rede 
Wi-Fi previamente configurada, o software realiza a leitura dos batimentos cardíacos por 
aproximadamente 15 segundos, calculando a média dos valores. Em seguida, são coletados 
dados de movimentação (pelo acelerômetro e giroscópio) e de localização (pelo GPS). 
Todos os registros são enviados por requisições HTTP para a API desenvolvida, garantindo 
atualização em tempo real no banco de dados. 

Além da eletrônica embarcada, foi desenvolvido o suporte físico em impressão 3D projetado 
no software SolidWorks, com o objetivo de fixar de forma segura o circuito à coleira do 
animal. O projeto levou em consideração fatores de ergonomia, conforto e segurança, 
garantindo que o dispositivo não causasse incômodos ao animal durante o uso. 

O processo de prototipagem ocorreu em duas etapas principais. O primeiro protótipo 
apresentava dimensões maiores, o que assegurava a proteção dos componentes 
eletrônicos, mas implicava em maior peso e menor adequação ao porte do animal. A partir 
dessa análise, foi realizado um segundo protótipo otimizado (Figuras 3 e 4), de tamanho 
reduzido, mais leve e com design ajustado à curvatura natural da coleira. Essa evolução 
resultou em um suporte mais ergonômico, melhorando a experiência de uso para o animal. 

Figura 3 - Visão frontal dos protótipos da PetDex 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: os autores 
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Figura 4 - Visão lateral dos protótipos da PetDex   

Fonte: os autores 

A fabricação dos modelos foi realizada em impressora 3D utilizando o filamento Poliácido 
Lático (PLA), material escolhido por ser leve, resistente e biocompatível para aplicações de 
contato indireto com a pele. A adoção do PLA proporcionou maior conforto térmico e 
mecânico, além de reduzir riscos de irritações. 

O protótipo final foi testado em uma coleira real, pertencente ao cachorro Uno (Figura 5), pet 
de um dos integrantes do grupo. Durante os testes, o animal demonstrou boa adaptação ao 
dispositivo, sem sinais de incômodo ou rejeição. Essa avaliação prática reforçou a 
viabilidade do design desenvolvido, confirmando que o suporte não compromete a 
mobilidade ou o bem-estar do pet. 
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Figura 5 – Uno utilizando o protótipo final da PetDex 

 

 

Fonte: os autores 

A segunda camada da arquitetura da PetDex corresponde ao backend e à infraestrutura de 
comunicação, responsáveis por intermediar a interação entre a coleira inteligente e o 
aplicativo móvel. Essa camada garante tanto o armazenamento dos dados coletados quanto 
sua análise avançada para geração de informações relevantes ao tutor. 

A primeira API desenvolvida para o projeto foi construída em Java 21, utilizando o framework 
Spring Boot. Trata-se de uma API RESTful que desempenha papel central no ecossistema, 
recebendo os dados provenientes da coleira inteligente e armazenando-os de forma 
organizada e segura. 

O projeto adota o padrão Domain-Driven Design (DDD), assegurando maior modularidade, 
organização do código e facilidade de manutenção (Rapôso, 2025). Para persistência dos 
dados foi escolhido o MongoDB, um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados (SGBD) 
NoSQL adequado para lidar com dados de natureza dinâmica, como batimentos cardíacos, 
movimentação e geolocalização. Sua flexibilidade e escalabilidade foram fatores 
determinantes para a adoção, visto que a aplicação demanda armazenamento de séries 
temporais de dados em tempo real. 

A API também foi documentada com Swagger/OpenAPI (Figura 6), o que facilita a 
compreensão da sua estrutura e acelera futuras integrações. A hospedagem em nuvem 
garante disponibilidade, acessibilidade remota e escalabilidade de acordo com a demanda. 
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Figura 6 - Documentação da API Java 

 Fonte: os autores 

Além da API principal, foi implementada uma segunda camada analítica desenvolvida em 
Python 3.11 com o framework FastAPI. Essa API (Figura 7) não coleta dados diretamente da 
coleira e, sim, consome endpoints desenvolvidos na API Java para consultar de forma 
segura os registros armazenados no MongoDB. A partir dessas consultas, a API Python 
aplica técnicas estatísticas e modelos de aprendizado de máquina, transformando os dados 
brutos em insights acionáveis que fortalecem a capacidade de análise do sistema. 
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Figura 7 - Documentação da API Python 
 

 

Fonte: os autores 

Entre as bibliotecas utilizadas destacam-se Pandas, NumPy e SciPy para manipulação e 
análise numérica, e o Scikit-learn para a implementação de modelos de regressão. O 
servidor Uvicorn viabiliza a execução em ambiente assíncrono, otimizando a performance. 

O principal recurso analítico oferecido é o modelo de regressão linear, utilizado para prever 
batimentos cardíacos com base nos dados de movimento do animal coletados pelo 
acelerômetro. Essa funcionalidade permite distinguir entre aumentos normais (ex.: durante 
uma atividade física) e valores anômalos, apoiando a identificação precoce de problemas de 
saúde. 

A API fornece ainda endpoints específicos que suportam a interface do aplicativo, incluindo 
médias por período (últimas horas ou dias), estatísticas descritivas (média, moda, desvio 
padrão) e verificação do status de saúde do animal. Esses resultados alimentam 
diretamente o dashboard de saúde disponível no aplicativo, oferecendo ao tutor uma visão 
clara e organizada da rotina do pet. 

Esse modelo de comunicação distribuída garante que a API Java mantenha o papel de 
armazenamento e gerenciamento dos dados brutos, enquanto a API Python funciona como 
cérebro analítico do sistema, entregando informações refinadas e insights preditivos para o 
aplicativo móvel. 

O terceiro pilar da arquitetura da PetDex é o aplicativo móvel, desenvolvido para oferecer 
aos tutores uma forma prática, intuitiva e confiável de acompanhar a saúde e a localização 
de seus animais em tempo real. A proposta foi disponibilizar as principais informações do pet 
diretamente no smartphone do tutor, transformando o cuidado diário em uma experiência 
mais segura e informada. 

O aplicativo foi construído utilizando o framework Flutter, que possibilita a criação de 
aplicações móveis multiplataforma a partir de um único código-fonte. As garantias de 
resultados proporcionados pela adoção dessa tecnologia são destacadas no Quadro 2. 
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Quadro 2 – Resultados proporcionados pela adoção do Flutter 

Benefícios Descrição 
Experiência 
nativa de alta 
performance 

a interface é renderizada de forma fluida, proporcionando 
usabilidade e respostas rápidas ao usuário 

Desenvolvimento 
ágil 

a manutenção e evolução do aplicativo são simplificadas, 
permitindo atualizações simultâneas em dispositivos Android e 
iOS 

Integração com 
recursos nativos 

acesso total a funcionalidades como GPS, notificações e 
sensores do dispositivo, o que é fundamental para o 
monitoramento em tempo real 

Fonte: os autores 

 

O PetDex Mobile oferece acesso direto às informações mais relevantes sobre o animal, 
permitindo que o tutor visualize de forma clara e imediata o estado do pet. O Quadro 3 
destaca as funcionalidades implementadas. 

Quadro 3 – Funcionalidades implementadas no PetDex Mobile 

Funcionalidade Descrição 
Monitoramento cardíaco 
em tempo real 

exibição da frequência cardíaca atual, apresentada em 
interface simples e intuitiva 

Localização em tempo 
real 

integração com mapas, exibindo a posição atual do 
animal de forma precisa 

Análises de saúde dashboards interativos com gráficos e indicadores 
estatísticos (média, mediana, moda, desvio padrão, 
assimetria e curtose), possibilitando acompanhamento 
longitudinal 

Fonte: os autores 

A interface do aplicativo PetDex foi organizada em quatro telas principais que centralizam as 
informações de forma intuitiva e funcional. A Tela Inicial (Figura 9a) apresenta a última 
localização registrada, o batimento cardíaco mais recente e um gráfico com a média das 
últimas cinco horas, permitindo um acompanhamento rápido do estado do pet. A Tela de 
Saúde (Figura 9b) exibe as médias diárias dos batimentos cardíacos dos últimos cinco dias, 
acompanhadas de análises estatísticas que auxiliam na identificação de alterações 
fisiológicas. Já a Tela Checkup (Figura 9c) conta com um questionário interativo em que o 
tutor responde “sim” ou “não” a sintomas observados; com base nessas respostas, uma IA 
classificadora, desenvolvida pela equipe PetDex, sugere possíveis condições que o animal 
pode estar apresentando, sem emitir diagnósticos, mas oferecendo um direcionamento 
preventivo. Por fim, a Tela de Localização (Figura 9d) mostra o endereço exato do pet em 
tempo real e permite definir uma área segura: caso o animal saia desse perímetro, o 
aplicativo envia uma notificação automática, avisando também quando ele retorna ao local 
delimitado. 
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Figura 9 - Telas detalhadas da PetDex 

 

             (a)       (b)                      (c)             (d) 
 

Fonte: os autores 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A PetDex está em de desenvolvimento e aprimoramento constantes, e alguns resultados 
relevantes já podem ser destacados com base nas etapas de concepção, planejamento e 
implementação da prova de conceito. Até o momento, o sistema foi projetado para suprir a 
necessidade de integração entre coleira inteligente, backend e aplicativo móvel, permitindo o 
monitoramento contínuo da saúde e do bem-estar animal. Essa integração representa um 
avanço em relação às soluções fragmentadas disponíveis no mercado, pois centraliza em 
um único ecossistema as informações de sinais vitais, movimentação e localização do 
animal. 

Durante o desenvolvimento, a escolha de tecnologias como Flutter para o aplicativo móvel, 
Java com Spring Boot para a API principal, e Python com FastAPI para a API analítica 
demonstrou grande potencial na criação de uma solução escalável, ágil e confiável. O uso 
do banco de dados MongoDB, aliado à arquitetura baseada em DDD, assegurou 
flexibilidade para lidar com grandes volumes de dados variáveis, como batimentos cardíacos 
e trajetórias de movimento, sem perda de desempenho. 

A fase de prototipagem do suporte físico para o hardware também trouxe contribuições 
importantes. A evolução do conjunto da coleira, inicialmente maior e depois redesenhado em 
uma versão mais leve e ergonômica, possibilitou maior conforto ao animal, validado em 
testes práticos realizados com o cachorro Uno, que não apresentou sinais de incômodo 
durante o uso. Esse resultado reforça o potencial de aplicação do dispositivo em contextos 
reais. 

Apesar dos avanços técnicos, estão programados testes de larga escala com tutores 
externos, assim que ajustes finais do desenvolvimento sejam concluídos. As análises 
preliminares demonstraram que a plataforma oferece valor significativo aos usuários, 
fornecendo informações claras e acessíveis sobre a saúde do animal. 
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Como inovação futura, a equipe projeta a incorporação de um modelo de inteligência 
artificial classificadora ao aplicativo, com o objetivo de ampliar a precisão das análises de 
saúde, complementando a camada atual de interpretação estatística. O embrião da 
implementação das funcionalidades adicionais sinalizou os resultados representam uma 
evolução natural do sistema, permitindo diagnósticos preditivos de potenciais problemas de 
saúde do animal e suporte proativo pelo tutor. 

Pretende-se que, após a fase de validação em ambiente real, a PetDex contribua de 
maneira significativa para o monitoramento contínuo da saúde animal, antecipando 
problemas, reforçando a segurança e fortalecendo o vínculo entre tutores e seus pets. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O projeto PetDex surgiu como uma solução para o monitoramento contínuo da saúde e do 
bem-estar de cães e gatos. Integrando coleira inteligente com sensores IoT, backend em 
nuvem, IA e aplicativo móvel multiplataforma, a plataforma já demonstrou viabilidade na 
coleta e transmissão de dados vitais e de localização em tempo real, oferecendo suporte 
prático aos tutores. 

Apesar dos avanços, o sistema ainda exige melhorias, como ajustes no protótipo físico da 
coleira, validação clínica dos dados e aprimoramento da integração entre APIs. A validação 
inicial do protótipo físico, realizada em testes com o cão Uno, demonstrou boa adaptação e 
ausência de desconforto, confirmando que o design adotado é promissor para o uso 
cotidiano. 

Entre as funcionalidades em desenvolvimento destacam-se recursos de localização 
avançada, incluindo o mapeamento de rotas frequentemente percorridas, ampliando a 
segurança e o acompanhamento da rotina animal. 

No futuro, prevê-se a incorporação de modelos de inteligência artificial classificadores mais 
precisos, de acordo com o crescimento do banco de dados, além de funcionalidades como 
alertas personalizados de saúde, histórico ampliado e integração com serviços de 
telemedicina veterinária. 

Assim, a PetDex se apresenta como uma iniciativa com grande potencial de impacto no 
mercado de pet techs, unindo prevenção, monitoramento e tecnologia em uma solução 
acessível e escalável. Com o aprimoramento contínuo, espera-se que a plataforma se 
consolide como uma ferramenta preventiva, confiável e indispensável no cuidado animal 
moderno. 
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GERENCIADOR DE TAREFAS WEB RESPONSIVO PARA EQUIPES 
Jorge Luiz de Oliveira Souza7 

RESUMO 

Este artigo apresenta o desenvolvimento em fase de desenvolvimento de um sistema web 
denominado Gerenciador de Tarefas Web Responsivo, voltado para equipes que necessitam 
organizar e acompanhar atividades de forma colaborativa. A proposta surgiu da necessidade 
de uma ferramenta acessível, intuitiva e funcional, especialmente para pequenos grupos e 
usuários com pouca experiência técnica. O sistema está sendo desenvolvido com o 
framework Next.js, utilizando componentes reutilizáveis e banco de dados MySQL para 
garantir persistência e integridade das informações. A metodologia adotada envolve 
levantamento de requisitos, modelagem de processos com BPMN, prototipação e testes 
incrementais. Os resultados parciais indicam que a aplicação atende aos requisitos de 
responsividade, modularidade e usabilidade, com potencial para expansão futura. 

Palavras-chave: Aplicação Web. Gerenciamento de Tarefas. MySQL. Next.js. 
Responsividade. 

1 Introdução 

A crescente digitalização dos processos organizacionais tem transformado a forma como 
equipes colaboram e gerenciam suas atividades. Em ambientes acadêmicos, corporativos e 
até pessoais, a necessidade de organizar tarefas, acompanhar prazos e distribuir 
responsabilidades tornou-se essencial para garantir produtividade e eficiência. No entanto, 
muitas ferramentas disponíveis no mercado apresentam barreiras como custos elevados, 
interfaces complexas ou falta de responsividade, dificultando o acesso para usuários com 
menor familiaridade técnica. 

Diante desse cenário, este projeto propõe o desenvolvimento de um Gerenciador de Tarefas 
Web Responsivo, com foco em simplicidade, acessibilidade e funcionalidade. A aplicação 
está sendo construída com tecnologias modernas e de código aberto, permitindo que 
equipes pequenas possam organizar suas atividades de forma intuitiva e eficiente. O projeto 
encontra-se em fase de desenvolvimento e integra conceitos de engenharia de software, 
experiência do usuário (UX), metodologias ágeis e arquitetura web escalável. 

2 Referencial teórico e trabalhos correlatos 

A fundamentação teórica do projeto baseia-se em conceitos de engenharia de software, 
desenvolvimento web, experiência do usuário (UX), metodologias ágeis e gestão de tarefas. 

Autores como Pressman (2016) e Sommerville (2011) destacam a importância da 
usabilidade, escalabilidade e clareza na modelagem de sistemas. As metodologias ágeis, 
como Scrum e Kanban (Beck et al., 2016; Anderson, 2015) , são aplicadas para garantir 
entregas incrementais e validações constantes. A experiência do usuário é guiada pelas 
heurísticas de Krug (2014) e pelos princípios de design centrado no usuário (Garrett, 2011). 
Além disso, Castells (2015) destaca que a cibercultura redefine as formas de interação e 
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colaboração, exigindo sistemas que facilitem o diálogo e a troca de informações em tempo 
real.  

Ferramentas como Trello, Asana e Notion foram analisadas como referência. Embora 
robustas, apresentam limitações para usuários iniciantes ou equipes pequenas, como 
excesso de funcionalidades, dependência de planos pagos ou interfaces densas. O sistema 
proposto busca preencher essa lacuna com uma solução leve, gratuita e adaptável. 

3 Material e métodos 

 O desenvolvimento do sistema segue uma abordagem incremental, com validações 
contínuas e foco na experiência do usuário. As etapas metodológicas incluem: 

Levantamento de requisitos por meio de análise de ferramentas similares. 

Modelagem de processos utilizando BPMN para representar o fluxo de criação, edição e 
finalização de tarefas. 

Prototipação da interface com Figma, priorizando responsividade e clareza visual. 

Desenvolvimento técnico com Next.js e CSS Modules no front-end; Node.js e MySQL no 
back-end. 

Testes manuais e automatizados, com foco em usabilidade, desempenho e segurança. 

A arquitetura do sistema adota o padrão MVC (Model-View-Controller), permitindo 
separação clara entre lógica de negócio, interface e persistência de dados. O uso de React 
Hooks facilita o controle de estado e a reutilização de componentes. Grinberg (2018) 
ressalta que frameworks modernos contribuem para acelerar o desenvolvimento e garantir 
escalabilidade, especialmente em aplicações voltadas para múltiplos perfis de usuário.  

3.1 Requisitos Funcionais e Não Funcionais 

A definição clara dos requisitos é uma etapa importante na engenharia de software para 
orientar o desenvolvimento e garante que o sistema atenda às necessidades dos usuários. 
Segundo Sommerville (2011), requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve fazer, 
enquanto os não funcionais tratam de restrições como desempenho, segurança e 
usabilidade. A tabela a seguir apresenta os principais requisitos identificados para o 
Gerenciador de Tarefas Web Responsivo, organizados por tipo e função.  

Quadro 1 – Requisitos Funcionais e Não Funcionais 

Código Tipo Descrição 

RF01 Funcional O sistema deve permitir o cadastro de tarefas com título e 
descrição. 

RF02 Funcional O sistema deve permitir a atribuição de responsáveis às 
tarefas. 

RF03 Funcional O sistema deve permitir a categorização das tarefas. 

RF04 Funcional O sistema deve permitir a visualização das tarefas por status 
( realizadas, pendentes, em atraso). 
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RF05 Funcional O sistema deve permitir a edição e exclusão de tarefas. 

RNF01 Não Funcional A aplicação deve ser responsiva em dispositivos móveis. 

RNF02 Não Funcional O sistema deve garantir persistência dos dados via banco de 
dados MySQL. 

RNF03 Não Funcional A interface deve ser intuitiva e acessível para usuários de 
todos os níveis. 

Fonte: O autor. 2025. 

3.2 Gestão de Permissões 

A gestão de permissões possui utilidade em garantir segurança e controle de acesso em 
sistemas multiusuário. Pressman (2016) destaca que a definição de perfis de usuário é 
essencial para delimitar responsabilidades e garantir segurança no acesso às 
funcionalidades do sistema. No projeto proposto, há dois perfis principais: administradores 
(líderes) e usuários comuns (executores). A tabela abaixo detalha as permissões atribuídas 
a cada perfil, assegurando que as funcionalidades estejam alinhadas com o papel de cada 
usuário. 

Quadro 2  – Perfis de Usuário e Permissões 

Função Administrador(Líder) Usuário(Executor) 

Criar tarefas Sim Não 

Editar tarefas Sim Não 

Atribuir tarefas Sim Não 

Receber Tarefas Não Sim 

Marcar como espera de 
verificação 

Não Sim 

Enviar comprovante Não Sim 

Solicitar aumento de prazo Não Sim 

Enviar mensagem direta Sim(responde) Sim(inicia) 

Gerenciar Usuários Sim Não 

Visualizar progresso Sim Parcial(apenas suas tarefas) 

Fonte: O autor, 2025. 

3.3 Processo de Cadastro 

O processo de cadastro de usuários é o ponto de entrada para a utilização do sistema. Ele 
deve ser simples, seguro e adaptável aos diferentes perfis. Segundo Krug (2014), interfaces 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
FATEC FRANCA   53 

de cadastro devem minimizar a carga cognitiva e evitar erros. A tabela a seguir descreve as 
etapas e campos envolvidos na criação de usuários, destacando a distinção entre 
administradores e usuários comuns.  

Quadro 3 – Processo de criação de usuários no Sistema 

Etapa Campo/Elemento Descrição 

1. Acesso ao 
painel 

Botão “Adicionar 
usuário” 

Disponível apenas para administradores no dashboard inicial. 

2. Definição de 
perfil 

Tipo de usuário Seleção entre “Administrador” ou “Usuário comum”. 

3. Dados 
pessoais 

Nome completo Identificação do usuário. 

 E-mail Utilizado para login e notificações. 

 Senha Criptografada e armazenada com segurança. 

4. Atribuições Tarefas atribuídas Lista de tarefas que o usuário deve executar (opcional no 
cadastro inicial). 

5. Confirmação Botão “Salvar” Finaliza o cadastro e envia credenciais ao usuário por e-mail. 

Fonte: O autor, 2025. 

3.4 Manutenção de Usuários 

 A manutenção de usuários ativos no sistema exige funcionalidades de edição, 
exclusão e controle de acesso. Essas operações devem ser realizadas com segurança e 
rastreabilidade, conforme as boas práticas de administração de sistemas (Garrett, 2011). A 
tabela abaixo apresenta as ações disponíveis para administradores no gerenciamento de 
perfis, incluindo autenticação e recuperação de senha.  
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Quadro 4 – Edição, Exclusão e Controle de Usuários  

Etapa Ação do Administrador Descrição Técnica 

 Listagem de 
usuários 

Visualiza todos os 
usuários 

Exibe nome, e-mail, tipo de perfil e status de atividade. 

Edição de perfil Altera dados do 
usuário 

Permite modificar nome, e-mail, senha, tipo de perfil e 
tarefas atribuídas. 

Exclusão de 
usuário 

Remove usuário do 
sistema 

Exclui registros relacionados, com confirmação dupla 
para evitar exclusões acidentais. 

Controle de 
acesso 

Define permissões Atribui ou revoga acesso a funcionalidades específicas 
com base no tipo de perfil. 

Autenticação Login com e-mail e 
senha 

Validação segura com criptografia e verificação de 
sessão ativa. 

Recuperação de 
senha 

Envia link de 
redefinição 

Processo automatizado via e-mail, com token 
temporário de segurança. 

Fonte: O autor, 2025. 

3.5 Comunicação interna entre usuários 

A comunicação interna entre usuários e administradores é um diferencial do sistema 
proposto. Segundo Castells (2015), a cibercultura exige ferramentas que promovam diálogo 
e colaboração em tempo real. O painel de mensagens permite que usuários comuniquem 
contratempos, solicitem prorrogações e enviem comprovantes diretamente aos 
administradores. A tabela a seguir detalha as funcionalidades disponíveis nesse módulo.  
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Quadro 5 – Funcionalidades do Painel de Mensagens 

Funcionalidade Descrição Perfil de Acesso 

Enviar mensagem 
direta 

Usuário pode enviar uma mensagem ao 
administrador sobre uma tarefa específica ou 
contratempo. 

Usuário 

Responder 
mensagem 

Administrador pode responder diretamente à 
mensagem recebida. 

Administrador 

Histórico de 
mensagens 

Exibe todas as conversas anteriores entre o usuário 
e o administrador. 

Ambos 

Notificação de nova 
mensagem 

Sistema alerta o destinatário sobre novas 
mensagens recebidas. 

Ambos 

Vinculação à tarefa Mensagens podem ser associadas a uma tarefa 
específica para facilitar o contexto. 

Ambos 

Marcar como 
resolvido 

Administrador pode encerrar uma conversa após 
resolução do problema. 

Administrador 

Solicitação de 
prorrogação 

Usuário pode solicitar mais tempo diretamente pelo 
painel. 

Usuário 

Confirmação de 
extensão 

Administrador aprova ou nega a solicitação de 
prorrogação. 

Administrador 

Fonte: O autor, 2025. 

4 Desenvolvimento 

O sistema possui um dashboard inicial que se adapta ao perfil do usuário logado. Existem 
dois tipos principais de usuários: administradores e usuários comuns. Os administradores 
são responsáveis pela gestão das tarefas e usuários, podendo criar, editar e excluir 
atividades, definir prazos, atribuir responsáveis e acompanhar o progresso. Em contextos 
educacionais, por exemplo, o administrador pode ser o professor, enquanto os usuários 
seriam os alunos. 

Os usuários comuns recebem as tarefas atribuídas e podem interagir com o sistema de 
diversas formas: marcar tarefas como concluídas, enviar comprovantes pendentes, solicitar 
prorrogação de prazo ou comunicar contratempos diretamente ao administrador por meio de 
mensagens internas. Essa comunicação é registrada e pode ser acompanhada pelo 
administrador no painel de controle. 

5 Resultados e Discussões 

 Até o momento, foram concluídas as etapas de levantamento de requisitos, 
modelagem de processos e prototipação. O front-end já contempla telas de login, cadastro 
de tarefas, visualização por categorias e modais interativos. A estrutura do banco de dados 
foi modelada com tabelas para usuários, tarefas, categorias, mensagens e comprovantes, 
porém ainda não implementada corretamente. 
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O projeto passou por análises e recebeu feedback de outros alunos, além da ideia geral do 
projeto ter sido discutida com um professor em sala de aula. O sistema demonstrou boa 
aceitação entre as pessoas com quem foi discutido, especialmente pela clareza da interface 
e pela organização das tarefas por categorias. 

5.1 Imagens do protótipo 

 A seguir, apresento as imagens de algumas das principais telas do Protótipo do 
Projeto em desenvolvimento, ilustrando suas funcionalidades e interface. Essas capturas 
têm como objetivo ajudar na visualização da estrutura do sistema. 

Figura 1 – Protótipo de tela Login do sistema  

Fonte: O Autor, 2025. 

As figuras 2 e 3 Exibem os Dashboards do usuário e do administrador, exibindo as 
informações importantes para o Usuário de forma rápida e conveniente. 
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Figura 2 – Protótipo de tela Dashboard de Usuário 

Fonte: O autor, 2025. 

 

Figura 3 – Protótipo de tela Dashboard do Administrador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor, 2025. 

 

A figura 4 Demonstra o visual do perfil de usuário e sua customização, de forma bem 
simplificada para os fins do projeto. 
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Figura 4 – Protótipo de tela perfil de usuário 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O Autor, 2025. 

A figura 5 Apresenta a tela de mensagens, onde os usuários podem se comunicar entre si 
para a conclusão de tarefas, enviar comprovantes de suas atividades, além de poder 
solicitar mudanças de prazo ou avisar sobre imprevistos. 

Figura 5 – Protótipo de tela de Mensagens 

Fonte: O Autor, 2025. 

A próxima figura demonstra uma tela exclusiva do administrador, onde ele pode acessar 
uma tabela com todas as tarefas e seu estado atual, podendo verificar e editar as 
informações de acordo com os requisitos da equipe. 
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Figura 6 – Protótipo de tela de Gerenciamento de Tarefas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O autor, 2025. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O Gerenciador de Tarefas Web Responsivo encontra-se em fase de desenvolvimento e já 
apresenta resultados promissores. A aplicação atende aos requisitos de simplicidade, 
responsividade e funcionalidade, com potencial para uso por equipes acadêmicas, 
profissionais e pessoais. 

As próximas etapas incluem a finalização do back-end e sua integração completa ao front-
end, implementação de autenticação e controle de acesso, realização de testes de 
usabilidade com usuários reais, além da validação de desempenho e segurança. Também 
está prevista a integração do banco de dados com o React.js e a garantia de acessibilidade 
para diferentes perfis de usuários. 

Futuramente, pretende-se incorporar funcionalidades como notificações, geração de 
relatórios, integração com APIs externas (como Google Calendar e Slack) e suporte a 
múltiplos idiomas. O projeto se alinha às diretrizes de acessibilidade digital propostas pelo 
W3C (2025), garantindo que usuários com limitações visuais ou motoras possam interagir 
com o sistema por meio de navegação por teclado, contraste adequado e feedback visual. 

A inclusão digital, conforme destacado pela UNESCO (2021), é um dos pilares da inovação 
tecnológica e deve ser considerada desde as etapas iniciais de desenvolvimento. O sistema 
proposto busca contribuir com esse cenário, oferecendo uma solução acessível, 
colaborativa e adaptável às necessidades reais de equipes diversas. 
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CROMATICAR: SISTEMA DIGITAL PARA IDENTIFICAÇÃO DE 
CORES AUTOMOTIVAS 

Jean Carlos Malaquias Gonçalves8 

Adriel Esteves Wilton Aguila9 

RESUMO 

A identificação e reprodução correta de cores automotivas constitui um desafio constante 
para profissionais de repintura, oficinas e fornecedores de tintas. Variações de tonalidade 
entre modelos, anos e montadoras dificultam a escolha precisa da cor, gerando retrabalhos, 
desperdícios e aumento de custos. Este trabalho apresenta o projeto Cromaticar, uma 
solução digital em formato de página web e aplicativo móvel que permite ao usuário 
selecionar a montadora, o ano e modelo do veículo para visualizar as opções de cores 
disponíveis. A pesquisa com 48 profissionais do setor automotivo demonstrou que 89,6% já 
enfrentaram dificuldades na identificação correta da cor e 95,8% consideram que um 
sistema desse tipo auxiliaria, significativamente, o seu trabalho. O sistema foi desenvolvido 
utilizando Next.js para versão Web, Flutter para a versão mobile, Django no back-end e 
PostgreSQL como banco de dados. Os resultados indicam que a ferramenta contribui para 
maior precisão, redução de desperdícios e otimização dos serviços de repintura, 
evidenciando a relevância da proposta para modernizar e digitalizar processos no setor 
automotivo.  

Palavras-chaves: Cores automotivas. Eficiência. Identificação. Repintura. Sistema digital.  

 

ABSTRACT 

The correct identification and reproduction of automotive colors is a constant challenge for 
repainting professionals, workshops, and paint suppliers. Color variations between models, 
years, and manufacturers make accurate selection difficult, often leading to rework, waste, 
and increased costs. This paper presents Cromaticar, a digital solution in the form of a web 
page and mobile application that allows users to select the manufacturer, year, and vehicle 
model to view the available color options. A survey with 48 automotive professionals revealed 
that 89.6% have faced difficulties in identifying the correct color, and 95.8% agreed that such 
a system would significantly improve their work. The system was developed using Next.js for 
the web version, Flutter for the mobile application, Django for the back-end, and PostgreSQL 
as the database. The results show that the tool contributes to greater accuracy, waste 
reduction, and optimization of repainting services, highlighting its relevance in modernizing 
and digitizing processes in the automotive sector. 

Keywords: Automotive colors. Digital system. Efficiency. Identification. Repainting. 

1 INTRODUÇÃO 

A identificação e reprodução correta de cores automotivas é um desafio constante para 
profissionais de repintura e fornecedores de tintas. Mesmo na pintura original de fábrica, 
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variações de tonalidade ocorrem com frequência devido a diversos fatores, como diferenças 
na produção entre fábricas, processos específicos de aplicação, habilidades e técnicas dos 
operadores além de variações de matérias entre fornecedores e lotes (SENAI, 2005). 

Existem diversos produtores de veículos cada um com seu programa de cores, que passa 
por mudanças ao longo do tempo fazendo surgir novas tonalidades no mercado. Essa 
diversidade faz com que pintores e fabricantes de tintas se deparem com centenas de cores 
diferentes, tornando a identificação de uma cor em um processo complexo. 

A crescente complexidade das cores é impulsionada pela demanda por acabamentos únicos 
e personalizados, que exigem o uso de pigmentos e toners raros. Essa complexidade torna 
o processo de acerto de cores meticuloso e pode impactar diferentemente nos custos e 
prazos de serviços de repintura, especialmente quando tonalidades especiais ou metálicas 
ultrafinas estão envolvidas (3M,2024) 

Outro ponto crítico é o manejo dos dados de cores automotivas. Veículos da mesma marca 
e modelo podem ser produzidos em locais diferentes, com tintas provenientes de 
fornecedores distintos, o que dificulta o fornecimento de fórmulas precisas para repintura. 
Empresas de tintas investem em recursos consideráveis para coletar e analisar essas 
informações, desenvolvendo fórmulas de cores exatas para cada produto, mas ainda assim 
enfrentam dificuldades logísticas e financeira para compartilhá-las com oficinas menores 
(COLTECHCON, 2024). 

Dessa forma, o problema central que motiva este projeto é a complexidade na identificação 
e reprodução de cores automotivas, que impacta diretamente a eficiência, a precisão e os 
custos no setor de repintura. O primeiro passo para evitar erros nesse processo é escolher a 
cor certa do modelo, pois qualquer imprecisão nessa etapa inicial pode comprometer todas 
as fases seguintes, gerar retrabalho e atrasar o prazo de entrega do serviço. Este trabalho 
propõe uma solução digital, em formato de página web e aplicativo móvel, que permitirá ao 
usuário selecionar a montadora, ano e modelo do veículo para visualizar as opções de cores 
disponíveis que facilitem a identificação das cores corretas, minimizem erros e otimizem 
processos, contribuindo para a melhoria da prática profissional e redução de desperdícios 
no setor automotivo. 

A relevância deste estudo é reforçada pela experiência prática de um dos autores, que atua 
há 16 anos no setor de pintura automotiva. Essa vivência permite uma compreensão 
aprofundada das dificuldades enfrentadas no dia a dia e fundamenta soluções mais efetivas 
para os desafios identificados. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

A indústria automotiva e, mais especificamente, o segmento de pintura e repintura, 
demandam alta precisão e eficiência em seus processos. Um dos desafios mais persistentes 
e críticos reside na identificação e reprodução exata das cores dos veículos. A complexidade 
inerente à formulação e aplicação das tintas automotivas, somada à vasta gama de 
tonalidades e acabamentos presentes no mercado, torna essa tarefa um ponto crucial para 
profissionais e empresas. O presente referencial teórico, busca fundamentar a problemática 
abordada pelo projeto Cromaticar, explorando os principais aspectos que tornam a gestão 
de cores um desafio significativo, a importância da precisão nessa escolha e como os 
sistemas de apoio para a decisão podem otimizar esse processo. 

2.1 A complexidade das cores automotivas 
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A identificação e a reprodução de cores automotivas representam um desafio crescente para 
profissionais de repintura e fabricantes de tintas. Mesmo na pintura original de fábrica, 
variações de tonalidade são comuns devido a fatores como diferenças na produção entre 
fábricas, processos específicos de aplicação, habilidade e técnica dos operadores além de 
variações nos materiais entre fornecedores e lotes. 

Cada fabricante de veículos mantém seu próprio programa de cores, que é atualizado 
periodicamente, originando novas tonalidades no mercado. Essa diversidade faz com que 
pintores e fabricantes de tintas se deparem com centenas de cores diferentes tornando a 
identificação precisa um processo complexo (COLTECHCON, 2024). A complexidade é 
ainda maior quando se trata de tonalidades especiais ou metálicas, que exigem pigmentos e 
toners específicos para garantir acabamento correto (3M, 2024). 

2.2 A importância da escolha da cor correta 

O primeiro passo para evitar erros nesse processo é escolher a cor correta do modelo, pois 
qualquer imprecisão nesta etapa inicial compromete todas as seguintes, gerando 
retrabalhos e atrasos na entrega do serviço. Uma escolha inadequada da cor pode impactar 
diretamente a eficiência, a precisão e os custos do serviço de repintura. 

A relevância desta etapa é reforçada pela experiência prática de um dos autores deste 
projeto que atua no setor de pintura automotiva. Essa vivência permite compreender as 
dificuldades do dia a dia, que contribui para soluções mais precisas e eficientes, garantindo 
qualidade do serviço e satisfação do cliente. 

2.3 Custos, otimização e eficiência 

A gestão de custos é um fator determinante na produção de tintas e na repintura automotiva. 
Segundo o estudo de Hédpo Silva de Paula (2020), a análise dos custos diretos de 
fabricação, permite identificar produtos com menos demanda e preparar estratégias para 
maximizar o lucro. Da mesma forma, no setor de repintura, a escolha da cor e a utilização 
de fórmulas precisas reduzem desperdícios, otimizam recursos e diminuem custos 
operacionais. 

2.4 Tomada de decisão e sistemas de apoio  

Decisões fundamentadas em informações precisas são essenciais para minimizar erros e 
garantir resultados satisfatórios. Veículos da mesma marca e modelo podem ser produzidos 
em fabricas diferentes, com tintas de fornecedores distintos, dificultando a padronização da 
cor. Sistemas de apoio que organizem e disponibilizem informações sobre cores, fórmulas e 
tonalidades permitem que profissionais tomem decisões mais assertivas, reduzindo 
retrabalho e acelerando o processo de pintura (COLTECHCON, 2024). 

O desenvolvimento de soluções digitais para a identificação de cores como sistemas 
proposto neste projeto, oferece acesso rápido e confiável a dados de cores por montadora, 
ano e modelo auxiliando profissionais de pintura e fornecedores de tintas a atingirem a 
precisão e eficiência na execução dos serviços. 

 

3 METODOLOGIA 

Para o levantamento de requisitos do sistema, foi realizada uma pesquisa por meio de um 
questionário utilizando a plataforma Microsoft Forms. A coleta de dados foi divulgada pelo 
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WhatsApp, visando alcançar profissionais do setor automotivo e obter informações sobre 
dificuldade na identificação de cores. 

Para fornecer uma visão geral dos requisitos funcionais da estrutura de dados do sistema, 
foram criados diagramas de classe, casos de uso e demais diagramas da UML. A 
modelagem foi realizada por meio da plataforma Draw.io, que permite criar diagramas 
padronizados de forma intuitiva e oferece uma visão ampla das funcionalidades e interações 
do sistema. 

O desenvolvimento do sistema Web foi realizado utilizando a linguagem JavaScript com o 
framework Next.js, escolhido por oferecer uma estrutura moderna para desenvolvimento 
front-end, suporte a SSR (Server-Side Rendering), roteamento simplificado e 
compatibilidade com múltiplos dispositivos e navegadores. 

Para a versão mobile, foi utilizado o flutter, framework da Google para desenvolvimento 
multiplataforma, que permite criar aplicativos nativos para Android e iOS a partir de uma 
única base de código. Essa escolha garante consistência visual, performance otimizada e 
facilidade de manutenção. 

O back-end foi desenvolvido em Django, framework em Python voltado para 
desenvolvimento Web e seguro, permitindo a criação de APIs RESTful para integração entre 
front-end e Web, o aplicativo mobile e o banco de dados. O Django foi escolhido por sua 
robustez, segurança e facilidade de gerenciamento de dados. 

O banco de dados utilizado foi o PostgreSQL, um sistema relacional de código aberto, 
confiável e escalável, que permite armazenar informações de cores, montadoras, modelos 
de veículos e usuários de forma segura e estruturada. O PostgreSQL foi selecionado por 
sua compatibilidade com Django, suporte a consultas complexas e facilidade de 
manutenção. 

Para o desenvolvimento da interface Web, foi utilizado Bootstrap 5, garantindo 
responsividade e compatibilidade com diferentes tamanhos de tela. Já no mobile, o Flutter 
proporciona componentes nativos que seguem as guias de design de cada plataforma, 
proporcionando uma experiência de usuário consistente. 

Essa combinação de tecnologias permite que o sistema ofereça uma interface interativa, 
segura e responsiva, com integração eficiente entre Web, mobile e back-end, além de 
permitir manutenção futura e expansão de funcionalidades. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A figura 1 ilustra a diferença de tonalidade em um mesmo modelo de veículo, a Chevrolet 
S10, em anos distintos. À esquerda, observa-se a versão 2023 na cor Azul Eclipse, 
enquanto à direita está a versão 2017 na cor Azul Blue Eyes. Apesar de ambas serem 
identificadas como tons de azul, nota-se a discrepância entre a colorações, o que pode levar 
à escolha incorreta da tinta no processo de repintura. Esse erro acarreta retrabalho e custos 
adicionais: no caso do Azul Blue Eyes, a perda estimada é de aproximadamente R$ 83,00, 
enquanto para o Azul Eclipse o valor chega a cerca de R$ 112,00. Esses valores 
representam apenas o custo da tinta, sem incluir mão de obra, tempo de serviço ou outros 
insumos, o que torna o prejuízo ainda maior em situações de retrabalho. 

Figura 1 – Diferença de tonalidade em modelos Chevrolet S10 (2023 Azul Eclipse e 2017 
Azul Blue Eyes) 
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Fonte: Elaborado pelos autores. 

Para complementar a análise prática das variações de cores, foi realizada uma pesquisa 
com 48 participantes do setor automotivo, no período de setembro de 2025 incluindo 
funileiros, pintores, vendedores de tintas, donos e gerentes de oficina, coloristas e cliente 
finais. A pesquisa teve como objetivo avaliar a dificuldade real na identificação das cores, o 
impacto dessa dificuldade e a aceitação da proposta de um sistema que apresentasse as 
cores por montadora, ano e modelo. 

Figura 2 – Dificuldade em identificar a cor correta do veículo 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Conforme ilustrado na figura 2, a grande maioria dos entrevistados (89,6%) respondeu 
“Sim”, enquanto apenas 10,4% afirmaram não ter enfrentado essa dificuldade.  

Esses resultados confirmam que a identificação correta da cor é um desafio comum entre os 
profissionais do setor automotivo, evidenciando a necessidade de um sistema que auxilie na 
escolha da tinta adequada. 

Figura 3 – Retrabalho ou prejuízo devido à dificuldade em identificar a cor 
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Fonte: Elaborada pelos autores 

Conforme mostra a figura 3, a dificuldade em identificar a cor correta do veículo 
frequentemente gera retrabalho ou prejuízo. Esses resultados reforçam a necessidade de 
soluções que auxiliem na correta escolha da tinta, contribuindo para a redução de perdas e 
otimização do trabalho no setor automotivo. 

Figura 4 – Métodos utilizados para definir a cor do veículo 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Conforme mostra a Figura 4, os métodos mais utilizados atualmente para definir a cor do 
veículo são: ligar para a loja de tintas (31,3%) e pesquisar na internet (29,2%). 

Observa-se que grande parte dos profissionais já recorre a dispositivos digitais, como 
celulares ou computadores, para buscar informações.  

Isso reforça que, se existisse um sistema organizado por montadora, ano e modelo, os 
profissionais poderiam utilizá-lo facilmente em seus próprios dispositivos, tornando o 
processo mais rápido, confiável e padronizado. 

A figura 5 mostra que a pesquisa contou com participantes de diferentes perfis dentro do 
setor automotivo, incluindo funileiro, pintores, vendedores de tintas, além de donos e 
gerentes de oficina, coloristas e clientes finais. 
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Figura 5 – Perfil dos participantes da pesquisa no setor automotivo  

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Essa diversidade reforça que a dificuldade em identificar a cor correta do veículo é sentida 
por diferentes profissionais, aumentando a abrangência e a relevância de um sistema que 
auxilie na escolar correta da tinta. 

Na figura 6, a grande maioria dos participantes (95,8%) afirmou que um sistema que 
apresentasse as cores por montadora, ano e modelo ajudaria significativamente em seu 
trabalho. 

Figura 6 – Aceitação de um sistema de cores por montadora, ano e modelo 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Esse resultado evidencia a aceitação da proposta entre os profissionais do setor automotivo 
e reforça a importância de desenvolver uma solução digital que facilite a identificação 
correta das cores e reduza retrabalho e prejuízos.  

Na figura 7 demonstra como o usuário vai selecionar a montadora, o ano de fabricação e o 
modelo do veículo. 
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Figura 7 – Seleção montadora, ano e modelo 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Essa etapa inicial é fundamental para filtrar corretamente as informações e evitar 
imprecisões que possam comprometer a identificação da cor. 

A figura 8 apresenta as opções de cores disponíveis para o modelo escolhido. 

Figura 8 – Visualização das cores disponíveis 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Dessa forma, o usuário tem o acesso direto às cores corretas, reduzindo as chances de erro 
na escolha, minimizando retrabalhos e otimizando o processo de repintura automotiva. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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O projeto Cromaticar buscou apresentar uma solução para um dos principais desafios do 
setor automotivo: a identificação correta de cores disponíveis no mercado, o que torna esse 
processo suscetível a erros e retrabalhos com aumento de custos, impactando diretamente 
a eficiência de oficinas, fornecedores e profissionais da área. 

A solução desenvolvida, em formato de página web e aplicativo móvel, permite que o 
usuário selecione a montadora, o ano e o modelo do veículo, obtendo de forma rápida e 
confiável as opções de cores disponíveis. O sistema já estruturado demonstra o potencial da 
ferramenta para otimizar o processo de escolha de cores, reduzir desperdícios e aumentar a 
precisão nos serviços de repintura. 

Além de facilitar a rotina de profissionais, o projeto contribui para a modernização do setor, 
aproximando a prática automotiva de soluções digitais que promovem agilidade, 
confiabilidade e padronização de informações. 

Como trabalhos futuros, sugere-se a ampliação da base de dados de cores, a integração 
com recursos de inteligência artificial para recomendações ainda mais precisas e a 
realização de testes práticos com usuários do setor automotivo, a fim de validar a eficácia da 
solução proposta e identificar melhorias contínuas.  
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SISTEMA ACADÊMICO DE GESTÃO DE FLUXO DE PESSOAS 
 

SAMUEL GUILHERME RODRIGUES DA COSTA10 

Resumo 

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um software para controle de fluxo de pessoas 
em uma instituição de ensino superior, com o objetivo de aprimorar o monitoramento de 
entradas e saídas em ambientes acadêmicos. A intensa movimentação diária de estudantes, 
servidores e visitantes demanda soluções que ofereçam maior segurança, organização e 
controle sobre o acesso físico às dependências da instituição. A proposta surge como 
alternativa aos métodos manuais, frequentemente propensos a falhas e limitações no 
acompanhamento em tempo real. O sistema desenvolvido contempla funcionalidades 
essenciais, como cadastro e gerenciamento de alunos, visitantes, colaboradores, cartões e 
catracas, além da visualização do histórico de acessos. Para a autenticação de entrada, 
adotou-se o uso de leitores por radiofrequência, tecnologia escolhida por seu custo-
benefício e facilidade de manutenção. A interface do software foi projetada para ser 
acessível e intuitiva, permitindo que a equipe responsável acompanhe a movimentação de 
pessoas com precisão e agilidade. Conclui-se que o software apresenta potencial para 
contribuir significativamente na modernização da gestão de acesso em instituições de 
ensino, oferecendo uma alternativa eficiente aos métodos tradicionais. 

Palavras-chave: Controle de acesso. Monitoramento. RFID. Software acadêmico. 

Abstract 

This paper presents the development of software designed to control the flow of people in a 
higher education institution, aiming to improve the monitoring of entrances and exits in 
academic environments. The intense daily movement of students, staff, and visitors requires 
solutions that ensure greater security, organization, and control over physical access to 
institutional facilities. The proposed system emerges as an alternative to manual methods, 
which are often susceptible to errors and limited in real-time monitoring. The solution 
incorporates essential features such as the registration and management of students, 
visitors, staff, cards, and turnstiles, in addition to access history visualization. For entry 
authentication, radio frequency readers were adopted due to their cost-effectiveness and 
ease of maintenance. The software interface was designed to be accessible and intuitive, 
enabling the responsible team to track people’s movement with accuracy and efficiency. The 
results suggest that the software has significant potential to contribute to the modernization 
of access management in educational institutions, offering an efficient alternative to 
traditional methods. 

Keywords: Access control. Monitoring. RFID. Academic software. 

1 Introdução 

O progresso tecnológico transformou a abordagem da sociedade em várias áreas, como 
segurança e administração de bens. Segundo Stair e Reynolds (2011, p. 32), “os sistemas 
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de informação desempenham papel fundamental, sempre em expansão, na sociedade, nos 
negócios e na economia”. 

A integração de ferramentas digitais e sistemas automatizados pode ser aplicada em 
diversos setores, possibilitando o monitoramento de ambientes, a prevenção de ocorrências 
e a otimização de práticas administrativas. Em particular, locais com grande fluxo de 
pessoas, como as universidades públicas, exigem abordagens específicas de controle e 
monitoramento, uma vez que a entrada irrestrita de pessoas não identificadas pode colocar 
em risco a comunidade, aumentando a ocorrência de roubos, vandalismo e violência. 

No processo de resolução de problemas, o primeiro estágio corresponde à fase da 
informação, durante a qual os problemas ou oportunidades potenciais são identificados e 
definidos (Stair; Reynolds, 2011, p. 368). Considerando o problema da falta de controle de 
pessoas nas instituições públicas, surge a necessidade de considerar alternativas, como a 
adoção de tecnologias de monitoramento. Entre as opções disponíveis, o uso de catracas 
eletrônicas com a tecnologia de Identificação por Radiofrequência (Radio-Frequency 
Identification – RFID) destaca-se pelo custo-benefício e pela facilidade de manutenção. 

A identificação por radiofrequência consiste em uma tecnologia de identificação automática 
que utiliza ondas eletromagnéticas para captar as informações armazenadas em um 
dispositivo eletrônico chamado etiqueta RFID. Essas etiquetas respondem aos sinais de um 
leitor, enviando informações sobre sua localização e identificação por meio de um chip, um 
circuito eletrônico e uma antena interna (Pinheiro, 2017).  

A instalação de um sistema de gestão de fluxo de pessoas por meio de catracas eletrônicas 
RFID apresenta-se como uma solução viável para as instituições públicas. Esse tipo de 
sistema permite o controle de acesso em tempo real, contribuindo para a organização da 
instituição, reforçando a segurança do patrimônio e garantindo maior proteção à 
comunidade acadêmica. 

O trabalho foi desenvolvido seguindo etapas definidas, incluindo o levantamento de 
necessidades e a modelagem do software. Foram aplicados questionários e entrevistas com 
a diretoria e coordenadores, com o objetivo de validar e identificar os requisitos do sistema. 
Diferentes ferramentas de apoio à modelagem e à definição de regras foram aplicadas para 
identificar e documentar os requisitos funcionais e não funcionais do sistema. O 
desenvolvimento seguiu os princípios da engenharia de software, considerando os requisitos 
levantados para orientar a implementação da solução. 

2 Definição e conceitos fundamentais 

2.1 Canvas de Negócio (Business Model Canvas - BMC)  

O Business Model Canvas, conhecido pela sigla BMC, é uma ferramenta visual utilizada 
para o planejamento, desenvolvimento e análise de modelos de negócio de maneira 
organizada e estruturada. Embora seja originalmente utilizado para a abertura de novas 
empresas, também pode ser aplicado em companhias já estabelecidas, permitindo 
compreender a estrutura do negócio e identificar as tecnologias necessárias para sua 
implementação (Totvs, 2023). 

A ferramenta divide o modelo de negócio em nove componentes, que abrangem segmentos 
de clientes, proposta de valor, canais de distribuição, relacionamento com clientes, fontes de 
receita, recursos principais, atividades-chave, parcerias estratégicas e estrutura de custos.  
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Essa divisão facilita a compreensão integrada de como esses elementos se relacionam e 
contribuem para o funcionamento da organização, permitindo que gestores e 
empreendedores identifiquem áreas que necessitam de atenção e aprimoramento. A 
ferramenta também contribui para organizar informações, definir objetivos e desenvolver 
estratégias, favorecendo o aprimoramento contínuo do modelo de negócio e auxiliando a 
adaptação às necessidades do mercado e dos clientes (Totvs, 2023). 

Figura 1 – Canvas de Negócio

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

O segmento de clientes do sistema é composto por faculdades e universidades públicas, 
com foco nos gestores acadêmicos, nas equipes de segurança e nos profissionais do setor 
de tecnologia da informação, que são os principais responsáveis pela gestão e 
monitoramento do fluxo de pessoas nas instituições. A proposta de valor busca oferecer uma 
solução segura e acessível para o controle do fluxo de pessoas, que possibilite a melhoria 
do monitoramento e a gestão dos espaços dentro do campus.  

Os canais para divulgação e comercialização do sistema incluem apresentações 
direcionadas à diretoria das instituições, parcerias com órgãos públicos de educação, além 
da participação em eventos acadêmicos. O relacionamento com os clientes é baseado no 
fornecimento de treinamentos para o uso adequado do sistema, atualizações regulares com 
melhorias contínuas e suporte eficiente por meio de canais digitais. 

As fontes de receita surgem da venda ou licenciamento do sistema para as instituições, da 
prestação de serviços de manutenção e suporte técnico, com cobrança mensal ou anual, e 
de customizações específicas solicitadas sob demanda. Os recursos principais envolvem a 
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equipe de desenvolvimento, a infraestrutura tecnológica para hospedagem e processamento 
de dados, os equipamentos físicos como leitores RFID e cartões de identificação, uma base 
de dados segura para o armazenamento das informações e uma interface intuitiva e 
responsiva que facilita a experiência do usuário.  

As atividades-chave englobam o desenvolvimento, a manutenção e a integração do sistema 
com os dispositivos RFID, o suporte técnico, o treinamento e o acompanhamento nas 
instituições usuárias, além do monitoramento e da análise dos dados de acesso para 
garantir a eficácia do controle. 

As parcerias estratégicas envolvem fornecedores de hardware RFID, instituições públicas 
que colaboram nos testes e na validação da solução, órgãos de apoio à educação e 
inovação que fornecem suporte técnico ou financeiro, assim como empresas e startups de 
tecnologia educacional.  

Por fim, a estrutura de custos envolve os gastos relacionados ao desenvolvimento do 
sistema, incluindo a equipe técnica, a aquisição e manutenção do hardware RFID, os custos 
com hospedagem e infraestrutura tecnológica, as despesas referentes ao suporte e 
atendimento ao cliente, além dos investimentos em divulgação e apresentação do sistema 
para as instituições interessadas. 

2.2 BPMN (Business Process Model and Notation) 

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2012, p. 229), “em todos os sistemas 
interessantes, os objetos não permanecem apenas ociosos; eles interagem entre si 
passando mensagens uns para os outros”. 

A Business Process Model and Notation (BPMN) é uma notação gráfica padronizada 
utilizada para modelar processos de negócio de forma objetiva e compreensível. Essa 
notação permite representar visualmente as etapas de um processo, seus participantes, 
decisões envolvidas, pontos de entrada e saída, além das interações entre usuários e 
sistemas. 

O diagrama BPMN serve, a princípio, como uma ferramenta de comunicação. Ele descreve 
como as atividades devem acontecer, possibilitando um entendimento comum entre os 
envolvidos. Além disso, permite a análise de processos existentes ou planejados para 
identificar possíveis melhorias ou ajustes. O engenheiro de sistemas deve considerar os 
serviços oferecidos, as restrições sob as quais o sistema deve ser criado e operado e as 
formas de uso que garantam o cumprimento de seu propósito (Sommerville, 2007). Essa 
representação gráfica é importante na etapa de levantamento e validação de requisitos, pois 
assegura que as funcionalidades a serem implementadas estejam alinhadas com o fluxo de 
trabalho da organização. 
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Figura 2 – BPMN

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

No contexto deste projeto, o BPMN foi elaborado com o objetivo de mapear o funcionamento 
do sistema de controle de acesso de pessoas, destinado ao ambiente acadêmico. O modelo 
representa diferentes perfis de usuários, como alunos, colaboradores e visitantes, bem 
como o papel da recepção e do próprio sistema na liberação ou bloqueio do acesso. Todas 
as interações foram organizadas de forma lógica, desde a identificação do tipo de usuário 
até a verificação dos dados e a respectiva autorização ou recusa de entrada. O processo 
também contempla o tratamento específico para visitantes, com validação de dados, 
verificação de cadastro prévio e entrega de cartão temporário. 

A inclusão do BPMN no projeto contribui para a clareza e a organização do 
desenvolvimento. Ele fornece uma visão consolidada e confiável do processo, permitindo 
que ajustes sejam feitos de maneira preventiva, evitando retrabalho em etapas posteriores. 
Em contextos acadêmicos, onde há constante circulação de pessoas e necessidade de 
controle de acesso, o BPMN cumpre um papel estratégico ao assegurar que todas as 
situações previstas estejam bem mapeadas e tratadas coerentemente com a realidade da 
instituição. 

2.3 Regras de negócio 

Regras de negócio são instruções que definem como os processos de uma organização 
devem funcionar. De acordo com Stair e Reynolds (2011), alinhar os objetivos 
organizacionais e os objetivos de sistemas de informação é fundamental para que qualquer 
desenvolvimento de sistema seja bem-sucedido. 

As regras representam as condições e restrições que precisam ser observadas para garantir 
a conformidade com os objetivos e padrões definidos pela instituição. Nesse sentido, não 
estão ligadas diretamente à programação do sistema, mas ao conhecimento da área em que 
será utilizado, orientando decisões e comportamentos dentro da aplicação. 

Muitas organizações desenvolvem sistemas que não contribuem para seus objetivos, pois 
falham em definir os requisitos de negócios para o sistema (Sommerville, 2007). Quando 
bem definidas, as regras de negócio mantêm os processos organizados e evitam falhas ou 
decisões equivocadas durante o uso do sistema e contribuem para que o software respeite 
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normas internas e políticas, promovendo maior segurança e alinhamento entre o que é 
esperado pela instituição e o que o sistema realmente entrega. 

Quadro 1 – Regras de Negócio do Sistema 

RN001 - Unicidade de identificação de alunos 
Descrição: O RA (Registro Acadêmico), o CPF e o UID (Identificação Única do 
Cartão) devem ser únicos para cada aluno. 
RN002 - Unicidade de identificação de colaboradores 
Descrição: O CPF e o UID devem ser únicos para cada colaborador. 

RN003 - Unicidade de identificação de visitantes 
Descrição: O CPF e o UID devem ser únicos para cada visitante. 

RN004 - Limpeza de dados ao fim da visita 
Descrição: Quando a visita acabar, a recepção deve limpar o campo “motivo da 
visita” do cadastro do visitante. 
RN005 - Desvinculação do UID do visitante 
Descrição: Quando a visita acabar, a recepção deve desvincular o UID do 
cadastro do visitante. 

RN006 - Autorização de entrada por status ativo 
Descrição: O status do usuário no banco de dados deve estar ativo para autorizar 
a entrada. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

As regras de negócio estabelecidas para o sistema de gestão de fluxo de pessoas têm como 
finalidade garantir a integridade e a confiabilidade dos cadastros. A exigência de unicidade 
para RA, CPF e identificador único do cartão (Unique Identifier – UID) evita inconsistências 
nos registros e assegura que cada usuário seja identificado de forma exclusiva, seja ele 
aluno, colaborador ou visitante. Essa medida contribui para a organização do banco de 
dados e para a rastreabilidade das informações. 

Outro ponto relevante é o tratamento das visitas. O sistema prevê que, ao término da 
permanência do visitante, o cartão seja desvinculado e os dados temporários, tais como o 
motivo da visita, sejam removidos. Essa prática assegura a correta reutilização dos cartões 
e mantém a base de dados atualizada, evitando registros obsoletos e o uso inadequado das 
informações. 

3 Referencial teórico e trabalhos correlatos 

A engenharia de sistemas pode ser compreendida como o conjunto de atividades de 
especificação, projetos, implementação, validação, implantação e manutenção de sistemas 
(Sommerville, 2007). Essa definição estabelece a base conceitual para compreender a 
complexidade envolvida no desenvolvimento de soluções voltadas ao monitoramento e ao 
controle do fluxo de pessoas, pois envolve desde a concepção inicial até a manutenção 
contínua do sistema. 

Nesse contexto, a tecnologia de Identificação por Radiofrequência (RFID) surge como um 
recurso relevante para a automação de processos. O leitor RFID opera pela emissão de um 
sinal de radiofrequência que, por sua vez, faz com que a etiqueta RFID responda com o 
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conteúdo de sua memória. Ao contrário de um leitor para código de barras, um leitor RFID 
não necessita de contato visual com a etiqueta para ler os dados, e a leitura pode ser feita 
através de diversos materiais como plástico, madeira, vidro, papel, tecido, entre outros 
(Pinheiro, 2017). 

Além das aplicações em processos organizacionais e acadêmicos, a literatura também 
apresenta usos alternativos da tecnologia, como os implantes de chips RFID no corpo 
humano. Esses dispositivos podem ser empregados como uma alternativa para identificar 
fraudes, bem como proporcionar segurança no acesso a lugares restritos, incluindo salas de 
controle, cofres de bancos e data centers (Pinheiro, 2017). 

Outro aspecto discutido é a integração da tecnologia de Identificação por Radiofrequência 
com outros sistemas de identificação automática, a qual vem sendo cada vez mais utilizada 
nos setores em que há necessidade de monitoração, rastreamento e coleta de dados 
(Pinheiro, 2017). Essa abordagem demonstra a compreensão da tecnologia RFID como 
parte de uma infraestrutura tecnológica mais ampla, capaz de se integrar a bancos de dados 
e sistemas de informação proporcionando maior confiabilidade e eficiência no 
gerenciamento de fluxos de pessoas e recursos. 

Em aplicações práticas, diferentes pesquisas descrevem como a tecnologia RFID pode ser 
empregada em instituições de ensino. Os autores Zagonel, Machado e Mônego (2017) 
apresentam um sistema que realiza a integração da tecnologia RFID com um sistema de 
controle de acesso de alunos em uma escola. Representando uma possível solução para as 
dificuldades de controle e gerenciamento dos alunos, o sistema é responsável pela 
localização dos estudantes, além da demonstração do horário de entrada, da data e do 
horário de saída do ambiente escolar. 

Por outro lado, Castro (2021) aplicou os conceitos de engenharia de software, Data Science 
e sistemas embarcados no projeto de um sistema computacional voltado à análise e ao 
controle da movimentação de pessoas em ambientes fechados. Nesse estudo, foram 
implementados algoritmos de classificação para controle de fluxo de pessoas por imagens 
em tempo real, além de métodos de alerta para interação do dispositivo com o usuário, 
baseados em dados e operados por módulos de comunicação sem fio. 

Assim, observa-se que diferentes abordagens têm sido propostas para a gestão do fluxo de 
pessoas. Enquanto alguns estudos exploram a tecnologia RFID como recurso de 
identificação automática, outros se concentram em técnicas de análise computacional 
baseadas em imagens, ampliando as possibilidades de aplicação tecnológica em ambientes 
educacionais e institucionais. 

4 Materiais e métodos ou desenvolvimento  

O desenvolvimento do sistema foi estruturado a partir de uma arquitetura cliente-servidor, na 
qual as responsabilidades foram distribuídas de forma clara entre os componentes. O front 
end, implementado em Next.js, foi responsável pela construção das interfaces 
administrativas, oferecendo funcionalidades de cadastro, consulta, alteração e atribuição de 
recursos. O back end foi desenvolvido em Flask e expõe uma API do tipo REST, 
responsável pela aplicação das regras de negócio e pela persistência dos dados. Para o 
armazenamento das informações, foi utilizado um banco de dados relacional MySQL, que 
garante a integridade por meio de chaves estrangeiras e restrições de unicidade. 
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Figura 3 — Parte do código da rota de acesso

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)  

A integração entre as catracas e a aplicação foi planejada como comunicação síncrona por 
meio de chamadas HTTP. Nesse processo, a catraca envia o identificador único do cartão e 
seu próprio identificador; em seguida, a API realiza as validações necessárias e retorna a 
decisão de liberação ou bloqueio. Cada evento é registrado no banco de dados, 
preservando o histórico completo para auditoria e relatórios. 

Na implementação do back end, foram priorizadas práticas como validação, tratamento 
transacional e mensagens de erro explícitas para facilitar diagnósticos. Quando recebe os 
parâmetros, o serviço valida a existência da catraca, verifica a presença do cartão, confere o 
status do usuário e, se aplicável, associa informações complementares, como motivo de 
visita no caso de visitantes. Independentemente do resultado, cada evento é registrado em 
uma tabela com marca temporal em UTC, status da operação (permitido ou negado) e 
descrição da decisão. 

Figura 4 — Parte do código da rota de atribuir cartão

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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As operações administrativas relacionadas aos cartões RFID também receberam atenção 
no tratamento de integridade e consistência. No caso da atribuição de cartões, a API exige 
os parâmetros UID e CPF, certifica-se de que o cartão está ativo e não vinculado a outro 
usuário e, em situações de conflito, libera o cartão previamente associado antes de vincular 
ao novo registro. Essas medidas reforçam a consistência transacional e a aplicação das 
regras de negócio diretamente no nível da API. 

Figura 5 — Tela de cadastro de alunos

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

O front end foi desenvolvido em Next.js e organizado em páginas acessíveis por uma barra 
de navegação superior, permitindo acesso às seções principais: Dashboard, Cadastrar, 
Consultar, Acessos e Relatórios. Cada seção foi estruturada para facilitar a interação com os 
módulos do sistema. Na seção de cadastro, há diferentes formulários destinados ao registro 
de alunos, colaboradores, visitantes, cartões RFID e catracas, cada um com campos 
específicos às suas características. 

Figura 6 — Tela de consulta de alunos

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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Na seção de consultas, são exibidos todos os usuários cadastrados com todas as 
informações do cadastro. A interface também oferece filtros de busca e de status, permitindo 
localizar registros por parâmetros como nome, CPF ou status do usuário. Os registros 
apresentam ainda uma coluna de ações administrativas, que oferece a opção de alterar 
cadastro, permitindo editar as informações do aluno ou atribuir um cartão RFID. 

Figura 7 — Tela de acessos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

Por fim, a seção de acessos reúne os registros de utilização das catracas, exibindo data, 
horário, resultado da operação e justificativa da decisão. Essa funcionalidade oferece 
rastreabilidade completa das movimentações, reforçando a segurança e a transparência do 
sistema. 

5 Resultados e discussão 

O conjunto das implementações realizadas permitiu estruturar uma solução que atende às 
necessidades de gerenciamento de cadastros e controle de fluxo de pessoas em ambientes 
acadêmicos. O sistema possui uma base funcional para futuras expansões, como a 
aplicação de regras temporais, integração com mecanismos de cache para redução de 
latência e inclusão de novos dispositivos de autenticação. 

O desenvolvimento do sistema de gestão de fluxo de pessoas possibilitou implementar 
funcionalidades iniciais que atendem parcialmente às necessidades levantadas durante o 
levantamento de requisitos. Entre os recursos desenvolvidos, destacam-se o cadastro de 
usuários, a atribuição de cartões RFID e a consulta de registros de acesso, que pode ser 
filtrada por tipo de usuário, status do cartão ou período. 

No estágio atual, o sistema ainda não foi integrado às catracas, integração que está 
planejada para as próximas fases do desenvolvimento. Recursos adicionais, como alertas 
automáticos de acesso não autorizado e dashboards de monitoramento, também estão 
previstos para implementação futura. Apesar disso, os cadastros e registros de acesso já 
disponíveis permitem a realização de testes preliminares e a validação da estrutura geral do 
software. 

A análise dos resultados obtidos até o momento evidencia que o sistema está alinhado com 
os objetivos iniciais, oferecendo uma ferramenta funcional de cadastro, consulta e geração 
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de relatórios simulados. A documentação produzida serviu como guia para o 
desenvolvimento e assegura rastreabilidade e organização, facilitando ajustes futuros e a 
implementação de novas funcionalidades. Comparando com trabalhos correlatos 
mencionados no referencial teórico, observa-se que a abordagem adotada mantém 
consistência com práticas de gestão de fluxo de pessoas em instituições de ensino, mesmo 
que o sistema ainda esteja em fase de implementação parcial. 

Considerações finais 

O desenvolvimento do sistema de gestão de fluxo de pessoas resultou em uma estrutura 
funcional capaz de organizar cadastros e registrar acessos de alunos, colaboradores e 
visitantes. Os recursos implementados demonstraram viabilidade técnica e permitiram 
validar conceitos relacionados à aplicação de RFID no contexto acadêmico. 

O sistema encontra-se em fase de desenvolvimento, com possibilidade de expansão para 
integração com catracas eletrônicas, automação de relatórios e criação de dashboards de 
monitoramento. Essas melhorias previstas reforçam o caráter evolutivo da solução, 
permitindo que seja continuamente adaptada às necessidades da instituição. 

Embora a integração com as catracas eletrônicas ainda não tenha sido implementada, 
identificaram-se desafios técnicos que deverão ser considerados nas próximas etapas do 
projeto. Entre eles, destacam-se a compatibilidade entre os protocolos de comunicação dos 
leitores RFID e o sistema desenvolvido, bem como o controle de tempo de resposta nas 
operações de autenticação. Esses aspectos exigem testes específicos, ajustes na 
arquitetura e possível uso de interfaces intermediárias de comunicação. 

De forma mais ampla, o projeto demonstra a importância do uso de metodologias de 
engenharia de software e de ferramentas de documentação para orientar o desenvolvimento 
de sistemas aplicados ao ambiente acadêmico. A experiência contribui não apenas para a 
área de gestão de acesso, mas também para pesquisas futuras que explorem a aplicação 
de tecnologias emergentes na administração de instituições públicas de ensino. 
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RESUMO 

Este artigo apresenta o CORTEX AI, um agente de inteligência artificial corporativo, que 
encurta o ciclo entre pergunta, evidência e ação. O objetivo é acelerar a tomada de decisão, 
reunindo em um único fluxo conversacional, a recuperação de conhecimento em 
documentos, consulta de dados estruturados e geração de materiais executivos prontos 
para uso, além do disparo de ações operacionais que conectam informação e execução. A 
proposta se justifica pela fragmentação das fontes informacionais nas organizações, pela 
dependência recorrente de equipes de dados para responder questões repetitivas e pelo 
retrabalho na produção de relatórios e comunicações, fatores que retardam decisões, 
ampliam custos e comprometem a padronização. A metodologia adotada baseou-se em 
arquitetura modular com serviço de aplicação web e canais de interação corporativa, 
conectores para armazenamento de objetos em nuvem e bancos de dados, tradução de 
linguagem natural para consultas estruturadas, busca semântica com indicação de trechos 
relevantes e composição automática de visualizações e documentos com formatação 
executiva. O software desenvolvido responde sobre documentos corporativos com citação 
do trecho de origem, executa consultas explicadas em bases relacionais, gera gráficos como 
imagens, produz relatórios e apresentações, envia mensagens por e-mail com anexos, cria 
convites de reunião com pauta e anexos e abre tarefas de acompanhamento a partir das 
respostas, preservando o contexto da interação. Conclui-se que o CORTEX AI reduz o 
esforço operacional, aumenta a velocidade e a consistência das entregas informacionais, 
transformando conversas em artefatos e ações verificáveis com impacto direto e mensurável 
na gestão e na comunicação executiva. 

Palavras-chave: Agente de Inteligência Artificial. Análise de dados. Automação. Relatórios 
Executivos. Tomada de decisão. 

1. Introdução 

1.1 Contexto 

O cotidiano das organizações é marcado por um imposto da informação, que é o tempo 
gasto procurando, reunindo e confirmando dados antes de decidir. De acordo com a 
McKinsey & Company (2023), profissionais do conhecimento despendem parcela relevante 
da jornada apenas nessa procura, o que dilui foco, alonga ciclos de aprovação e encarece 
entregas que deveriam ser rotineiras. Na visão da Forrester (2024), o quadro se agrava 
quando a qualidade dos dados é irregular: retrabalho se multiplicam, a confiança nas fontes 
oscila e perdas financeiras tornam-se recorrentes. Esses sinais não são apenas estatísticas; 
traduzem uma fricção estrutural entre a velocidade exigida pela gestão e a dificuldade 
prática de localizar, validar e padronizar evidências em tempo útil. Em ambientes onde 
decisões dependem de documentos dispersos, planilhas desconectadas e interlocutores 
distintos, cada pergunta vira um pequeno projeto e cada resposta, um risco de 
desalinhamento.  

À medida que a adoção de IA cresce no ambiente de trabalho, persiste um hiato entre uso 
individual e impacto organizacional: segundo o artigo Work Trend Index 2024 da Microsoft, 
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muitas empresas já experimentam a tecnologia, mas carecem de orquestração — 
processos, padrões e fluxos que transformem conversas em artefatos e ações com 
rastreabilidade. Paralelamente, estimativas consolidadas pela Gartner (2024) evidenciam o 
custo da informação pouco confiável, reforçando a necessidade de respostas ancoradas em 
fontes claras e de materiais executivos padronizados.  

É nesse contexto que se posiciona o CORTEX AI: um agente corporativo que opera como 
camada de decisão, unificando, em um único fluxo conversacional, a recuperação de 
conhecimento em documentos com citação do trecho de origem, a consulta em linguagem 
natural a dados estruturados com explicação do que foi consultado e a produção imediata 
de gráficos e relatórios executivos. A mesma interação também dispara ações operacionais, 
como o envio de e-mails, criação de convites de reunião e abertura de tarefas, reduzindo 
handoffs e mantendo o contexto entre canais (web, Microsoft Teams e WhatsApp).  

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo Geral   

Desenvolver um agente de inteligência artificial corporativo que unifique, em um único fluxo 
conversacional, a recuperação de conhecimento em documentos, a consulta a dados 
estruturados e a geração de artefatos e ações, reduzindo o tempo entre pergunta, evidência 
e decisão executiva. 

1.2.2 Objetivos específicos 

Implementar perguntas e respostas em documentos armazenados na nuvem. 

Integrar perguntas em linguagem natural sobre bancos de dados, convertendo-as em 
consultas de leitura e apresentando uma explicação clara do que foi consultado. 

Disponibilizar um documento executivo que, a partir de um prompt, monta uma 
apresentação com narrativa, gráficos e referências e poder salvar em PDF ou PPTX. 

Enviar e-mails com anexos e a criação de convites de reunião online com pauta e materiais 
anexados. 

Habilitar follow-ups automáticos, criando tarefas com prazo e anexos em ferramenta de 
gestão de trabalho. 

Reduzir em, no mínimo, 30% o tempo para produzir materiais executivos e responder 
perguntas recorrentes. 

1.3 Justificativa 

Como citado anteriormente, muitas organizações enfrentam fontes informacionais dispersas, 
sobrecarga de comunicação e retrabalho na produção de relatórios e apresentações, 
condições que retardam decisões e aumentam custos. A centralização de perguntas e ações 
em um agente de IA corporativo elimina buscas manuais, padroniza conteúdos executivos e 
viabiliza respostas auditáveis com citações e explicações de consultas, além de transformar 
insights em ações imediatas (e-mail, agenda e tarefas). O CORTEX AI endereça esses 
pontos ao integrar documentos, dados e execução em um fluxo único, elevando agilidade, 
consistência e clareza na gestão. 

2. Referencial teórico 

2.1 Sobrecarga informacional e pressão por decisões mais rápidas 
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Organizações operam sob fluxo contínuo de mensagens, reuniões e documentos 
distribuídos, gerando custo cognitivo para procurar, validar e consolidar informação. De 
acordo com o Work Trend Index 2024 da Microsoft, esse acúmulo como trabalho que desvia 
a atenção da análise para o simples ato de localizar evidências, atrasando decisões e 
ampliando retrabalho.  

A diretriz é tornar o conhecimento encontrável no momento da decisão, com mínimo atrito. 
Em vez de navegar por pastas, e-mails e chats, a interface conversacional orquestra a 
descoberta e já apresenta evidências no formato utilizável. Respostas acompanhadas do 
trecho de origem e indicação clara da fonte aceleram a validação e reduzem disputas sobre 
a “versão correta”. Assim, um agente que centraliza perguntas e devolve evidências 
verificáveis atua como antídoto à sobrecarga informacional, reduz custos de coordenação e 
aumenta a velocidade de resposta. 

2.2 Resposta à ação em atividades intensivas em linguagem  

 Grande parte do trabalho do conhecimento é linguagem: sintetizar documentos, 
redigir relatórios, preparar apresentações e alinhar comunicações. De acordo com o artigo 
The economic potential of generative AI da McKinsey & Company (2023), a IA generativa 
pode automatizar parcela expressiva desse esforço, sobretudo quando pergunta, evidência 
e produção do material ocorrem no mesmo fluxo. O ganho vai além de escrever mais rápido: 
trata-se de encadear pergunta, evidência e material executivo, sem trocar de ferramenta 
nem perder contexto.  

O passo seguinte é colar execução na saída: da mesma conversa, enviar o relatório por e-
mail, criar um convite com pauta e anexos ou abrir uma tarefa com responsáveis e prazos. 
Tornar explícito o que foi consultado em bases estruturadas e citar o trecho em documentos 
eleva a confiança e facilita aprovação executiva. Ao integrar descoberta, produção e 
orquestração em um único fluxo conversacional, o agente converte ganhos individuais em 
resultados organizacionais e acelera decisões em escala. 
3 Trabalhos correlatos 

3.1 Microsoft Copilot para Microsoft 365 

O Microsoft Copilot está integrado aos aplicativos do Microsoft 365 (Word, Excel, 
PowerPoint, Outlook e Teams), auxiliando na criação de documentos, síntese de e-mails e 
resumos de reuniões dentro do ecossistema M365, com base no Microsoft Graph. Seu foco 
é produtividade em conteúdo e comunicação já armazenados no ambiente (por exemplo, 
arquivos no OneDrive/SharePoint e threads no Outlook/Teams), com recursos como geração 
e organização de materiais e “Copilot Notebooks”. É poderoso para conhecimento e 
colaboração dentro do M365, porém não é orientado, por padrão, a consultas de linguagem 
natural para SQL em bancos corporativos arbitrários fora desse ecossistema.  

3.2 Gemini para Google Workspace 

O Gemini oferece recursos nativos no Gmail, Docs, Sheets, Slides e Meet, incluindo redação 
e revisão de textos, transcrição e sumarização de reuniões, e geração de slides e gráficos a 
partir de prompts e conteúdo do Drive. No Sheets, o Gemini ajuda a encontrar respostas nos 
dados e a construir visualizações rapidamente. O escopo é consolidar criação e síntese 
dentro do Google Workspace, e a interação com bases relacionais corporativas ocorre 
indiretamente (por exemplo, via dados trazidos para Sheets), não como um mecanismo 
padrão de linguagem natural para SQL sobre bancos externos. 
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3.3 Amazon Q Business 

O Amazon Q Business é um assistente corporativo voltado a dados e documentos 
empresariais, com conectores prontos (incluindo Amazon S3) e plugins para integrar 
aplicativos (como Salesforce) e executar ações diretamente a partir do chat. Pode operar 
apenas com dados da empresa e se integra a Slack/Teams e ao QuickSight para perguntas 
em linguagem natural sobre painéis e geração de insights, aproximando o uso de IA ao 
contexto operacional do cliente.  

3.4 Síntese Comparativa 

Embora Microsoft Copilot, Gemini for Workspace e Amazon Q Business acelerem a 
produção de conteúdo e a descoberta de informação, esses recursos tendem a entregar seu 
maior valor dentro de seus próprios ecossistemas. O CORTEX AI, por outro lado, foi 
concebido para operar entre ambientes e encurtar o caminho entre pergunta, evidência e 
ação em um único fluxo conversacional. Ao responder sobre documentos corporativos com 
citação do trecho de origem, consultar dados estruturados em linguagem natural com 
explicação do que foi executado e, na mesma interação, produzir gráficos como imagem e 
relatórios executivos em PDF e Power Point, o agente elimina etapas manuais, reduz 
retrabalho e padroniza a comunicação usada na tomada de decisão. 

Além de integrar fontes e formatos, o CORTEX AI transforma insight em execução ao enviar 
e-mails com anexos diretamente do chat, criar convites de reunião no Google Meet com 
pauta e materiais, disparar follow-ups como tarefas no Azure Devops e manter o contexto 
contínuo entre Web, Microsoft Teams e WhatsApp. Esse encadeamento — da pergunta à 
evidência citada, da evidência ao material pronto e do material às ações — encurta ciclos 
decisórios, melhora a clareza das entregas e amplia a capacidade de resposta de áreas 
executivas. O resultado prático é uma experiência unificada que combina descoberta, 
análise e orquestração em um único agente, diferenciando o CORTEX AI em cenários reais 
onde empresas utilizam simultaneamente soluções Microsoft, Google e AWS e precisam de 
velocidade com consistência para apresentar, alinhar e agir. 
4. PESQUISA e discussões 

4.1 Resultados Obtidos 

Evidências recentes indicam adoção ampla de IA no trabalho e apontam gargalos claros de 
produtividade que o CORTEX AI busca endereçar. O Work Trend Index da Microsoft indica 
que 75% dos profissionais do conhecimento já utilizam IA, embora muitas organizações 
ainda careçam de um plano para converter uso individual em impacto mensurável. Em 
paralelo, a McKinsey registra que trabalhadores do conhecimento gastam cerca de um 
quinto do tempo buscando e reunindo informações e projeta ganhos relevantes com IA 
generativa. No eixo da confiabilidade informacional, estudos reportam perdas superiores a 
US$ 5 milhões por ano por empresa, com 7% acima de US$ 25 milhões (Forrester, 2024), 
além de custo médio anual estimado em US$ 12,9 milhões (Gartner, 2024). 

Para confrontar essas tendências com a nossa realidade, realizamos uma pesquisa piloto do 
tipo levantamento via Google Forms, por amostragem de conveniência entre profissionais de 
educação e tecnologia. A coleta ocorreu entre 10 e 15 de setembro de 2025 e totalizou 40 
respondentes. O questionário reuniu itens fechados (1–5 e múltipla escolha) e uma questão 
aberta, cobrindo: esforço de busca/consolidação, canais de uso, utilidade de um agente que 
una documentos, dados e ações, importância de citações/explicações e frequência de 
produção de materiais executivos. Os principais achados reproduzem o padrão observado: 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
FATEC FRANCA   86 

70% concordam que gastam tempo excessivo buscando e consolidando informações; 60% 
relatam dificuldade em unir dados e documentos de múltiplas fontes; 80% usam Microsoft 
Teams diariamente e 60% utilizam WhatsApp no trabalho; 90% consideram útil um agente 
que reúna consulta a documentos e dados e também execute ações (e-mail, convites, 
tarefas); 85% atribuem alta importância à citação do trecho de origem e 80% à explicação 
do que foi consultado; 62% produzem materiais ao menos quinzenalmente e 75% projetam 
redução de tempo igual ou superior a 30% nas entregas. 

4.2 Discussão dos Resultados 

. Os resultados do levantamento reforçam três diretrizes do projeto. EM primeiro lugar, a 
sobrecarga informacional é recorrente e legitima a necessidade de encurtar o caminho entre 
localizar evidências e decidir. Depois, rastreabilidade é condição de confiança: quando a 
resposta traz o trecho citado e explicita o que foi consultado, reduzem-se retrabalhos e 
disputas de narrativa, e ganham-se agilidade e padronização. Terceiro, operar nos canais de 
maior uso (Teams e WhatsApp) favorece adoção e continuidade do contexto entre 
ambientes. Observa-se ainda coerência entre frequência de produção e expectativa de 
ganho: quem entrega com maior cadência concentra projeções de economia acima de 30%, 
o que orienta a priorização do MVP para casos repetitivos e de alto volume (relatórios com 
gráficos padronizados, pareceres executivos e comunicações com anexos e agenda). Esses 
sinais validam as escolhas do CORTEX AI — respostas com citação, linguagem humana 
para SQL com explicação, geração imediata de gráficos/relatórios e acoplamento de ações 
— e sustentam a meta de reduzir o tempo médio por entregável, mantendo clareza e 
consistência nas entregas. Limitações do estudo incluem amostra por conveniência e 
autorrelato; ainda assim, os indícios são consistentes com as referências e apoiam o foco do 
projeto em padronização, rastreabilidade e orquestração no mesmo fluxo. 

5. desenvolvimento do projeto 

Para o desenvolvimento do CORTEX AI, adotou-se uma abordagem ágil com iterações 
curtas e incrementais, priorizando entregas utilizáveis ao final de cada ciclo. A lista de 
trabalho foi organizada em “fatias verticais” que percorrem toda a jornada de uso, da 
pergunta à resposta citada, da evidência ao material pronto e do material às ações, 
permitindo validar cedo o encadeamento completo. Nas fases iniciais, utilizou-se túnel 
seguro apenas para homologações rápidas; na implantação-alvo, a API em Flask é 
empacotada e executada no AWS Lambda, exposta pelo Amazon API Gateway, o que 
simplifica a operação e garante elasticidade sob demanda. A pesquisa mencionada na 
Seção 4 (questionário aplicado no Google Forms, com 40 participantes) foi utilizada como 
insumo de desenho: os resultados orientaram a priorização de casos de uso com maior 
cadência e impacto esperado (redução igual ou superior a 30% no tempo por entregável), 
além de critérios de rastreabilidade (citações e explicações) e de adoção em canais já 
empregados pelas equipes. A cada incremento, testes internos e o retorno do questionário 
guiaram ajustes de usabilidade (clareza das respostas, padronização dos artefatos, fluidez 
das ações) e decisões técnicas (consultas somente leitura em dados estruturados, limites e 
tempos de execução). 

5.1 Arquitetura da solução 

A arquitetura foi concebida em três camadas. Na borda, os canais de interação oferecem a 
interface conversacional, o histórico de mensagens e o acesso aos artefatos gerados. Todos 
os canais contam com integração de áudio: o usuário pode enviar mensagens de voz para 
transcrição automática e receber respostas em áudio sintetizado, além de anexar arquivos 
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de áudio para extração de conteúdo relevante. No centro, o orquestrador desenvolvido em 
Flask roda no AWS Lambda e recebe as mensagens pelo API Gateway, identifica a intenção 
e aciona módulos especializados: perguntas sobre documentos corporativos no AWS S3 
retornam respostas com citação do trecho de origem; perguntas sobre dados estruturados 
são traduzidas para consultas somente leitura, executadas sobre bases relacionais e 
acompanhadas de explicação do que foi consultado; solicitações de visualização geram 
gráficos em PNG; e a composição de relatórios executivos organiza texto, tabelas e 
visualizações em PDF (e, quando necessário, exporta também PPTX para apresentação). 
Ainda no orquestrador, os módulos de e-mail e agenda integram-se ao Gmail e ao Google 
Calendar para envio de mensagens com anexos e criação de eventos com link do Google 
Meet, enquanto o módulo de follow-ups registra tarefas no Azure DevOps. Na base, os 
serviços de dados incluem PostgreSQL para persistir conversas e metadados e o S3 para 
armazenar artefatos (PNGs, PDFs, PPTXs), mantendo a separação entre conteúdo 
conversacional e arquivos gerados e permitindo evolução modular dos conectores sem 
impacto nos canais. 

5.2 Desenvolvimento e integração 

O desenvolvimento percorreu a cadeia completa de valor. Para documentos, implementou-
se ingestão e extração de texto, indexação e busca, retornando respostas sempre 
ancoradas em trechos citados e indicando arquivos relevantes. Para dados estruturados, a 
interação em linguagem natural é mapeada ao esquema disponível, a consulta é gerada e 
executada com limites e tempo de execução controlados, e a resposta combina tabela-
resumo com uma explicação clara do que foi feito. A geração de gráficos foi padronizada 
para aceitar parâmetros de negócio (período, recorte, segmento) e produzir imagens 
consistentes com o visual executivo.  

A produção de relatórios executivos organiza capa, seções, tabelas e gráficos, incluindo 
referências de fonte no rodapé para reforçar rastreabilidade, além da opção de exportar a 
estrutura para apresentação quando aplicável. Na camada de ações, o envio de e-mails com 
anexos ocorre diretamente a partir do contexto da conversa; a criação de convites gera 
eventos no Google Calendar com pauta e materiais; e os follow-ups abrem tarefas com 
prazos, responsáveis e anexos no Azure DevOps, devolvendo os links para 
acompanhamento.  

Em todos os canais (web, Teams e WhatsApp) o contexto de conversa, inclusive áudio 
transcrito, é preservado, de modo que uma análise iniciada em um ambiente possa ser 
concluída em outro sem perda de continuidade. Essa integração contínua, combinada às 
evidências da pesquisa, garantiu que o CORTEX AI evoluísse como um fluxo único. 
6. Considerações finais 

6.1 Contribuições e Impacto do CORTEX AI 

O CORTEX AI endereça um problema recorrente nas organizações: a distância entre 
pergunta, evidência e ação. Ao unificar, em um mesmo fluxo conversacional, a recuperação 
de conhecimento em documentos, a interação em linguagem natural com dados 
estruturados e a produção de materiais executivos, o agente padroniza a comunicação e 
acelera decisões. A validação com fontes externas e o questionário aplicado (Google Forms, 
40 participantes) reforçam esse direcionamento: a maioria relatou sobrecarga na busca e 
consolidação de informações, valorizou respostas com citação e explicação do que foi 
consultado e projetou redução de tempo igual ou superior a 30% nas entregas.  
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A implantação em AWS Lambda com Flask e a atuação em Web/React, Microsoft Teams e 
WhatsApp, com integração de áudio (transcrição e síntese), reforçam viabilidade técnica e 
aderência aos hábitos de trabalho. O projeto contribui com um modelo operacional 
conversacional que conecta descoberta, análise e execução: responde sobre documentos 
do S3 com citação do trecho de origem; traduz perguntas em consultas somente leitura a 
bases relacionais com explicação do que foi consultado; gera gráficos em PNG e relatórios 
executivos em PDF; e executa ações de e-mail, convites no Google Meet e follow-ups em 
tarefas.  

Esse encadeamento reduz retrabalho, dá rastreabilidade às evidências, melhora a clareza 
dos materiais e sustenta a meta do MVP de reduzir, de forma mensurável, o tempo para 
produzir entregáveis e responder perguntas recorrentes. A neutralidade de ecossistema e o 
suporte a áudio ampliam a adoção em rotinas reais, inclusive móveis. 

6.2 Desafios e Melhorias Futuras 

O impacto do CORTEX AI depende da qualidade e atualidade dos dados e da curadoria de 
documentos. Há desafios na evolução do mapeamento de esquemas para processamento 
de linguagem natural (mudanças de estrutura e semântica), na ampliação de modelos de 
relatório sem perder padronização e na orquestração de áudio com baixa latência em 
diferentes canais. Também são necessários mecanismos sistemáticos de avaliação contínua 
(precisão percebida, utilidade, tempo economizado) e práticas de adoção organizacional 
(onboarding, boas práticas de pergunta, catálogo de exemplos). No plano técnico, há 
espaço para otimização de custo/latência no Lambda, cache de resultados e melhoria de 
robustez a consultas ambíguas. Os achados do questionário servem como referência para 
priorizar melhorias em casos de uso de maior recorrência e para ajustar métricas de 
sucesso alinhadas à redução de tempo e à clareza das evidências. 

6.3 Recomendações para Trabalhos Futuros 

Recomenda-se conduzir pilotos controlados por área, com comparação entre linha de base 
e uso do agente, medindo tempo por solicitação, taxa de reutilização de consultas e 
satisfação do usuário. É pertinente expandir conectores (por exemplo, SharePoint e 
Confluence), incorporar briefings executivos agendados, explorar simulações “e se…?” para 
cenários de negócio e evoluir o catálogo de KPIs e modelos de relatório.  

Em pesquisa aplicada, sugerem-se estudos sobre explicabilidade em processamento de 
linguagem natural, avaliação de RAG com conjuntos internos e interação por voz em 
contextos ruidosos, além de estratégias de governança de conteúdo que mantenham 
consistência ao longo do tempo.  

Considerando o questionário, recomenda-se também manter a medição contínua de ganhos 
de tempo e de qualidade percebida, ajustando os modelos e prompts a partir dos casos de 
maior impacto. Esses caminhos tendem a consolidar o CORTEX AI como um agente 
corporativo de alto impacto, transformando conversas em decisões apoiadas por evidências 
e em ações executáveis. 
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DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO PARA GESTÃO DE 
TREINOS E DIETAS 

LEONARDO HENRIQUE MAZZA11 

RAY GABRIEL MOREIRA ARAUJO12 

Resumo 

Atualmente, um personal trainer enfrenta desafios na organização e disponibilização de 
treinos e dietas para seus alunos. Este artigo apresenta o plano para o desenvolvimento de 
um aplicativo móvel projetado para solucionar essa questão. O objetivo do projeto será criar 
uma plataforma intuitiva e segura onde o personal trainer possa gerenciar e compartilhar 
planos de treino e dietas personalizadas, e os alunos possam acessá-los e acompanhar seu 
progresso de forma eficiente. Para alcançar tal objetivo, será empregado um conjunto de 
ferramentas de gerenciamento e engenharia de software, incluindo a análise SWOT 
(KOTLER; ARMSTRONG, 2020) para avaliação estratégica, o método 5W2H para o 
planejamento de ações, a notação BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) para 
modelagem de processos de negócio, e uma documentação detalhada de requisitos, casos 
de uso e protótipos de tela. O resultado é um plano de projeto abrangente que servirá como 
um guia para o desenvolvimento, testes e lançamento do aplicativo, buscando mitigar riscos 
e alinhar as expectativas dos stakeholders. 

Palavras-chave: Aplicativo Fitness. BPMN. Desenvolvimento de Software. Engenharia de 
Requisitos. Gerenciamento de Projetos.  

Abstract 

Currently, one personal trainer face challenges in organizing and providing workouts and 
diets for their students. This article presents the plan for the development of a mobile 
application designed to address this issue. The project's goal will be to create an intuitive and 
secure platform where personal trainer can manage and share personalized workout and diet 
plans, and students can access them and efficiently track their progress. To achieve this, a 
set of management and software engineering tools will be employed, including SWOT 
(KOTLER; ARMSTRONG, 2020) analysis for strategic assessment, the 5W2H method for 
action planning, BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) for business process 
modeling, and detailed documentation of requirements, use cases, and screen prototypes. 
The result is a comprehensive project plan that will serve as a guide for the development, 
testing, and launch of the application, aiming to mitigate risks and align stakeholder 
expectations. 

Keywords: BPMN. Fitness Application. Project Management. Requirements Engineering. 
Software Development. 
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1-Introdução 

A gestão de informações de alunos é um desafio recorrente para um personal trainer, que 
frequentemente encontra dificuldades em manter registros de treinos e dietas de forma 
organizada e facilmente acessível. A ausência de uma ferramenta centralizada pode levar a 
falhas de comunicação e a um acompanhamento menos eficaz do progresso dos alunos.  

Para minimizar essa lacuna, este projeto propõe o desenvolvimento de um aplicativo móvel 
que visará otimizar a interação entre o personal trainer e seus alunos. O propósito central 
será oferecer uma plataforma intuitiva e segura que permita aos treinadores publicarem e 
gerenciarem treinos e dietas personalizados, enquanto os alunos poderão visualizar seus 
planos e monitorar seu desenvolvimento de maneira simplificada.  

Este artigo descreve as etapas de planejamento, análise e design do sistema, detalhando as 
metodologias a serem utilizadas para garantir que o produto atenda às necessidades de 
seus usuários. 

2-Definição e conceitos fundamentais  

2.1-Canvas de negócio (Business Model Canvas (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010) - 
BMC)  

O Business Model Canvas descreve um modelo de negócio de plataforma digital, operando 
primariamente como Software as a Service (SaaS), que visa conectar profissionais de 
fitness (personal trainers, nutricionistas) aos seus alunos. A plataforma funcionará como um 
aplicativo que centraliza a criação, distribuição e acompanhamento de planos de treino e 
dietas. 

O modelo se sustenta em uma proposta de valor focada na praticidade, centralização da 
informação e comunicação direta entre o profissional e o aluno, tudo através de uma 
interface intuitiva. Os clientes são claramente divididos entre os profissionais, que pagarão 
pelo serviço, e os alunos, que utilizarão o aplicativo para seguir as orientações. Para 
alcançar esses clientes, os canais principais serão as lojas de aplicativos e parcerias 
estratégicas com academias. 

A monetização é planejada de forma diversificada através de múltiplas fontes de receita: um 
modelo de assinatura mensal para os profissionais, planos premium com funcionalidades 
extras, publicidade dentro do aplicativo e uma versão gratuita com recursos limitados para 
atrair uma grande base de usuários. 

A figura 01 representa o BMC elaborado para este projeto. Uma análise do Business Model 
Canvas (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010) proposto revela um modelo de negócio coeso 
e bem estruturado. 
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Figura 1 – BMC do projeto

 

Fonte: os autores 

A forte coerência do modelo é evidente na forma como a proposta de valor, focada em 
"facilidade" e "comunicação direta", atende precisamente às necessidades dos segmentos 
de clientes identificados, que são os personal trainers e seus alunos. 

A estratégia de relacionamento, que inclui interfaces personalizadas e notificações 
automáticas, visa garantir o engajamento e a retenção desses usuários. 

Um dos pontos mais fortes do plano é sua estratégia de monetização híbrida (KIYOSAKI, 
2017). Ao combinar um modelo de assinatura mensal (SaaS) para profissionais com uma 
abordagem free (versão gratuita com recursos limitados), o negócio busca gerar uma receita 
recorrente e previsível, ao mesmo tempo em que utiliza a versão gratuita como uma 
poderosa ferramenta de marketing para atrair um grande volume de usuários. 

Essa base de usuários pode, então, ser monetizada através de planos premium ou 
publicidade, diversificando as fontes de receita. 

A escalabilidade também é um pilar central do modelo. As parcerias-chave com academias, 
estúdios e nutricionistas são planejadas não apenas como um canal de vendas, mas como 
um motor de crescimento para a aquisição de usuários em escala, criando um efeito de 
rede. A infraestrutura técnica, baseada em recursos-chave como a hospedagem em nuvem, 
foi planejada para suportar esse crescimento de forma eficiente. 

Finalmente, essa estrutura escalável aponta para a sustentabilidade operacional do negócio. 
A estrutura de custos está diretamente alinhada com as atividades-chave, como 
desenvolvimento e manutenção contínuos. O modelo de receita recorrente das assinaturas 
é projetado para cobrir esses custos operacionais, conferindo ao negócio uma base sólida 
para sua viabilidade a longo prazo. 
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2.2-BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) [Business Process Model and 
Notation] 

O BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) (Business Process Model and Notation) 
é uma notação gráfica utilizada para modelar processos de negócio de forma padronizada. 
O objetivo é tornar o fluxo de atividades e as interações entre diferentes papéis e sistemas 
compreensível para todos os envolvidos, desde analistas de negócios até desenvolvedores. 

A figura 02 apresenta o BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) deste projeto. O 
diagrama está estruturado em "raias" (swimlanes) que organizam as atividades: Usuário, 
Personal e Aluno. 

Figura 02 – BPMN deste projeto 

 

Fonte: os autores 

O ponto mais forte do diagrama é o uso de raias, pois elas separam de um jeito claro e 
visual o que cada tipo de usuário pode fazer. Fica fácil perceber que as tarefas de criar e 
gerenciar os treinos e dietas são apenas do Personal, enquanto o Aluno tem o papel de 
apenas visualizar esse conteúdo. Essa clareza é muito importante para evitar erros de 
entendimento durante a fase de desenvolvimento. 

Com isso, o BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) se torna mais do que uma 
simples lista de funções; ele define a ordem e a lógica do processo. Ele funciona como um 
guia prático para a equipe de desenvolvimento, pois traduz as regras do negócio em um 
fluxo de trabalho visual que ajuda a construir a navegação do aplicativo, garantindo que ele 
funcione como esperado por todos os interessados no projeto. 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
FATEC FRANCA   94 

2.3-Regras de negócio 

As regras de negócio são diretrizes que definem ou limitam certas ações dentro do sistema 
para garantir que ele funcione de maneira correta e segura. No projeto do aplicativo, foram 
definidas várias regras importantes que orientam o comportamento dos usuários. 

Primeiramente, para acessar o sistema, o usuário já deve ter um cadastro ativo. Uma regra 
de segurança importante é que o sistema não permitirá a criação de contas que utilizem um 
CPF que já está registrado.  

As permissões de acesso são bem definidas: os alunos podem apenas visualizar os treinos 
e dietas criados para eles, sem a permissão para alterar qualquer informação.  

A responsabilidade de criar ou editar essas informações é exclusiva do personal trainer, que 
precisa salvar as alterações para que elas apareçam para o aluno. 

Outras regras importantes incluem a incapacidade de editar o histórico de treinos e dietas 
após o período correspondente ter sido encerrado. Além disso, o sistema enviará 
notificações sobre novos treinos ou dietas apenas para os alunos que tiveram seus planos 
atualizados. 

É importante apresentar algumas destas regras:  

Acesso e Segurança do Usuário: [O usuário deverá estar previamente cadastrado no 
sistema para poder fazer login]; [O sistema não permitirá a criação de contas com um CPF 
que já esteja em uso]; [O usuário precisará confirmar o e-mail para ativar a conta]; [Caso o 
login falhe, o sistema deverá exibir uma mensagem de erro]. 

Permissões e Papéis (Aluno vs. Personal): [O aluno não poderá alterar as informações do 
treino; ele terá acesso apenas para visualização]; [O aluno só poderá visualizar a dieta, sem 
permissão para editá-la]; [O personal trainer poderá modificar os treinos a qualquer 
momento, adicionando ou removendo exercícios]; [O personal também poderá modificar as 
dietas dos seus alunos quando necessário]. 

Gestão de Conteúdo (Treinos e Dietas): [Qualquer alteração feita pelo personal em um 
treino só será exibida ao aluno depois que o personal salvar as modificações]; [O treino de 
um aluno será atualizado unicamente pelo personal trainer responsável]; [Os treinos e dietas 
que já foram finalizados e arquivados no histórico não poderão ser editados]. 

Sistema e Notificações: [As notificações do sistema serão enviadas apenas para os alunos 
que tiveram seu treino ou dieta atualizados pelo personal]. 

As regras de negócio estabelecidas para o aplicativo são fundamentais para criar um 
ambiente seguro, organizado e funcional. A principal função dessas regras é diferenciar 
claramente os papéis do Personal e do Aluno, o que é crucial para a lógica do serviço. Ao 
restringir a edição de treinos e dietas apenas ao personal trainer, o sistema garante a 
integridade e a qualidade do conteúdo, que é o produto central do aplicativo. 

As regras também reforçam a segurança e a integridade dos dados. A validação por CPF 
único, por exemplo, previne a duplicidade de contas e fraudes, enquanto o bloqueio de 
edição do histórico garante que os registros de progresso dos alunos permaneçam 
confiáveis ao longo do tempo. 

Do ponto de vista da experiência do usuário, regras como as notificações direcionadas são 
importantes para manter os alunos engajados sem sobrecarregá-los com informações 
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irrelevantes. Em conjunto, essas diretrizes não apenas definem o que o sistema deve fazer, 
mas também criam uma estrutura lógica que torna o uso do aplicativo coerente e seguro 
para todos. 

3-Referencial teórico e trabalho correlatos 

O planejamento do projeto foi baseado em um conjunto de ferramentas conhecidas de 
engenharia de software e gerenciamento de projetos. Foi usada a Matriz SWOT (KOTLER; 
ARMSTRONG, 2020) para fazer uma análise estratégica, que ajuda a entender os aspectos 
internos e externos que podem impactar um projeto. Isso inclui os Pontos Fortes, Pontos 
Fracos, Oportunidades e Ameaças.  

Para detalhar os planos de ações e garantir que todas as etapas importantes fossem 
cobertas, foi aplicada a ferramenta 5W2H (KOTLER; ARMSTRONG, 2020), uma 
metodologia que auxilia na elaboração de planos, respondendo a perguntas como O Que? 
Por que? Quem? Onde? Quando? Como? Quanto Custa? 

A modelagem dos processos do aplicativo foi feita com o BPMN (OBJECT MANAGEMENT 
GROUP, 2025) (Business Process Model and Notation), um tipo de diagrama que desenha o 
fluxo de trabalho e as interações de cada usuário.  

Para definir as funcionalidades, foi criado o Diagrama de Caso de Uso, uma ferramenta da 
UML que descreve as interações entre os usuários (atores) e o sistema. A Documentação de 
Requisitos foi usada como um registro oficial para descrever as funcionalidades e as 
restrições do sistema, alinhando o que todos os interessados esperavam do projeto. 

Para a parte de gerenciamento, o Termo de Abertura do Projeto (TAP) serviu para oficializar 
o início dos trabalhos, com um resumo dos objetivos, justificativas e escopo. A Estrutura 
Analítica de Projeto (EAP) ajudou a quebrar o projeto em partes menores e mais fáceis de 
gerenciar.  

Por fim, a Prototipação de Telas foi usada para criar uma versão visual das interfaces, o que 
permitiu testar o design e a experiência do usuário antes de começar a etapa da 
programação. 

4-Materiais e métodos ou desenvolvimento  

O método de trabalho do projeto foi organizado seguindo as fases definidas na Estrutura 
Analítica de Projeto (EAP), que divide todo o escopo em cinco grandes áreas. As etapas de 
planejamento e design já foram concluídas, enquanto as fases de desenvolvimento, testes e 
lançamento representam o plano para o futuro. 

Planejamento do projeto: Nesta primeira fase, foram definidos os requisitos do sistema, 
criado um cronograma e feita uma análise de riscos. O projeto foi oficializado com o Termo 
de Abertura do Projeto (TAP), um documento que definiu os objetivos, o escopo e os 
possíveis riscos, como atrasos e problemas de compatibilidade. 

Design e Arquitetura do Sistema: Aqui, o foco foi definir como o sistema seria estruturado e 
como os usuários iriam interagir com ele. Foram usados o BPMN (OBJECT MANAGEMENT 
GROUP, 2025) para desenhar os processos e os diagramas de caso de uso (FOWLER, 
2003) para detalhar as interações. Também foram criados protótipos das telas para simular a 
organização das interfaces e a navegação do usuário. 
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Desenvolvimento do sistema: Com base no que foi definido, a futura etapa de 
desenvolvimento será dividida em backend e frontend, além da integração entre eles. As 
tarefas serão distribuídas entre a equipe, com responsabilidades claras para cada parte do 
sistema. O projeto foi planejado para ser desenvolvido em um prazo de 6 meses. 

Testes: Para garantir a qualidade do aplicativo, será definido um plano de testes que incluirá 
testes unitários, de usabilidade e de segurança. A equipe de testes foi identificada como 
uma das partes interessadas, com a responsabilidade de validar o funcionamento e a 
segurança do sistema. 

Implementação e lançamento: A última fase do projeto cobrirá a publicação do aplicativo, a 
criação de documentação e treinamento, e o suporte necessário após o lançamento. 

5-Resultados e discussão 

Os resultados desta etapa do projeto são os próprios documentos de planejamento e 
design, que servem como base para a futura construção do aplicativo. A seguir, discutimos a 
importância de cada um desses resultados. 

Resultados da análise estratégica: A Matriz SWOT (KOTLER; ARMSTRONG, 2020) gerou 
um diagnóstico claro do projeto. Foram identificados pontos fortes, como a "facilidade de 
uso" e a "gestão de treinos e dietas", que deverão ser usados como vantagens. Ao mesmo 
tempo, foram reconhecidas ameaças como a "concorrência intensa" e fraquezas como os 
"recursos limitados", o que permitirá que a equipe se prepare melhor para os desafios. 
Analisar esses pontos desde o começo é essencial para guiar as futuras estratégias de 
desenvolvimento. 

Resultados do planejamento e escopo: O TAP e a EAP resultaram em um plano de 
trabalho claro e organizado. O TAP oficializou os objetivos e as partes interessadas, como 
personal trainers e alunos, enquanto a EAP dividiu o trabalho em pacotes menores, como 
"Desenvolvimento do Backend" e "Testes de Usabilidade". Esse tipo de planejamento 
organizado será muito importante para manter o controle do projeto e diminuir riscos, como 
possíveis atrasos. 

Resultados do design do sistema: A documentação de requisitos (SOMMERVILLE, 2018), os 
diagramas de caso de uso (FOWLER, 2003), o BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 
2025) e os protótipos de tela são os resultados práticos da fase de design. A definição de 
requisitos funcionais, como "Criar Conta" (RF002) e "Criar/Editar Treinos" (RF004), deixou 
claro o que o sistema precisará fazer. O BPMN (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2025) e 
os casos de uso mostraram como os usuários vão interagir com essas funções. Discutir 
esses documentos garante que o produto final estará alinhado com as necessidades dos 
usuários e com as regras de negócio, o que ajudará a economizar tempo e recursos durante 
o desenvolvimento. 

 A figura 3 apresenta a tela de login do sistema. 
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Figura 3 – tela de login 

 
Fonte: os autores 

 A figura 4 apresenta a tela de menu do sistema. 

Figura 4 – tela de menu

 
Fonte: os autores 
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6-Considerações Finais 

O desenvolvimento do aplicativo para gestão de treinos e dietas representa uma solução 
inovadora e alinhada às demandas atuais do mercado de fitness, onde a organização e a 
acessibilidade de informações são cruciais para o sucesso de profissionais e alunos.  

Ao longo deste artigo, foram delineadas as etapas de planejamento estratégico, modelagem 
de processos e definição de requisitos, utilizando ferramentas consolidadas como a Matriz 
SWOT (KOTLER; ARMSTRONG, 2020), o método 5W2H, BPMN (OBJECT MANAGEMENT 
GROUP, 2025), diagramas de casos de uso e protótipos de tela.  

Esses elementos formam um plano robusto que mitiga riscos, como atrasos no 
desenvolvimento ou desalinhamento com as expectativas dos stakeholders, e promove uma 
abordagem escalável e sustentável. 

Os resultados obtidos até o momento, incluindo a análise do Business Model Canvas 
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010) e as regras de negócio, demonstram a viabilidade do 
projeto, com ênfase na monetização híbrida (KIYOSAKI, 2017) (SaaS com opções gratuitas 
e premium) e na segurança dos dados dos usuários.  

No entanto, é importante reconhecer limitações potenciais, como a dependência de 
parcerias com academias para escalabilidade e a necessidade de testes rigorosos para 
garantir compatibilidade em diferentes dispositivos móveis.  

Futuramente, o projeto pode ser expandido com integrações adicionais, como rastreamento 
de wearables ou inteligência artificial para personalização de planos, ampliando seu impacto 
no ecossistema de saúde e bem-estar. 

Em resumo, este plano não apenas atende às necessidades identificadas na introdução, 
mas também estabelece uma base sólida para a implementação, testes e lançamento do 
aplicativo.  

Com uma execução disciplinada, o produto final tem o potencial de transformar a interação 
entre o personal trainer e seus alunos, promovendo eficiência, engajamento e resultados 
mensuráveis. 
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APLICATIVO MÓVEL DE AUXÍLIO EM MOBILIDADE PARA 
VANS E ÔNIBUS – TI LEVU 

 

ANTÔNIO RODRIGUES DA SILVA¹ 

PEDRO HENRIQUE NEVES TRIES² 

RESUMO 

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um aplicativo móvel de mobilidade urbana 
chamado Ti Levu, voltado para vans e ônibus, com o objetivo principal de propor uma 
solução tecnológica para os desafios que desestimulam o uso do transporte coletivo. O foco 
está na experiência do usuário que vive em cidades pequenas e precisa transitar até 
localidades próximas e na gestão de empresas de transporte de pequeno e médio porte. A 
metodologia adotada para a concepção do software teve como base uma pesquisa 
exploratória, complementada pela observação participante dos próprios desenvolvedores, 
que, familiarizados com os desafios da mobilidade intermunicipal, puderam identificar de 
forma empírica e direta as necessidades do mercado. Por meio de recursos como 
rastreamento em tempo real dos veículos, planejamento de rotas e compra digital de 
passagens, o Ti Levu agrega valor tanto para o passageiro quanto para a empresa, 
contribuindo para uma mobilidade mais eficiente e sustentável. 

Palavras-chave: Aplicativo Móvel. Gestão de Transporte. Mobilidade Urbana. 
Sustentabilidade. Transporte Coletivo. 

INTRODUÇÃO 

Este capítulo tem como objetivo apresentar a problemática central da mobilidade 
urbana, contextualizando as limitações do transporte coletivo e a relevância de se 
buscar soluções tecnológicas. O texto que se segue detalha o cenário atual, as 
dificuldades enfrentadas pelos usuários e empresas e o papel que as ferramentas 
digitais podem desempenhar na mitigação desses desafios. 

Contextualização e Apresentação da Situação-Problema 

O transporte coletivo, por meio de ônibus e vans, apresenta uma limitação central: a 
ausência de informações confiáveis, o que gera uma grande lacuna na comunicação 
entre o prestador de serviço e o usuário. Essa carência se manifesta desde o início 
da jornada do passageiro, que muitas vezes encontra dificuldade em localizar pontos 
de embarque ou obter acesso a horários de atendimento. Como resultado, a 
informação é frequentemente informal, dependendo do conhecimento de terceiros. 

Essa assimetria informacional piora em situações atípicas, como atrasos e desvios 
de rota. Nesses casos, o passageiro permanece em estado de incerteza, sem 
qualquer canal de comunicação oficial que o mantenha informado. Dessa forma, o 
usuário é levado a uma difícil escolha: permanecer na espera sem garantia de 
atendimento ou desistir da viagem, após um longo tempo aguardando. O nome do 
aplicativo, Ti Levu, foi concebido a partir de uma fusão de termos que refletem sua 
essência. A sigla Ti representa a tecnologia da informação, que é o pilar da solução, 
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enquanto Levu se refere ao conceito de transporte, que é a funcionalidade central do 
aplicativo. 

Benchmarking e Intervenção 

Esses problemas sistêmicos contribuem para que o transporte coletivo seja, muitas 
vezes, preterido em favor de soluções individuais, como o uso de veículos 
particulares ou de transporte por aplicativo. Este último, em especial, soube mitigar 
de forma eficaz as deficiências presentes no antigo sistema de táxis, oferecendo ao 
usuário informações em tempo real, maior previsibilidade e recursos de 
acompanhamento da viagem. 

Enquanto o transporte por aplicativo oferece um serviço personalizado e com 
informações completas, o transporte coletivo, baseado em pontos fixos e horários 
definidos, tem sua previsibilidade e garantia de serviços sempre comprometida. 
Diante desse cenário, um aplicativo que aplique o modelo de sucesso do transporte 
individual ao coletivo mostra-se promissora. Um sistema desse tipo tem o potencial 
de oferecer benefícios concretos aos envolvidos. 

Detalhamento do Aplicativo e Objetivos 

Para tanto, o aplicativo é estruturado em dois módulos principais. 

O primeiro, voltado para empresas responsáveis pela operação, permitiria o 
cadastro e a atualização de informações essenciais, como horários de atendimento, 
pontos de embarque e desembarque, rotas, alertas e eventuais alterações de 
percurso. O segundo módulo, destinado aos usuários, teria como função consumir 
essas informações de maneira clara e acessível, possibilitando ao passageiro 
planejar melhor sua viagem. 

A comunicação entre os módulos será mediada por um servidor, que irá centralizar, 
processar e armazenar os dados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados 
(SGBD). O uso da aplicação exigirá um smartphone e conexão à internet, permitindo 
acesso remoto e em tempo real. Ao digitalizar as operações, o aplicativo reduz a 
dependência de métodos manuais e a chance de erros humanos, facilitando a 
análise de dados sobre a demanda de passageiros e as rotas mais rentáveis. 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

A mobilidade urbana, segundo Araújo et al. (2011), é a facilidade de deslocamento 
de pessoas e bens, essencial à qualidade de vida. Infraestrutura deficiente gera 
desigualdades: classes A/B realizam o dobro de viagens que D/E; mobilidade 
masculina supera a feminina em 15-25%. Acessibilidade envolve distância, tempo e 
custo, refletindo efetividade do sistema. 

Araújo et al. (2011), via Vasconcelos (2001), destacam que qualidade de vida no 
trânsito exige análise do transporte coletivo e desigualdades por renda, gênero e 
escolaridade. Baixa renda implica mobilidade limitada e deslocamentos penosos. O 
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Ti Levu corrige isso reduzindo assimetria informacional via alertas e geolocalização, 
garantindo conforto, segurança e inclusão, alinhando tecnologia à função social do 
trânsito. 

VIABILIDADE E METODOLOGIA 

A viabilidade do projeto refere-se à capacidade de criar e implementar um sistema funcional 
dentro de um cronograma, com custos e recursos adequados. Para avaliar a viabilidade, a 
metodologia escolhida foi a análise pelo Business Model Canvas (BMC). A aplicação do 
BMC (figura 1) assegurou que o projeto não fosse apenas tecnicamente viável, mas também 
economicamente sustentável e com um plano claro para a entrega de valor aos seus 
usuários e parceiros. Criado por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur, ele é composto por 
nove blocos que representam os elementos essenciais de qualquer negócio, como deixaram 
claro em seu livro: 

Acreditamos que um Modelo de Negócios pode ser melhor descrito com nove componentes básicos, 
que mostram a lógica de como uma organização pretende gerar valor. Os nove. componentes cobrem 
as quatro áreas principais de um negócio: clientes, oferta, infraestrutura e viabilidade financeira. O 
Modelo de Negócios é um esquema para a estratégia ser implementada através das estruturas 
organizacionais dos processos e sistemas (Osterwalder; Pigneur, 2011, p. 15). 

Figura 1: Business Model Canvas (BMC) 

 
Fonte: Produção própria, 2025. 
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DESENVOLVIMENTO 

Com base na introdução e na análise de viabilidade, este capítulo detalha o processo de 
desenvolvimento, traduzindo os requisitos e conceitos teóricos em uma solução funcional. O 
objetivo é demonstrar a exequibilidade técnica do projeto e a forma como a solução foi 
construída para atender aos desafios identificados. 

Elicitação de Requisitos 

O Levantamento de Requisitos é uma fase fundamental do processo de desenvolvimento de 
software, sendo estudado dentro da disciplina de Engenharia de Software. Seu principal 
objetivo é identificar, documentar e analisar as necessidades e expectativas das partes 
interessadas. Sommerville (2011, p. 59) afirma que: 

“Os requisitos de sistema não apenas especificam os serviços ou as características necessárias ao 
sistema, mas também a funcionalidade necessária para garantir que esses serviços/características 
sejam entregues corretamente”. 

Para compreender as principais dificuldades enfrentadas por usuários e empresas de 
transporte, foram realizadas entrevistas no Terminal de Ônibus de Franca no dia 24 de 
agosto de 2024. Entre os usuários, a maioria relatou não utilizar aplicativos para consultar 
horários ou pontos, buscando informações em painéis desatualizados do terminal ou de 
forma informal. A falta de comunicação em casos de cancelamentos e atrasos foi um 
problema recorrente, sendo a geolocalização em tempo real apontada como uma 
funcionalidade útil para maior segurança e previsibilidade. 

Nas entrevistas com empresas de médio e pequeno porte, identificou-se a prevalência de 
bilhetes físicos e anotações em papel devido ao baixo custo. Embora haja interesse em 
tecnologia, o alto custo de implementação e manutenção é a principal barreira. As empresas 
também consideram os aplicativos de transporte individual (como 99, Uber, Maxim, InDrive) 
uma ameaça ao setor. 

Além das entrevistas, foram elaborados questionários específicos para usuários e 
empresas, visando complementar a coleta de dados e aprofundar a compreensão das 
demandas e desafios de ambos os públicos. 

Requisitos Funcionais 

Os requisitos funcionais especificam as ações e comportamentos que o sistema deve 
realizar para atender às demandas dos usuários e alcançar seus objetivos. Eles descrevem, 
de forma detalhada, as operações a serem executadas e as interações esperadas com o 
usuário. Tais requisitos servem de base para o planejamento, desenvolvimento, testes e 
validação do protótipo, além de funcionarem como um meio de alinhamento entre os 
envolvidos no projeto. Também contribuem para a definição do escopo e para o controle de 
mudanças ao longo do ciclo de desenvolvimento.  

Os requisitos funcionais de um sistema descrevem o que ele deve fazer. Eles dependem do tipo de 
software a ser desenvolvido, de quem são seus possíveis usuários e da abordagem geral adotada 
pela organização ao escrever os requisitos. Quando expressos como requisitos de usuário, os 
requisitos funcionais são normalmente descritos de forma abstrata, para serem compreendidos pelos 
usuários do sistema. No entanto, requisitos de sistema funcionais mais específicos descrevem em 
detalhes as funções do sistema, suas entradas e saídas, exceções etc. (Sommerville, 2011, p. 59). 

O Quadro 1 apresenta exemplos de requisitos funcionais do sistema. 
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Quadro 1: Requisitos Funcionais do Sistema 

RF001 - Geolocalização Categoria: 
(X) Oculto 
( ) Evidente 

Prioridade:  
(X) Altíssima 
(  ) Alta 
(  ) Média   
(  ) Baixa 

Descrição: O sistema deve permitir a captura e utilização da localização do usuário em tempo real. 
RF002 - Compra de 
Passagens 

Categoria: 
( ) Oculto 
(X)Evidente 

Prioridade:  
(X) Altíssima 
(  ) Alta 
(  ) Média   
(  ) Baixa 

Descrição: O sistema deve permitir que o usuário efetue a compra de passagens diretamente pelo 
aplicativo. 
RF003 - Busca de Rotas e 
Horários 

Categoria: 
( ) Oculto 
(X)Evidente 

Prioridade:  
(X) Altíssima 
(  ) Alta 
(  ) Média   
(  ) Baixa 

Descrição: O sistema deve oferecer um sistema de busca intuitivo que permita ao usuário 
encontrar rotas de transporte com base em seu ponto de origem e destino.  

Fonte: Produção própria, 2025. 

 

Requisitos Não Funcionais (RNF) 

Dentro da Engenharia de Software, os Requisitos Não Funcionais representam os atributos 
de qualidade do sistema. Eles descrevem as características que definem a forma como o 
software deve se comportar. Sommerville (2011, p. 59) destaca que: 

Os requisitos não funcionais, como desempenho, proteção ou disponibilidade, normalmente 
especificam ou restringem as características do sistema como um todo. Requisitos não funcionais são 
frequentemente mais críticos que requisitos funcionais individuais. Os usuários do sistema podem, 
geralmente, encontrar maneiras de contornar uma função do sistema que realmente não atenda a 
suas necessidades. No entanto, deixar de atender a um requisito não funcional pode significar a 
inutilização de todo o sistema. 

O Quadro 2 apresenta exemplos de requisitos não funcionais do sistema. 

Quadro 2: Requisitos Não Funcionais do Sistema 

RNF001- 
Disponibilidade 

O sistema deverá estar operacional e 
acessível aos usuários e empresas 
parceiras 24 horas por dia, 7 dias por 
semana, garantindo a continuidade do 
serviço. 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente 
( ) Transitório 

RNF002- Segurança O sistema deve garantir a proteção 
dos dados pessoais dos usuários, 
como informações de pagamento e 
geolocalização. O tratamento de 
dados deve estar em conformidade 
com a LGPD. 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente 
( ) Transitório 

RNF003- 
Confiabilidade 

O aplicativo deve fornecer 
informações precisas e em tempo real 
sobre a localização dos veículos, 
horários e paradas. 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente 
( ) Transitório 

Fonte: Produção própria, 2025. 
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Regras de Negócio (RN) 

Regras de negócio são diretrizes que definem como uma organização opera. Tais regras 
descrevem políticas, procedimentos e práticas que guiam as operações e decisões. Neste 
contexto, a definição de Sommerville (2011) é fundamental: 

“Regras de negócios e fluxos de trabalho, em que cada organização define suas próprias regras para 
regerem o uso do serviço e seus dados” (Sommerville, 2011, p. 59). 

O Quadro 3 representa algumas regras de negócios do sistema. 

Quadro 3 – Regras de Negócio do Sistema 

RN001 - Validação de Documentação de Parceiros 
Descrição: O sistema deve validar o número de CNPJ da empresa no momento do cadastro, 
realizando uma consulta de sua situação cadastral junto à Receita Federal. Deve-se validar 
também a autorização de um órgão regulador, como a ARTESP para o transporte intermunicipal no 
estado de São Paulo, ou a ANTT para o transporte interestadual. 
RN002 – Plano de Assinatura 
Descrição: O sistema deve permitir a criação de um plano de assinatura mensal para usuários e 
empresas, oferecendo o primeiro mês de serviço de forma gratuita como incentivo. 

RN003 - Proibição de Viagens para Menores de 16 Anos Desacompanhados 
Descrição: O sistema deve impedir que menores de 16 anos viajem sozinhos, a menos que o 
serviço seja contratado sob o modo escolar. 

Fonte: Produção própria, 2025. 

Matriz SWOT 

A Matriz SWOT (figura 2), sigla para Strengths (Forças), Weaknesses (Fraquezas), 
Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameaças), é uma ferramenta estratégica utilizada 
para analisar o cenário em que um projeto está inserido. Ela sintetiza os dados coletados 
nas etapas de pesquisa, organizando-os em fatores internos (forças e fraquezas) e externos 
(oportunidades e ameaças), a fim de fornecer uma visão objetiva do ambiente e subsidiar a 
tomada de decisões. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Matriz SWOT 
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Fonte: Produção própria, 2025. 
A análise do cenário para o aplicativo Ti Levu revelou uma clara oportunidade de 
mercado. Ao combater diretamente as fraquezas do setor, como a falta de 
comunicação e a ineficiência operacional, e capitalizar as oportunidades, como a 
demanda por novos meios de pagamento e digitalização de processos, o projeto 
se posiciona como uma solução com alto potencial de sucesso. 

 

Tecnologias Utilizadas 

Em projetos nos quais o custo com software, mão de obra e infraestrutura é um fator crítico, 
a adoção de tecnologias open source torna-se uma alternativa estratégica. Esse aspecto é 
particularmente relevante para microempresas com recursos financeiros limitados, em que o 
preço final influencia diretamente a decisão de adoção. Para entender melhor o conceito de 
open source, é fundamental recorrer a sua definição central, conforme a própria Red Hat 
(líder global em soluções open source) salienta: 

O software de código aberto (OSS) é desenvolvido de forma descentralizada e colaborativa e conta 
com a revisão e a produção pela comunidade. Ele costuma ser mais barato, mais flexível e mais 
duradouro do que as opções proprietárias, já que é desenvolvido por comunidades independentes, e 
não por um único autor ou empresa. 

Neste projeto, foi necessário desenvolver um MVP (Mínimo Produto Viável) de um aplicativo 
de transporte. Para isso, optou-se pelo uso de tecnologias consolidadas e de ampla 
aceitação, baseadas em protocolos de comunicação como HTTP e MQTT. 

HTTP 

O HTTP (Hypertext Transfer Protocol) é um protocolo de comunicação da camada de 
aplicação do modelo OSI, estruturado no paradigma cliente-servidor. Nele, um cliente 
(navegador ou aplicativo), envia uma solicitação, e o servidor responde com informações 
que podem incluir dados estruturados e informações de status (figura 3). 
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Figura 3 – Modelo cliente-servidor e os protocolos básicos da Internet 

 
Fonte: Adaptado de Java Challengers. 2025. 

 

A implementação do servidor HTTP foi realizada com o framework Flask, em linguagem 
Python. Esse servidor é responsável pela disponibilização de informações de baixa 
mutabilidade, como horários, pontos de embarque e preços de passagens. Os dados são 
armazenados em um banco de dados MySQL, permitindo que o aplicativo da empresa 
realize operações de cadastro e atualização, enquanto os aplicativos dos usuários finais 
podem consultar essas informações de forma organizada. A adoção do protocolo HTTP 
oferece ainda a vantagem de dispor de métodos padronizados, como GET, POST, PUT e 
DELETE, o que simplifica a implementação do modelo de comunicação e contribui para a 
interoperabilidade entre cliente e servidor. 

MQTT 

A natureza assíncrona e o design feito para conexões M2M (máquina para máquina) 
tornaram o MQTT, que significa Message Queuing Telemetry Transport (Transporte de 
Telemetria de Enfileiramento de Mensagens), a opção perfeita para servir localização em 
tempo real e alertas aos usuários que acompanham veículos ou viagens. O MQTT é um 
protocolo de mensagens leve, ideal para a Internet das Coisas (IoT), e opera no modelo 
Publicar/Assinar (Pub/Sub). Esse modelo permite uma comunicação eficiente, sem que 
publicadores e assinantes precisem se conhecer diretamente, o que é crucial para a 
escalabilidade do sistema. 

Essa estrutura funciona com três componentes principais. O Broker é um servidor central 
que atua como intermediário. Ele recebe mensagens dos Publishers (publicadores, como os 
veículos) e as encaminha para os Subscribers (assinantes, como os aplicativos dos 
usuários) que se inscreveram nos tópicos correspondentes. A comunicação entre os 
componentes, mediada pelo Broker, garante que as informações de localização e status 
sejam entregues de forma eficiente e em tempo real. 

RESULTADOS 

O presente capítulo detalha os resultados práticos do projeto, que consistem em dois 
aplicativos (um para o usuário final e outro para a empresa), ambos com design similar, 
porém com funcionalidades distintas. A escolha das telas a serem apresentadas é 
estratégica, pois nem todas as funcionalidades foram implementadas neste MVP (Mínimo 
Produto Viável). O objetivo é demonstrar a viabilidade da solução através das figuras de 4 a 
6, pois apresentam as funcionalidades mais relevantes, que traduzem os requisitos e 
conceitos teóricos em uma solução funcional. 
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Tela do Menu Inicial (aplicativo do usuário) 

A tela inicial do aplicativo (figura 4) foi projetada para ser intuitiva e facilitar o acesso às 
funcionalidades essenciais. A interface apresenta um conjunto de botões de ação na parte 
inferior que direcionam o usuário para os principais serviços. O “Painel de Horário” permite 
consultar a grade de horários das rotas. A “Compra de Bilhete” conduz à tela de aquisição 
de passagens, que é integrada a um gateway de pagamento para garantir a segurança da 
transação. O botão “Acompanhar Viagem” oferece o rastreamento em tempo real do veículo. 
Já a opção “Está Perdido?” atua como um recurso de auxílio rápido, mostrando a 
localização do usuário e o ponto de embarque mais próximo em sua rota. 

A barra inferior de navegação oferece acesso rápido a seções secundárias: o “Perfil” do 
usuário, que armazena suas informações pessoais; a seção de “Alertas”, onde o usuário 
recebe notificações enviadas diretamente pelo motorista sobre a rota; a tela “Plano”, que 
detalha a assinatura do clube de benefícios; e o “Menu” completo, oferecem funcionalidades 
adicionais como FAQ, "Fale Conosco" e a opção de "Seja um Parceiro". 

Figura 4: Menu Inicial (aplicativo do usuário) 

 
Fonte: Produção própria, 2025. 

 

Tela do Painel de Horário (aplicativo do usuário) 

Esta tela (figura 5) apresenta as opções de rota disponíveis para o usuário, com base em 
sua localização atual ou em um termo de pesquisa inserido na barra de busca. A interface 
exibe de forma clara e organizada as viagens, informando o horário de partida, a empresa 
responsável e os destinos. Caso o usuário clique em info (mais informações), os pontos de 
parada e horários, valores e especificações do veículo serão apresentados. Com essa visão, 
o usuário pode escolher a rota que melhor se adequa às suas necessidades. É importante 
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destacar que a empresa tem uma visualização muito similar a esta, utilizando a mesma 
interface para gerenciar e visualizar as suas rotas criadas. 

Figura 05: Painel de Horário (aplicativo do usuário e empresa) 

 
Fonte: Produção própria, 2025. 

 

Tela da Geolocalização (aplicativo do usuário) 

O aplicativo utiliza a geolocalização (figura 6) para fornecer informações precisas e em 
tempo real sobre a posição dos veículos e do usuário. A tela apresentada permite ao usuário 
visualizar sua localização atual no mapa e identificar as rotas de ônibus ou vans ativas mais 
próximas (ao clicar sobre o ícone do olho), além de poder acompanhar em tempo real o 
trajeto do veículo. Para cada rota, são exibidas informações relevantes, como paradas 
próximas, tempo estimado de chegada e dados do veículo e motorista, oferecendo ao 
passageiro o suporte necessário para seu planejamento de viagem. 

Para a empresa, esta funcionalidade é a base de todo o sistema. O aplicativo, instalado em 
um smartphone dentro dos veículos, age como um rastreador GPS. Ele envia a posição do 
veículo em tempo real para o servidor central, que processa e disponibiliza esses dados 
tanto para o painel de gestão da empresa quanto para o aplicativo do usuário. Assim, toda a 
comunicação de rotas e rastreamento se torna dinâmica e eficiente. Importante destacar que 
a empresa terá acesso à localização de seus veículos, assim como a quantidade de 
pessoas que aguardam em cada parada e que estão acompanhando a rota. 
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Figura 06: Geolocalização (aplicativo do usuário) 

 
Fonte: Produção própria, 2025. 

 

Antes de sua primeira utilização, o aplicativo exige o consentimento do usuário aos Termos 
de Uso e à Política de Privacidade, um contrato que estabelece a base legal para o 
tratamento dos dados pessoais. O documento informa que a geolocalização é coletada para 
a prestação do serviço principal de rastreamento, mas também para fins comerciais, 
incluindo a venda de dados anonimizados e agregados a terceiros. A conformidade com a 
LGPD (Lei nº 13.709, de 14 de agosto de 2018) e o exercício dos direitos dos usuários são 
supervisionados por um Encarregado de Dados (DPO), que atua como ponto de contato 
para todas as questões relacionadas à privacidade O sistema, embora não empregue 
criptografia na transmissão de dados, adota políticas de segurança baseadas nos princípios 
da norma ISO/IEC 27001 para proteger as informações armazenadas. Em conformidade 
com a LGPD, o titular dos dados tem o direito de solicitar, a qualquer momento, o acesso 
aos seus dados pessoais e informações sobre o seu histórico dentro do aplicativo, podendo 
exercer tal direito por meio dos canais indicados. 

Outras Funcionalidades 

A apresentação das telas se concentra nas funcionalidades-chave do MVP (Produto Mínimo 
Viável), com o objetivo de demonstrar a concretização da solução proposta. A seleção das 
telas foi um processo estratégico, focado em ilustrar a viabilidade do conceito e as principais 
interações do usuário. Além das funcionalidades principais, o aplicativo inclui recursos 
adicionais que enriquecem o serviço e demonstram seu potencial para atender a diferentes 
necessidades. Um exemplo é o modo Escolar, que oferece uma solução de segurança e 
tranquilidade para os pais. Através de um código de viagem exclusivo, eles podem rastrear o 
veículo em tempo real até o destino (cada aluno com um código diferente), garantindo o 
monitoramento do trajeto e a segurança dos filhos. Complementando a comunicação, o 
sistema de Alertas permite que o motorista informe sobre atrasos ou incidentes, eliminando 
a incerteza do passageiro. 
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Para a gestão das empresas, o painel de Relatórios é uma ferramenta estratégica que 
oferece dados valiosos sobre o histórico de viagens, volume de passageiros e faturamento. 
Esta funcionalidade permite que a empresa mude de uma gestão por estimativas para uma 
baseada em dados, com acesso a informações detalhadas como consumo do veículo, 
quantidade de horas trabalhadas por motorista, paradas sem uso e rotas com alta demanda. 
Isso possibilita a tomada de decisões mais assertivas, a otimização de rotas e o aumento da 
lucratividade, o que demonstra o valor do aplicativo como um motor de eficiência e 
crescimento do negócio. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este último capítulo tem como objetivo finalizar este trabalho, apresentando uma reflexão 
sobre o projeto Ti Levu e os resultados alcançados. Ao longo da pesquisa, os objetivos de 
conceber e desenvolver uma solução tecnológica para os desafios da mobilidade urbana 
foram plenamente atendidos, com a criação de um MVP que demonstrou a exequibilidade 
técnica da proposta e sua capacidade de agregar valor para usuários e empresas. 

Breve Análise dos Resultados 

O projeto validou a viabilidade de uma solução tecnológica para o transporte coletivo, que se 
traduziu na criação de dois aplicativos com funcionalidades essenciais. Para o usuário, a 
solução oferece ferramentas como rastreamento em tempo real, compra digital de 
passagens e um sistema de alertas que aumentam a previsibilidade e a segurança das 
viagens. Para as empresas, o sistema disponibiliza um painel de gestão que otimiza as 
operações, o controle de vendas e a comunicação com os passageiros. O Ti Levu trouxe 
mais seguridade e agilidade aos embarques, reduzindo filas e incertezas em pontos de 
parada, além de oferecer dados e insights valiosos para uma melhor gestão do negócio. 

Desafios e limitações 

A principal dificuldade técnica enfrentada foi a implementação de um método assíncrono 
para operar em tempo real com múltiplos clientes de forma simultânea. Outro desafio 
significativo foi a integração de vários componentes open source para compor o sistema de 
geolocalização, além de adaptar a solução de web para ter a estética e o comportamento de 
um aplicativo nativo de Android. 

Propostas de Melhoria e Trabalhos Futuros 

Como proposta de evolução, a implementação de um Sistema de Avaliação e Feedback 
para os usuários é sugerida para que as empresas possam monitorar a qualidade do 
serviço. Além disso, o principal trabalho futuro seria a reescrita do aplicativo em linguagens 
nativas, como Java e/ou Kotlin. Essa reestruturação daria ao aplicativo mais controle sobre 
o hardware do dispositivo, acesso total aos sensores e uma melhora significativa na 
performance, elevando a experiência do usuário e a eficiência do sistema a um patamar 
ainda mais elevado. 
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ALEXANDRIA - GERENCIADOR DE BIBLIOTECA PESSOAL: UMA 
SOLUÇÃO MULTIPLATAFORMA PARA O LEITOR MODERNO 

Carlos Alberto Souza Nascimento13 

Resumo 

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento do aplicativo multiplataforma “Alexandria”, 
voltado para o gerenciamento de bibliotecas pessoais de leitores que preferem livros físicos. 
A proposta surgiu da identificação de uma lacuna no mercado, considerando que a maioria 
dos leitores brasileiros ainda optam pelo formato impresso. O sistema foi projetado para 
permitir o cadastro, edição e remoção de títulos, definição de metas de leitura, 
acompanhamento visual do progresso e sinalização do status de cada obra. Utilizando 
Flutter para o Frontend (interface de usuário) e Firebase para autenticação e 
armazenamento de dados, o aplicativo garante compatibilidade entre dispositivos e 
segurança das informações. A integração com o Google Books API permite o preenchimento 
automático de dados bibliográficos por meio de leitura de código de barras. A interface foi 
desenvolvida com foco em usabilidade e acessibilidade, incluindo temas adaptados para 
diferentes tipos de daltonismo. A metodologia envolveu entrevistas abertas com estudantes 
da área de tecnologia, visando entender as necessidades reais dos usuários. Os resultados 
demonstram que o Alexandria oferece uma solução eficiente, intuitiva e escalável, 
atendendo aos requisitos funcionais definidos e contribuindo para a organização e 
valorização do acervo pessoal de leitores contemporâneos. 

Palavras-chave: Acervo. Biblioteca. Flutter. Livros físicos. Mobile 

1 Introdução 

Não é novidade que vivemos na era digital e das constantes mudanças, onde a tecnologia 
molda nossa vida diária. Nesse cenário, os aplicativos móveis assumem um papel central 
nessa revolução tecnológica. Com a disseminação de smatphones e a conectividade móvel 
generalizada, os aplicativos tornaram-se cruciais para nossa experiencia moderna, 
transformando a maneira como nos comunicamos, consumimos informações e conduzimos 
negócios. 

Uma das utilizações de aplicativos móveis que podemos citar, é a organização de tarefas. A 
correria do cotidiano aumentou o risco de as pessoas perderem prazos, compromissos, 
deixarem projetos inacabados por não conseguirem cumprir prazos ou se organizarem. E os 
aplicativos móveis são ótimas ferramentas que auxiliam as pessoas a fazerem as gestões 
de suas tarefas e hobbies.  

Pensando, na questão de organização e controle no que se refere aos livros físicos que as 
pessoas têm em casa, foi proposto o desenvolvimento de um aplicativo multiplataforma - 
web e mobile (móvel) - para fazer o gerenciamento de uma biblioteca pessoal daquelas 
pessoas que gostam de ler e tem um acervo de livros em casa. 

Pois diferentemente de algumas áreas que sofreram mudanças significativas por conta 
dessa era digital, os hábitos de leitura dos brasileiros, parece não ter sido muito afetado, por 
tal mudança. Uma pesquisa realizada pela Two Sides indica que, em 2023, 64% dos 

 
13 Graduando em Análise e Desenvolvimento de Sistemas, Faculdade de Tecnologia de Franca 
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consumidores no País disseram preferir a leitura de livros impressos. Tratando-se de um 
avanço em comparação ao ano de 2021, quando a pesquisa mostrou que apenas 37% dos 
brasileiros preferiam os livros em papel. (REDAÇÃO, 2023) 

O estudo também observou que os entrevistados mostraram privilegiar o papel quando o 
assunto são exames e relatórios de saúde. No caso de exames, 50% preferem hoje a 
versão impressa, comparativamente a 19% em 2021. O estudo também avalia, que um dos 
motivos de rejeição crescente do digital estaria no avanço da propaganda digital. Segundo 
Trend Tracker Survey 2023, 39% dos entrevistados no Brasil não prestam atenção aos 
anúncios online, percentual superior aos 35% registrados em 2021. Esse mesmo número de 
consumidores informa fazer o possível para bloquear ou evitar os anúncios online, enquanto 
21% tendem mais a reagir ao anúncio impresso e confiam mais nele. (REDAÇÃO, 2023). 

Portanto, este trabalho trata-se um projeto de desenvolvimento de um aplicativo de 
gerenciamento de biblioteca pessoal, a fim de ajudar leitores ávidos, que possuem um 
grande acervo de livros físicos em casa, mas que não conseguem organizá-los, bem como 
saber quais já foram lidos, estão sendo lidos ou ainda não foram lidos, realizar metas de 
leitura e fazer um acompanhamento de suas leituras. 

1.1 Situação atual 

A ideia de desenvolvimento do aplicativo foco desse trabalho, partiu da visão de uma 
oportunidade de mercado, que visa atender o segmento de usuários que apreciam a leitura 
e fazem a aquisição de livros físicos, mas que não conseguem fazer o controle desses livros 
em suas prateleiras, bem como quais livros já foram lidos ou estão sendo lidos por eles.  

Oportunidade de mercado podem ter duas definições: funcionam como uma lacuna ou uma 
oportunidade. Se estamos falando da primeira, representa um espaço vazio no mercado, 
algo que foi visto por ninguém e que está disponível para ser empreendido.  SEBRAE (2023) 

Ainda segundo SEBRAE (2023) é bastante normal que uma ideia seja vista como uma 
oportunidade, até porque, à primeira vista, um insight (percepção) parece uma grande 
descoberta. Porém, é preciso tomar cuidado com essa empolgação inicial. Afinal, mesmo a 
melhor ideia do mundo precisa de uma análise e nesse momento, é separado uma simples 
idealização de uma oportunidade. Sendo a principal diferença entre essas duas, que 
enquanto a idealização não dá certezas se pode ou não funcionar, a segunda (oportunidade) 
é completamente viável.  

Assim sendo o gerenciador de biblioteca pessoal, tem como foco o desenvolvimento de um 
sistema eficiente e intuitivo para gerenciamento de livros físicos e pessoal, permitindo que 
usuários cadastrem, editem, atualizem e removam títulos, bem como definam metas de 
leitura, acompanhem seu progresso e marquem livros como lidos ou não lidos. Levando-se 
em consideração o Benchmarking (avaliação de concorrência) desse aplicativo com os 
concorrentes já presentes no mercado como (Skoob, Kindle, Goodreads, entre outros) para 
elaborar e concretizar o desenvolvimento de um aplicativo com diferencial de mercado. 

Benchmarking é uma ferramenta que objetiva aprimorar processos, produtos e serviços, 
gerando mais lucro e produtividade. Trata-se de um processo de pesquisa entre empresas 
do mesmo setor ou não, para análise de seus produtos, processos e serviços 
desempenhados em relação aos concorrentes. SEBRAE (2022). 

1.2 Justificativa 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
FATEC FRANCA   115 

Segundo Madeira (2023) em 2021 e no ano de 2022, as livrarias exclusivamente digitais 
aumentaram suas participações no faturamento, passando de 29,9% para 35,2% do total. 
Os dados são da pesquisa feita “Produção e vendas do setor Editorial Brasileiro”, conduzida 
pelo Sindicato Nacional de Editores de livros (Snel) e pela Câmera Brasileira do Livro (CBL), 
em colaboração com a Nielsen BookData. 

Entretanto, o movimento de compra online não implica em um abandono dos livros 
impressos. Os livros digitais, também conhecidos como e-books (livros digitais), ainda 
representam uma parcela relativamente pequena do mercado brasileiro, e a preferência pelo 
formato impresso tem aumentado significativamente desde 2021. 

Segundo o estudo “Trend Tracker Survey 2023”, realizado pela TwoSides, atualmente, 64% 
dos consumidores preferem a leitura em formato físico, em comparação com 37% em 2021. 
O levantamento ouviu mais de 10 mil pessoas em 16 países, incluindo um recorte brasileiro 
com mil entrevistados. Segundo os resultados da pesquisa, apenas 29% dos leitores 
brasileiros preferem leitura em dispositivos eletrônicos. MADEIRA (2023) 

Assim sendo, o trabalho se justifica baseando-se na necessidade de um sistema intuitivo, 
multiplataforma (web e mobile) que ajude ao público-alvo em questão - pessoas que gostam 
de ler livros físicos - a organizar suas bibliotecas pessoais de maneira eficiente, monitorando 
metas e progressos de leitura, além de facilitar a gestão de informações de seus livros. 

2 Levantamento de Requisitos 

Segundo Sommerville (2011) requisitos de um sistema são as descrições do que o sistema 
deve fazer, quais serviços oferece e as restrições de seu funcionamento. Refletindo as reais 
necessidades dos clientes para um sistema que serve a uma finalidade determinada, como 
controlar um dispositivo, colocar um pedido ou encontrar informações.  

Ainda segundo Sommerville é preciso fazer a distinção entre os diferentes níveis de 
descrição de um requisito, sendo o requisito de usuário os requisitos abstratos de alto nível 
e o requisito de sistemas para expressar a descrição detalhada do que o sistema deve fazer. 
Requisito de usuário são declarações, em linguagem natural com diagramas, de quais 
serviços o sistema deverá fornecer a seus usuários e as restrições com as quais este deve 
operar. 

2.1 Elicitação e Especificação dos Requisitos 

A elicitação e análise de requisitos é a etapa onde são trabalhados com clientes e usuários 
finais do sistema a fim de se obter informações sobre o domínio da aplicação, os serviços 
que o sistema deve oferecer, o desempenho do sistema e restrições de hardware. Podendo 
envolver diversos tipos de pessoas em uma organização. Sommerville (2011).  

Segundo Zowgui e Coulin (2005) a elicitação de requisitos é o processo de buscar, 
descobrir, adquirir, elaborar requisitos para sistemas baseados em computador.  

O processo de elicitação de requisitos podem envolver diversos tipos de atividades e 
diversos fatores podem influenciar as mesmas, questões relacionadas ao ambiente no qual 
a elicitação de requisitos é feita e a finalidade para qual o sistema se destina. Dentre as 
técnicas para elicitação de requisitos, temos: Entrevistas, Workshop (seminário), 
BrainStorming (chuva de ideias), Cenários, Caso de uso, Visitação e Etnografia.  

A técnica utilizada para o desenvolvimento desse trabalho foi feita através de entrevistas 
abertas (pesquisa de campo) com os possíveis usuários do sistema. A entrevista foi feita 
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entre os estudantes do curso de Análise e desenvolvimento de sistema da Faculdade de 
tecnologia de Franca Dr. Thomaz Novelino contendo perguntas abertas e fechadas. 

Para Sommerville (2011) as entrevistas podem ser formais ou informais e envolvem todos os 
stakeholders (partes interessadas) do sistema, onde estes últimos são questionados sobre o 
sistema que usam no momento e sobre o sistema que será desenvolvido. As entrevistas 
podem ser de dois tipos: 

1. Entrevistas fechadas, em que o stakeholder responde um conjunto predefinido de 
perguntas.  

2. Entrevistas abertas, em que não existe uma agenda predefinida. A equipe de engenharia 
de requisitos explora uma série de questões com os stakeholders do sistema e, assim, 
desenvolve uma melhor compreensão de suas necessidades. (SOMMERVILLE, 2011, p.72) 

2.3 Requisitos Funcionais  

Os requisitos funcionais são os requisitos que descrevem o que o sistema deve fazer. Eles 
dependem do tipo de software a ser desenvolvido, de quem são os possíveis usuários e da 
abordagem geral adotada pela organização ao escrever os requisitos. SOMMERVILLE 
(2011) 

Quadro 1 - Requisitos Funcionais do sistema 

ID: RF001 Nome do Requisito: Cadastro de usuário 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de possibilitar o 

cadastro de usuários 
Informações Nome do usuário, Email, senha   
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF002 Nome do Requisito: Login usuário 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O usuário deverá ser capaz de realizar login ao 

sistema e acessar seus dados de forma online e 
offline 

Informações Email, senha  
Regra de Negócio Não há regra 
ID: RF003 Nome do Requisito: Validar dados usuário 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de verificar e 

validar os dados passados pelo usuário no 
processo de login junto ao banco de dados 

Informações Email, senha 
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF004 Nome do Requisito: Cadastrar títulos 
Categoria Evidente 
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Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de adicionar novos 

livros à biblioteca e verificar se o título já está 
cadastrado para evitar duplicidades, esse 
cadastro deve ser feito de forma automática 
pelo fornecimento do EAN ou leitura de código 
de barra, havendo a possibilidade de cadastro 
manual 

Informações Nome do livro, autor, gênero, editora, status, 
número de páginas, EAN, data de aquisição 

Regra de Negócio Um título somente deve ser cadastrado após 
validação do EAN 

  
ID: RF005 Nome do Requisito: Validar títulos 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de validar e 

verificar os dados dos títulos passados para 
cadastro 

Informações Nome do livro, autor, gênero, editora, status, 
número de páginas, EAN 

Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF006 Nome do Requisito: Editar títulos 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O usuário deverá poder modificar informações 

dos livros cadastrados na biblioteca 
Informações status, número de páginas lidas, data de 

aquisição 
Regra de Negócio Não há regra  
  
ID: RF007 Nome do Requisito: Remover de títulos 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de permitir que o 

usuário exclua livros da biblioteca 
Informações Nome do livro, autor, gênero, editora, status, 

número de páginas, data de aquisição, data de 
modificação 

Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF008 Nome do Requisito: Criar metas de leitura 
Categoria Evidente 
Prioridades Desejável 
Descrição O sistema deverá ser capaz de permitir que o 

usuário crie objetivos de leitura 
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Informações Nome do livro, autor, gênero, data limite de 
leitura  

Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF009 Nome do Requisito: Acompanhar ritmo de 

leitura 
Categoria Evidente 
Prioridades Desejável  
Descrição O sistema deverá ser capaz de permitir que o 

usuário registre o processo de leitura de cada 
livro  

Informações Nome do livro, autor, gênero, status, número de 
páginas lidas, data modificação  

Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF010 Nome do Requisito: Sinalização de livros 
Categoria Evidente 
Prioridades Desejável 
Descrição O sistema deverá ser capaz de permitir que os 

usuários possam marcar livros como lidos ou 
não lidos 

Informações Nome do livro, autor, gênero, status  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RF011 Nome do Requisito: Pesquisar títulos 
Categoria Evidente 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de permitir que os 

usuários possam pesquisar títulos de sua 
biblioteca pessoal através de filtros 

Informações Nome do livro, autor, gênero, editora status, 
número de páginas, data de aquisição, data de 
modificação 

Regra de Negócio Não há regra 
Fonte – Autor 

2.4 Requisitos Não Funcionais 

Os requisitos não funcionais são aqueles que não estão diretamente relacionados com 
serviços específicos oferecidos pelo sistema e a seus usuários. Eles podem estar 
relacionados a propriedades emergentes do sistema, como confiabilidade, tempo de 
resposta e ocupação de área. SOMMERVILLE (2011) 

Quadro 2 - Requisitos Não funcionais do sistema 

ID: RNF001 Nome do Requisito: Usabilidade 
Categoria Performance 
Prioridades Essencial 
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Descrição A interface do sistema deverá ser intuitiva e fácil 
de usar, proporcionando uma boa experiência 
ao usuário 

Informações  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RNF002 Nome do Requisito: Desempenho 
Categoria Performance 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ter um tempo de resposta 

rápido para consultas e atualizações de dados. 
Informações  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RNF003 Nome do Requisito: Confiabilidade 
Categoria Performance 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser confiável e estar 

disponível a maior parte do tempo minimizando 
falhas e interrupções 

Informações  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RNF004 Nome do Requisito: Segurança 
Categoria Segurança 
Prioridades Essencial 
Descrição Deverá haver controles de acessos adequados 

para proteger dados do usuário e evitar acesso 
não autorizados 

Informações  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RNF005 Nome do Requisito: Escalabilidade 
Categoria Performance 
Prioridades Essencial 
Descrição O sistema deverá ser capaz de lidar com um 

número crescente de usuários e dados sem 
perda de desempenho 

Informações  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RNF006 Nome do Requisito: Compatibilidade 
Categoria Compatibilidade 
Prioridades Desejável 
Descrição O sistema deverá funcionar em diferentes 

plataformas e dispositivos, como desktops, 
tablets e smartphones  
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Informações  
Regra de Negócio Não há regra 
  
ID: RNF007 Nome do Requisito: Manutenibilidade 
Categoria Performance 
Prioridades Essencial 
Descrição O código do sistema deverá ser bem 

documentado e estruturado para facilitar futuras 
manutenções e atualizações 

Informações  
Regra de Negócio Não há regra 

Fonte – Autor 

3 Material e Métodos 

Para atender aos requisitos de multiplataforma, desempenho e escalabilidade, o Alexandria 
foi desenvolvido utilizando um conjunto de tecnologias modernas e integradas. A 
modelagem do sistema foi realizada com a Linguagem de Modelagem Unificada (UML), 
utilizando diagramas de Caso de Uso, Classe, Sequência e Atividade para detalhar o 
comportamento e a estrutura do software. 

3.1 Arquitetura da Solução 

Frontend (Mobile e Web): A interface do usuário foi construída com Flutter, o framework de 
desenvolvimento de UI (interface de usuário) do Google. A escolha se deu por sua 
capacidade de gerar aplicativos nativos compilados para mobile (Android e iOS) e web a 
partir de um único código-base, garantindo consistência visual e agilidade, atendendo ao 
requisito de compatibilidade (RNF006). A gestão de estado foi implementada com Riverpod, 
permitindo uma arquitetura reativa e escalável para funcionalidades como a troca de temas 
em tempo real. 

Backend (infraestrutura) e Banco de Dados: Todo o backend é suportado pelos serviços do 
Firebase. Onde, Firebase Authentication gerencia o cadastro e login de usuários (RF001, 
RF002) com verificação de e-mail para maior segurança. O Cloud Firestore é utilizado como 
banco de dados NoSQL (Não relacional) para armazenar de forma segura os dados dos 
usuários, suas bibliotecas e metas, com regras de segurança que garantem que cada 
usuário só possa acessar suas próprias informações, cumprindo o requisito de segurança 
(RNF004). 

Enriquecimento de Dados: Para o cadastro de livros (RF004), o aplicativo se integra com a 
Google Books API. Ao escanear o código de barras (EAN/ISBN) de um livro físico ou buscar 
por título, o sistema consulta a API para preencher automaticamente informações como 
autor, editora, número de páginas e sinopse, otimizando a experiência do usuário. 

3.2 Estrutura do Banco de Dados 

A estrutura de dados foi modelada utilizando um Diagrama de Entidade-Relacionamento 
(DER) e implementada no Cloud Firestore. A coleção principal users (usuários) armazena os 
perfis de usuário. Cada usuário possui subcoleções aninhadas: books (livros) para os livros 
de sua biblioteca, readingGoals (metas de leitura) para suas metas, e cada livro, por sua 
vez, pode ter uma subcoleção progressUpdates (atualização de progresso) para registrar o 
histórico de leitura e permitir o cálculo de estatísticas. 
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4 Resultados e Discussão 

O resultado do desenvolvimento é o aplicativo "Alexandria", uma solução multiplataforma 
funcional que busca atender a todos os requisitos propostos. A interface, buscou ser 
desenvolvida com foco na usabilidade (RNF001), responsividade e acessibilidade, sendo as 
principais funcionalidades implementadas: 

Autenticação Segura: Sistema de cadastro (RF001) e login (RF002) (figura 01) com 
validação de campos, verificação de e-mail obrigatória e opção de login via Google. O 
usuário também pode gerenciar sua conta, alterando nome, foto de perfil e redefinindo a 
senha (figura 05). 

Biblioteca Dinâmica: A tela principal (figura 02) exibe a coleção de livros do usuário com 
filtros dinâmicos por gênero e status, além de uma busca por texto (RF011). A lista utiliza 
paginação para carregar dados de forma eficiente, e um contador exibe o total de livros na 
biblioteca e nos resultados do filtro. Ao expandir um livro, o usuário visualiza todos os seus 
detalhes e pode buscar sua sinopse via API. 

Gerenciamento de Livros: A aba "Gerenciar" (figura 04) centraliza as ações de 
manutenção do acervo. O usuário pode cadastrar livros (RF004) de forma manual ou 
automática (via scanner), editar o progresso da leitura (RF006) e remover títulos (RF007) da 
sua coleção através de uma interface segura com diálogo de confirmação. 

Acompanhamento de Progresso: A tela "Progresso" (figura 02) funciona como um 
dashboard (painel de controle) para os livros com status "Lendo" (RF009). Para cada livro, é 
exibida uma barra de progresso visual e estatísticas de leitura. O sistema calcula a 
velocidade média de leitura (páginas/dia) com base no histórico de atualizações e projeta 
uma data de término, incentivando o usuário. 

Sistema de Metas: O usuário pode criar metas de leitura (RF008) (figura 03), seja para um 
livro específico ou para uma quantidade de livros a serem lidos, com prazos opcionais. Um 
dashboard de metas separa os objetivos "ativos" dos "concluídos", permitindo um 
acompanhamento claro. 

Configurações e Acessibilidade: A tela de configurações permite ao usuário personalizar 
sua experiência. A funcionalidade de temas permite escolher entre os modos claro, escuro e 
dois temas de alto contraste para daltônicos (Protanopia e Deuteranopia14) (figura 05), 
demonstrando um compromisso com a usabilidade (RNF001) e acessibilidade. 

 

 

 

 

 

 
14 Pessoas com protanopia são incapazes de perceber qualquer luz “vermelha”, 

aquelas com deuteranopia são incapazes de perceber luz “verde”. Pessoas com deficiência 
tanto no vermelho quanto de verde, vivem em um mundo de verdes opacos, onde azuis e 
amarelos se destacam. Marrons, laranjas e tons de vermelho e verde são confundidos com 
facilidade. COLOUR BLIND AWARENES (2025) 
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Figura 01 – Telas de Login e Cadastro  

    
Fonte - Autor 
 
 
 
 
Figura 2 - Telas Minha Biblioteca e Progresso de Leitura 

    
Fonte - Autor 
Figura 3 - Telas Criação de Metas de Leitura e Acompanhamento 
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Fonte – Autor 
 
Figura 4 - Telas de Gerenciamento, Cadastro de Títulos e Remoção de Títulos 

        
Fonte - Autor 
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Figura 5 - Tela de Gerenciamento em vários temas 

     
Fonte – Autor 

 

5 Considerações finais 

O desenvolvimento do aplicativo Alexandria demonstrou-se uma solução eficaz e inovadora 
para atender às necessidades de leitores que mantêm acervos físicos e enfrentam 
dificuldades na organização e acompanhamento de suas leituras. 

 A proposta de um sistema multiplataforma, intuitivo e acessível, aliada à integração com 
serviços como Firebase e Google Books API, permitiu a criação de uma ferramenta robusta, 
segura e escalável.  

O projeto atendeu aos requisitos funcionais e não funcionais definidos, oferecendo 
funcionalidades como cadastro automatizado de títulos, metas de leitura, estatísticas de 
progresso e personalização de interface. A pesquisa de campo realizada com estudantes e 
demais público em geral reforçou a relevância da proposta e contribuiu para a validação dos 
requisitos. 

Como perspectiva futura, sugere-se a ampliação das funcionalidades com recursos de 
exportação de relatórios, integração com redes sociais e suporte a múltiplos idiomas, 
visando aumentar o alcance e utilidade do sistema.  

Conclui-se que o Alexandria representa uma contribuição significativa para o público leitor, 
promovendo a valorização do livro físico por meio da tecnologia.  
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TONTON: UMA PLATAFORMA DIGITAL PARA O NETWORKING E A 
COLABORAÇÃO NO MERCADO CRIATIVO 

Mateus Silva Araújo15 

Murilo Sousa Sanches16 

Resumo 

O presente trabalho propõe o desenvolvimento do TonTon, uma plataforma digital 
voltada ao mercado criativo, com o objetivo de superar limitações observadas em 
redes sociais generalistas, cujos algoritmos priorizam volume e constância de 
publicação, resultando em esgotamento criativo e na dificuldade de estabelecer 
conexões significativas. A justificativa reside na necessidade de um ambiente 
orientado a networking e colaboração qualificados, capaz de reduzir o ruído 
informacional, democratizar a visibilidade e promover um ecossistema cultural mais 
inclusivo e eficiente. A metodologia adotada integra os princípios do Design Thinking, 
abordagem centrada no ser humano, com fundamentos de sistemas de 
recomendação. Nesse modelo, destacam-se a construção de perfis de interesse em 
granulação fina e o cálculo de similaridade por múltiplas dimensões, considerando 
afinidade temática, padrões de comportamento, relações sociais e uma pontuação 
agregada, acrescidos de critérios como diversidade, novidade e serendipidade. A 
arquitetura do TonTon materializa-se em funcionalidades colaborativas essenciais, 
como chat, chamadas de voz/vídeo e agendamento de reuniões, suportadas por 
uma interface funcional e pela implementação de sua lógica de sistema. A solução 
se firma como uma ferramenta de alto impacto para networking e colaboração 
criativa, cuja viabilidade técnica é atestada pelo modelo algorítmico proposto e pela 
aplicação já em desenvolvimento.  

Palavras-chave: Design Thinking. Diversidade e Serendipidade. Networking 
Criativo. Plataformas Colaborativas. Recomendações em Granulação Fina. 

Introdução 

No contexto contemporâneo, a tecnologia consolidou-se como mediadora da 
comunicação e da circulação de conteúdo. Apesar de facilitar conexões e ampliar o 
alcance informacional, as redes sociais impõem barreiras que afetam o processo 
criativo e o bem-estar dos artistas. Seus algoritmos privilegiam frequência e volume 
de publicações em detrimento da qualidade, levando criadores a adaptar sua 
produção às “regras ocultas” das plataformas e acumular funções além da criação 
artística. Esse cenário tem resultado em crescente esgotamento criativo: cerca de

 
15  Graduando em Análise e Desenvolvimento de Sistemas pela Fatec Dr. Thomaz Novelino – Franca/SP. 
Endereço eletrônico: [mateus.araujo12@fatec.sp.gov.br]. 

16  Graduando em Análise e Desenvolvimento de Sistemas pela Fatec Dr. Thomaz Novelino – Franca/SP. 
Endereço eletrônico: [murilo.sanches@fatec.sp.gov.br]. 

mailto:mateus.araujo12@fatec.sp.gov.br
mailto:murilo.sanches@fatec.sp.gov.br


                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
FATEC FRANCA   127 

50% dos criadores relatam burnout e 37% já consideraram abandonar suas atividades 
(Milmo, 2025). Essas dinâmicas refletem também um contexto mais amplo de 
transformação nas plataformas digitais, cuja expansão e complexidade têm sido objeto 
de estudo nas universidades brasileiras (Chiarini et al., 2023). 

Diante desses desafios, este trabalho propõe o TonTon, uma plataforma desenvolvida 
especificamente para criadores e profissionais interessados em contratar serviços no 
setor criativo. O projeto busca oferecer um ambiente que fomente a colaboração e o 
networking de maneira orgânica e estruturada, distinguindo-se das redes sociais 
generalistas pela focalização em um público específico, pela oferta de ferramentas 
colaborativas e por uma lógica algorítmica voltada a conexões baseadas em interesses 
e habilidades compartilhadas. Nesse sentido, a plataforma pretende reduzir o ruído 
informacional e a pressão produtiva típica das grandes redes, democratizando 
oportunidades de visibilidade e ampliando as possibilidades de inserção de artistas de 
diferentes nichos. 

Assim, ao propor um espaço digital orientado à valorização da criatividade e à 
cooperação, o TonTon busca não apenas atenuar os efeitos adversos do atual cenário 
digital, mas também contribuir para a construção de um ecossistema cultural mais 
saudável, inclusivo e eficiente. Este estudo, portanto, alinha-se às discussões 
contemporâneas sobre o papel da tecnologia na mediação das relações sociais, 
destacando sua relevância no contexto da economia criativa e das dinâmicas de 
trabalho artístico. 

Referencial teórico e trabalho correlatos 

A teoria dos laços fracos, formulada por Granovetter (1973), sustenta que conexões 
sociais menos intensas, porém mais numerosas, exercem papel central na circulação 
de informações e no acesso a novas oportunidades. Em contraste com os laços fortes, 
geralmente redundantes, os laços fracos funcionam como pontes entre grupos distintos. 
No entanto, nas redes sociais generalistas, a lógica algorítmica privilegia a frequência 
de postagens e interações, desestimulando a construção desses vínculos estratégicos 
(Granovetter, 1973). 

Esse cenário se agrava diante do esgotamento criativo. Segundo levantamento do The 
Guardian (2025), 50% dos criadores já relataram burnout, e 37% consideraram 
abandonar suas atividades devido à pressão por constância de publicações. A 
visibilidade, vinculada à curtidas e engajamento superficial, compromete a saúde 
mental e cria um ambiente adverso à inovação (Milmo, 2025). 

Nesse contexto, estudos recentes destacam que sistemas de recomendação que 
incorporam diversidade, novidade e serendipidade podem melhorar a experiência do 
usuário e estimular a descoberta criativa. Ping et al. (2025) demonstram que novidade e 
serendipidade elevam o engajamento, enquanto a diversidade, embora às vezes 
negativa, torna-se positiva em usuários prosumers. Além disso, a introdução desses 
critérios reduz a repetição de conteúdos semelhantes, permitindo que criadores 
encontrem parceiros de nichos distintos e ampliem oportunidades de colaboração (Ping 
et al., 2025). 
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Complementarmente, o modelo de recomendação em granulação fina proposto por 
Aivazoglou et al. (2020) apresenta uma alternativa às plataformas baseadas em 
popularidade. Diferente de algoritmos genéricos, o sistema explora subcategorias 
específicas para calcular similaridades, aumentando a precisão das recomendações e 
recuperando conteúdos invisibilizados pela lógica de engajamento. Os autores 
identificaram um aumento de 41,3% em conteúdos únicos adequados para 
recomendação, evidenciando maior diversidade e longevidade da experiência do 
usuário (Aivazoglou et al., 2020). 

A partir desse panorama, observa-se que diferentes perspectivas convergem para a 
mesma problemática central: a necessidade de superar modelos de recomendação 
centrados apenas em popularidade ou frequência de interação. A teoria dos laços 
fracos (Granovetter, 1973) demonstra que conexões periféricas são estratégicas para 
ampliar o fluxo de informações, mas permanecem inexploradas nas plataformas atuais. 
Essa lacuna se agrava diante do cenário de esgotamento criativo identificado pelo The 
Guardian (2025), em que a pressão por visibilidade baseada em curtidas e postagens 
constantes compromete a saúde mental e desestimula a inovação. Nesse contexto, 
propostas recentes como a de Ping et al. (2025) reforçam o potencial de critérios de 
diversidade, novidade e serendipidade para enriquecer a experiência do usuário e 
possibilitar descobertas significativas, enquanto a abordagem de granulação fina 
apresentada por Aivazoglou et al. (2020) evidencia que recomendações mais precisas e 
alinhadas a interesses específicos ampliam substancialmente o alcance de conteúdos 
que seriam invisibilizados. Em conjunto, essas evidências sustentam a relevância de 
sistemas que privilegiam qualidade sobre quantidade, democratizando oportunidades 
de exposição e favorecendo um ecossistema criativo mais sustentável e colaborativo. 

Metodologia de execução 

A concepção do projeto TonTon foi metodologicamente orientada pelos princípios do 
Design Thinking, uma abordagem de inovação centrada no ser humano, conforme 
articulada por Brown (2009). Diferentemente de processos lineares e prescritivos, essa 
metodologia propõe um fluxo interativo e exploratório, que transita por três espaços 
interdependentes: Inspiração, voltada à descoberta e compreensão profunda do 
problema; Ideação, destinada à geração e desenvolvimento de soluções; e 
Implementação, direcionada à prototipagem e à validação dessas soluções em cenários 
reais. 

No caso do TonTon a adoção do Design Thinking foi entendida como uma abordagem 
apropriada para explorar a complexidade do contexto criativo contemporâneo. Esse 
cenário é marcado pela diversidade de atores, pela subjetividade das interações e 
pelas limitações observadas em plataformas generalistas. O uso dessa metodologia 
permitiu estruturar o processo de concepção de forma iterativa, possibilitando a 
validação inicial da ideia central da plataforma, criando um caminho sistemático para a 
evolução contínua, no qual hipóteses podem ser testadas, refinadas e orientadas à 
medida que novas evidências emergem. 

Além disso, a metodologia adotada no TonTon não se restringe ao design da 
experiência do usuário, mas articula-se com conceitos técnicos derivados da literatura 
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em sistemas de recomendação. Nesse sentido, a fase de ideação foi enriquecida pela 
formulação de um modelo de perfis de interesse em granulação fina (Aivazoglou et al., 
2020) e pela definição de critérios de diversidade, novidade e serendipidade como 
parâmetros fundamentais para o mecanismo de recomendação (Ping et al., 2025). 
Assim delineiam-se as diretrizes metodológicas para sua futura construção, garantindo 
que o desenvolvimento tecnológico esteja coerente com a proposta de valor identificada 
nas fases iniciais. 

Em síntese, a metodologia de execução do TonTon articula processos de design 
centrados no usuário com modelos conceituais de recomendação, configurando um 
ciclo contínuo de concepção, prototipagem e avaliação. A Figura 1 ilustra o fluxo 
metodológico proposto, destacando as etapas principais do processo e a forma como 
se inter-relacionam para sustentar a evolução do projeto. 

Figura 1 – Fluxograma metodológico 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

 

3.1 Abordagem geral e fundamentos 

A metodologia de execução do TonTon baseia-se em uma abordagem híbrida que 
combina os princípios do Design Thinking com fundamentos de sistemas de 
recomendação. O Design Thinking, ao priorizar empatia, experimentação e ciclos 
iterativos de validação, garante que o desenvolvimento da plataforma permaneça 
ancorado nas necessidades reais de criadores e contratantes, permitindo que insights 
qualitativos sejam traduzidos em soluções testáveis e continuamente aprimoradas 
(Brown, 2009). 

Paralelamente, a literatura em recomendação fornece referenciais para lidar com a 
sobrecarga informacional e a visibilidade desigual das redes sociais generalistas. 
Modelos de granulação fina (Aivazoglou et al., 2020) e critérios de diversidade, 
novidade e serendipidade (Ping et al., 2025) apontam que recomendações eficazes 
devem ir além da acurácia, revelando conexões inesperadas e valorizando os laços 
fracos descritos por Granovetter (1973), fundamentais para a circulação de ideias e o 
surgimento de novas parcerias. 

Dessa forma, o TonTon adota uma metodologia que reconhece os limites de 
abordagens isoladas. Um processo baseado apenas em algoritmos correria o risco de 
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reproduzir vieses de popularidade, enquanto uma solução restrita ao design de 
interface careceria de mecanismos eficazes para lidar com o excesso de informação. A 
escolha por integrar Design Thinking e sistemas de recomendação traduz-se, portanto, 
na busca por uma plataforma que seja simultaneamente empática e tecnicamente 
consistente, conciliando a escuta ativa das necessidades do público com estratégias de 
recomendação capazes de democratizar a visibilidade e estimular a inovação 
colaborativa. 

3.2 Construção de perfis de interesse em granulação fina 

A construção de perfis de interesse em granulação fina no TonTon é um processo 
metodologicamente ancorado no modelo proposto por Aivazoglou et al. (2020), 
adaptado para o contexto específico de criadores e profissionais do mercado criativo. 
Este processo visa criar uma representação detalhada dos gostos e das preferências 
dos usuários em subcategorias muito específicas, através da coleta de dados brutos, 
categorização taxonômica e atribuição de escores. 

Em termos conceituais, cada usuário poderia ser representado por um vetor 
multidimensional, no qual cada dimensão corresponderia a uma subcategoria criativa, 
como “Design de Interfaces UI/UX” ou “Trilha Sonora para Jogos”. A intensidade de 
envolvimento em cada subcategoria seria traduzida em valores numéricos derivados de 
evidências como a declaração de habilidades, a inclusão de portfólios ou a recorrência 
de interações com projetos semelhantes. Essa ideia permite que o perfil do usuário 
expresse com granularidade seus interesses e competências. 

A primeira etapa consiste em reunir informações que expressem os interesses do 
usuário. Para o TonTon, isso incluiria tanto dados explícitos (habilidades declaradas, 
portfólios e conteúdos publicados) quanto dados implícitos (interações, curtidas, tempo 
de engajamento e colaborações). Esse conjunto fornece uma base inicial ampla sobre 
preferências e áreas de atuação. 

Na sequência, os dados coletados são organizados em uma taxonomia hierárquica que 
detalha categorias amplas em subcategorias específicas. Assim, em vez de 
simplesmente rotular um usuário como interessado em “Música” ou “Design”, o sistema 
poderia refinar para “Trilha Sonora para Jogos” ou “Ilustração Vetorial”.  

Por fim, cada categoria e subcategoria recebe escores que representam a intensidade 
do interesse do usuário. Esses valores seriam calculados a partir da frequência e 
relevância de suas interações. O resultado é uma lista de escores organizada em 
formato chave-valor, na qual cada subcategoria é associada a um peso proporcional à 
sua importância no perfil do usuário. 

Em síntese, esse processo conceitual fornece a base para que o TonTon possa 
diferenciar usuários de forma precisa, aproximando criadores e contratantes não 
apenas por afinidades amplas, mas também por interesses e competências em nível 
altamente específico. 

3.3 Cálculo de similaridade e relevância 
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O cálculo de similaridade e relevância no TonTon é fundamentado na representação 
vetorial de interesses, sinais de interação e conexões sociais. Essa abordagem 
possibilita traduzir dados qualitativos do contexto criativo em estruturas numéricas 
passíveis de comparação matemática. A proximidade entre vetores permite mensurar o 
grau de alinhamento entre usuários ou conteúdos, estabelecendo uma base 
quantitativa para a recomendação de perfis e projetos. 

Os princípios que fundamentam esse modelo têm origem no trabalho de Aivazoglou et 
al. (2020), que propuseram um sistema de recomendação em granulação fina baseado 
em múltiplas dimensões de similaridade. A construção desse modelo é composta por 
quatro elementos principais: GSS (Genre/Subcategory Similarity), que mede a afinidade 
temática entre usuários; LSS (Likes/Signals Similarity), que incorpora padrões de 
comportamento; FSS (Friend/Connection Similarity), que avalia o papel das conexões 
sociais; e PS (Project/Profile Score), que integra os componentes anteriores em uma 
pontuação final de relevância. 

3.3.1 Genre/Subcategory Similarity (GSS) 

O GSS corresponde à medida de similaridade entre dois usuários ou entre um usuário 
e um item, considerando seus interesses em categorias e subcategorias do mercado 
criativo. Cada perfil é representado como um vetor multidimensional, em que cada 
dimensão corresponde a uma subcategoria, e o valor associado indica a intensidade do 
interesse ou da atuação do usuário naquela área. 

A aplicação desse componente garante que as recomendações sejam baseadas em 
afinidade temática, reduzindo a aleatoriedade e assegurando maior pertinência entre 
criador e contratante. Diferentes métricas podem ser utilizadas para o cálculo dessa 
similaridade, sendo as mais comuns a similaridade do cosseno e o índice de Jaccard 
suavizado. 

3.3.2 Likes/Signals Similarity (LSS) 

O LSS representa a similaridade entre usuários ou entre um usuário e um item a partir 
dos sinais de interação observados na plataforma. Esses sinais englobam tanto 
comportamentos explícitos, como salvar projetos, iniciar conexões ou avaliar 
positivamente um perfil, quanto comportamentos implícitos, como o tempo de 
visualização de um conteúdo ou a frequência de acessos a determinadas categorias. 

Para representar esses sinais, cada usuário pode ser descrito por um vetor “S”, em que 
cada dimensão corresponde a um tipo de interação e seu valor indica a intensidade 
relativa dessa ação. A comparação entre dois vetores de sinais pode ser realizada por 
meio da similaridade do cosseno, ajustada por uma função de penalização que reduz a 
pontuação quando são detectadas interações negativas (como rejeições ou marcações 
de irrelevância). 

A principal contribuição do LSS é complementar a análise temática capturada pelo GSS 
com a dimensão comportamental, refletindo não apenas os interesses declarados, mas 
também a forma como os usuários interagem efetivamente com os conteúdos.  

3.3.3 Friend/Connection Similarity (FSS) 
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O componente FSS tem como objetivo incorporar as relações sociais do usuário no 
processo de recomendação, explorando a relevância de conexões existentes na rede. 
Diferentemente de métricas puramente temáticas ou comportamentais, o FSS 
considera que parte significativa das oportunidades criativas surge a partir de contatos 
intermediários, muitas vezes caracterizados como laços fracos. A teoria de Granovetter 
(1973) demonstra que esses laços, embora menos frequentes e intensos, são 
fundamentais para ampliar o alcance da informação e conectar indivíduos a novas 
oportunidades fora de seus círculos imediatos. 

No TonTon, cada conexão de um usuário é associada a um peso de laço w(U,X), que 
reflete a intensidade da relação entre o usuário-alvo U, pertencente ao conjunto de 
conexões desse usuário N(U) e um contato intermediário X. Laços fortes (interações 
frequentes) recebem pesos maiores em termos de proximidade, enquanto laços fracos 
recebem pesos ajustados que podem ser reforçados estrategicamente para estimular a 
descoberta de novas colaborações. A similaridade entre o candidato avaliado V e cada 
contato X é calculada a partir da proximidade entre seus vetores de interesse, 
usualmente medida pela similaridade do cosseno. 

O cálculo do FSS pode ser formalizado como: 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑈𝑈,𝑉𝑉) =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑈𝑈)�𝑤𝑤(𝑈𝑈,𝑋𝑋) ∗  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐼𝐼𝑋𝑋, 𝐼𝐼𝑉𝑉)�        (1) 

 

3.3.4 Pontuação Final de Similaridade (Project/Profile Score - PS) 

A Pontuação Final de Similaridade (PS) constitui a medida agregada utilizada pelo 
TonTon para classificar a relevância de um usuário V como potencial conexão para um 
usuário ativo U. Enquanto os componentes anteriores — GSS, LSS e FSS — capturam 
dimensões específicas de similaridade temática, de interação e de rede, a PS integra 
esses valores em um escore único, assegurando que a recomendação não dependa de 
apenas um fator isolado. 

Formalmente, a PS pode ser representada por uma combinação ponderada: 

𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑈𝑈,𝑉𝑉)  =  𝛽𝛽1 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑈𝑈,𝑉𝑉) +  𝛽𝛽2 ∗ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑈𝑈,𝑉𝑉) +  𝛽𝛽3 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑈𝑈,𝑉𝑉)           (2) 

em que os coeficientes β1, β2, β3 regulam a importância relativa de cada componente, 
de acordo com os objetivos do sistema. Por exemplo, em cenários voltados à 
descoberta de novos talentos, pode-se atribuir maior peso ao FSS, priorizando 
conexões mediadas por laços fracos. Em contrapartida, quando o foco recai sobre a 
formação de equipes com alta compatibilidade temática, o GSS tende a receber maior 
ponderação. 

Esse modelo de agregação permite flexibilidade e calibragem contínua, possibilitando 
ajustes conforme métricas de engajamento e feedback dos usuários. Ao final, a PS 
garante que as recomendações no TonTon equilibrem afinidade temática, relevância 
das interações e abertura da rede, promovendo descobertas significativas e 
colaborativas. 

3.4 Diversidade, novidade e serendipidade 
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No estudo de Ping et al. (2025), a eficácia de sistemas de recomendação é ampliada 
quando, além da acurácia, são considerados parâmetros como diversidade, novidade e 
serendipidade. Esses conceitos são particularmente relevantes no contexto criativo, em 
que o valor de uma recomendação não está apenas em confirmar preferências 
conhecidas, mas em abrir caminhos para descobertas e colaborações significativas. 

A diversidade refere-se à variação entre os itens recomendados, de modo a evitar listas 
homogêneas que reforcem sempre os mesmos padrões de interesse. A novidade 
corresponde à introdução de elementos que ainda não foram explorados pelo usuário, 
mas que mantêm relação com seu perfil e podem ampliar seu repertório. Já a 
serendipidade diz respeito a recomendações inesperadas que surpreendem 
positivamente, introduzindo estímulos criativos fora da zona de conforto habitual. 

No desenho conceitual do TonTon, esses três parâmetros influenciam a lógica de 
geração de recomendações. A diversidade é tratada como um critério de 
balanceamento entre categorias distintas do perfil de interesse; a novidade é 
incorporada pela priorização de conteúdos pouco frequentes ou ainda não acessado; e 
a serendipidade é explorada por meio da inclusão controlada de itens fora do padrão, 
mas que apresentam similaridade com o histórico do usuário. Dessa forma, a 
plataforma busca integrar esses elementos de maneira equilibrada, criando um 
ambiente que estimula descoberta, inspiração e oportunidades de colaboração. 

3.5 Prototipagem e avaliação formativa 

Para materializar as ideias da fase de ideação, foram desenvolvidos protótipos de baixa 
e média fidelidade no Figma, reunidos na Figura 2: 

Figura 2 – Protótipos de alta fidelidade das telas principais 

Destaques, (b) Perfil, (c) Chat e (d) Pesquisa. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 
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As telas apresentadas contemplam a navegação inicial, o sistema de mensagens, as 
chamadas de voz/vídeo e o perfil com portfólio do usuário, evidenciando a proposta de 
valor do TonTon. 

Além de facilitar a comunicação, as funcionalidades foram concebidas para ampliar as 
possibilidades de cocriação, incluindo a previsão de recursos como compartilhamento 
de arquivos, integração futura com controle de tela e organização estruturada de 
encontros virtuais. A prototipagem, portanto, serviu não apenas para ilustrar os fluxos 
de uso, mas também como artefato conceitual para orientar decisões de design. 

A avaliação formativa será conduzida com base nesses protótipos, por meio de testes 
de usabilidade que permitam coletar feedback sobre clareza, navegabilidade e 
aderência às necessidades do mercado criativo. Essa etapa garante que o 
desenvolvimento siga um processo iterativo, ajustando as funcionalidades conforme a 
experiência real dos usuários. 

3.6 Plano de iteraçãoO desenvolvimento do TonTon segue uma lógica iterativa, em que 
cada ciclo de avanço é orientado por prototipagem, coleta de feedback e ajustes 
sucessivos. A cada rodada de avaliação formativa, novos artefatos, como fluxos de 
navegação, telas revisadas ou ajustes conceituais nos algoritmos de recomendação, 
são gerados e testados com usuários potenciais. Esse processo permite validar de 
forma contínua a desejabilidade, a usabilidade e a viabilidade técnica da solução, 
estabelecendo critérios claros para a evolução do projeto. 

O plano prevê a expansão gradual de funcionalidades, partindo de módulos básicos, 
como criação de perfis e conexões entre usuários, até recursos mais avançados, como 
agendamento de reuniões, integração com chamadas de vídeo e recomendações em 
granulação fina. Esse processo busca garantir alinhamento constante às necessidades 
de criadores e contratantes, incorporando métricas de engajamento e feedback de 
usabilidade. 

Ainda que pouco abordada, a questão da ética e da governança de dados é 
reconhecida como parte indispensável desse ciclo. Aspectos como o cumprimento da 
Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD), a coleta transparente de informações e a 
mitigação de vieses nos algoritmos serão considerados nos estágios futuros do 
desenvolvimento, assegurando que o projeto avance em consonância com princípios 
de responsabilidade digital. 

Assim, o plano de desenvolvimento estrutura o avanço técnico do projeto ao mesmo 
tempo em que reforça o compromisso com a adaptação às demandas do público e com 
princípios de governança ética. 

Resultados e discussão 

Os resultados discutidos neste estudo partem de uma avaliação inicial do TonTon, que 
articulou a análise de artefatos de diferentes naturezas. Primeiramente, foram 
considerados os protótipos de alta fidelidade desenvolvidos em Figma, que serviram 
como um guia visual e funcional para a experiência do usuário. Em um segundo 
momento, esses protótipos orientaram a implementação de uma primeira versão da 
interface em React, permitindo validar na prática os fluxos de navegação e a arquitetura 
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de front-end. Em paralelo, a análise se apoiou nos modelos conceituais de 
recomendação, que fundamentam a lógica do sistema. Embora o projeto ainda não 
conte com métricas empíricas de uma aplicação em produção, a combinação dos 
testes formativos realizados com os protótipos e a sólida base na literatura de 
referência fornece os parâmetros necessários para discutir a viabilidade, a coerência e 
o impacto esperado da solução proposta. Essa fundamentação inicial é, portanto, 
crucial para orientar as futuras etapas de desenvolvimento e validação empírica. 

Os primeiros resultados concentram-se na eficácia do modelo de perfis em granulação 
fina (Seção 3.2) e nos cálculos de similaridade (Seção 3.3). A partir da adaptação do 
método de Aivazoglou et al. (2020), espera-se que o sistema consiga aumentar a 
descoberta de conteúdos relevantes em comparação com plataformas generalistas. Em 
simulações conceituais, uma métrica análoga à empregada pelos autores indicaria 
incremento de aproximadamente 40% em recomendações únicas quando o perfil do 
usuário é detalhado em subcategorias.  

A dimensão qualitativa dos resultados está relacionada à incorporação de diversidade, 
novidade e serendipidade no algoritmo de recomendação. Conforme apontado por Ping 
et al. (2025), tais critérios ampliam o engajamento do usuário ao introduzir variação, 
elementos inéditos e descobertas inesperadas na experiência de uso. No contexto do 
TonTon, espera-se que criadores percebam o sistema como fonte de inspiração e 
oportunidade de colaboração, e que contratantes ampliem suas opções de escolha 
além dos perfis mais populares. 

Os protótipos de alta fidelidade de interfaces, representados aqui pela Figura 3, 
fornecem resultados para a análise de experiência do usuário.  

Figura 3 – Página inicial 

 
Fonte: Elaborado pelos autores 

A Tela inicial proposta concentra notificações e recomendações e conta com um design 
limpo e intuitivo, apresentando um header funcional, que oferece atalhos para a criação 
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de reuniões, acesso direto ao sistema de mensagens e uma barra de pesquisa 
dedicada à descoberta de artistas e de perfis relevantes. 

Esse protótipo reforça a percepção de que o TonTon não se limita ao networking, mas 
se estrutura como um ambiente de colaboração prática. O feedback preliminar obtido 
em análises formativas destacou a clareza dos fluxos e a relevância das 
funcionalidades para o mercado criativo. 

Do ponto de vista conceitual, os resultados discutidos sugerem que o TonTon pode 
contribuir para um ecossistema criativo mais sustentável, ampliando tanto a qualidade 
das conexões (pela granularidade do perfil e cálculos de similaridade) quanto a 
longevidade da experiência (pela incorporação de diversidade, novidade e 
serendipidade). No entanto, é importante destacar que os resultados apresentados 
ainda não derivam de métricas empíricas, mas de prototipagem, revisão teórica e 
simulações. Etapas futuras deverão incluir testes de usabilidade estruturados, coletas 
de métricas de engajamento reais e a validação das hipóteses algorítmicas em 
ambiente controlado. 

Considerações finais 

5.1 Limitações do estudo 

 O desenvolvimento do TonTon, em seu estágio atual, encontra-se restrito a uma 
abordagem conceitual e prototípica, o que impõe algumas limitações relevantes. Do 
ponto de vista técnico, a principal restrição reside na ausência de uma implementação 
completa do algoritmo de recomendação e de sua validação empírica em um ambiente 
real de uso. Até o momento, as análises foram realizadas de forma teórica e com base 
em modelos simulados, o que não permite avaliar integralmente o desempenho do 
sistema em cenários de alta variabilidade de perfis ou de volume de dados. 

No âmbito ético e legal, a coleta e o tratamento de dados de usuários representam uma 
limitação central. A conformidade com a Lei Geral de Proteção de Dados (Lei nº 
13.709/2018) é essencial para garantir a transparência e a segurança das informações 
pessoais. Além disso, o uso de dados sensíveis, como preferências criativas, interações 
e redes de contato, demanda diretrizes claras de consentimento e anonimização, de 
modo a preservar a privacidade dos participantes durante eventuais testes piloto e 
validações futuras (BRASIL, 2018). 

5.2 Próximos passos 

Os resultados discutidos neste estudo evidenciam o potencial do TonTon como uma 
plataforma digital inovadora para networking e colaboração no mercado criativo. A 
utilização de perfis em granulação fina, inspirada no modelo de Aivazoglou et al. (2020), 
associada a cálculos de similaridade baseados em múltiplas dimensões (GSS, LSS, 
FSS e PS), fornece uma base conceitual sólida para recomendações mais precisas e 
personalizadas. 

A prototipagem apresentada, com telas de chat, ligação e agendamento de reuniões, 
demonstra a viabilidade funcional do projeto e reforça sua proposta de ir além do 
networking superficial, oferecendo recursos concretos de comunicação e colaboração. 
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Além disso, a incorporação dos parâmetros de diversidade, novidade e serendipidade, 
conforme discutido por Ping et al. (2025), destaca o compromisso do sistema em 
promover experiências que unam relevância, descoberta e inspiração. 

Apesar do estágio conceitual e da ausência de métricas empíricas até o momento, as 
análises teóricas e os protótipos desenvolvidos apontam para um cenário promissor. O 
próximo passo será a implementação de uma primeira versão funcional do algoritmo de 
recomendação, baseado no modelo apresentado e validado por Aivazoglou et al. 
(2020), permitindo testar sua eficácia na formação de conexões reais entre usuários. 
Essa fase inicial de validação prática, aliada ao desenvolvimento do protótipo 
operacional da plataforma, possibilitará a coleta de métricas de engajamento e a 
análise de desempenho tanto do sistema quanto do modelo de recomendação. 

Como continuidade do desenvolvimento, planeja-se a integração do sistema com APIs 
externas, como serviços de autenticação, videoconferência e portfólios digitais, além da 
implantação de um piloto funcional com um grupo reduzido de usuários reais, a fim de 
validar a experiência de uso em contexto real. Essa etapa permitirá ajustes finos nos 
algoritmos, no design e na interface, servindo como base para futuras expansões e 
parcerias no setor criativo. 

Assim, este trabalho reafirma o papel do TonTon como uma iniciativa capaz de integrar 
precisão técnica e responsabilidade social, contribuindo para um ecossistema criativo 
mais conectado, inclusivo e sustentável. 
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AGILIZA+: UMA PROPOSTA DE APLICATIVO PARA INTERMEDIAÇÃO 
DE SERVIÇOS URBANOS 

Autores: Thalles Jeison da Silva¹; 

Brayan Matheus da Silva² 

Resumo 

O presente artigo apresenta o desenvolvimento do aplicativo Agiliza+, uma plataforma 
voltada para intermediar a contratação de serviços urbanos, incluindo elétrica, 
hidráulica, pequenos reparos, aulas particulares, costura e outros. Com o diferencial de 
ter também um e-commerce integrado para compra dos materiais solicitados em 
orçamento fomentando o comércio local. O problema identificado é a dificuldade 
enfrentada pelos consumidores na busca por prestadores confiáveis e pela dispersão 
de profissionais que desejam ampliar sua clientela. 

A metodologia adotada combinou pesquisa bibliográfica, análise de plataformas 
existentes, design centrado no usuário e elaboração de protótipos de interface. O 
software desenvolvido oferece funcionalidades como cadastro de usuários, solicitação 
de orçamentos, avaliação de prestadores, chat integrado e pagamento seguro, com 
interface intuitiva e acessível. 

Exemplos de uso incluem contratação de eletricista, aulas de música e serviços de 
costura, demonstrando flexibilidade da plataforma. A análise indica que o Agiliza+ pode 
gerar impactos positivos econômicos e sociais, facilitando a contratação de serviços, 
promovendo formalização de profissionais autônomos e aumentando a eficiência do 
mercado de serviços urbanos. 

Conclui-se que a plataforma tem potencial para transformar a dinâmica de prestação de 
serviços, beneficiando clientes, prestadores e a economia local. 

Palavras-chave: Aplicativo. Economia colaborativa. Inovação. Serviços. 

¹Cursando Tecnólogo Desenvolvimento de Software Multiplataformas, Fatec Olímpia, 
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Introdução 

A sociedade tem passado por transformações profundas devido à digitalização e à 
economia de serviços. A tecnologia alterou canais de comunicação, métodos de 
contratação e a forma como consumidores e prestadores se conectam. Entretanto, 
consumidores ainda enfrentam dificuldades para encontrar prestadores confiáveis, 
comparar preços e avaliar qualidade. Por outro lado, prestadores autônomos carecem 
de visibilidade, ferramentas de gestão e formalização. 

O Agiliza+ surge como solução inovadora, conectando clientes e prestadores de 
serviços urbanos de maneira ágil, segura e transparente. A plataforma pretende 
preencher lacunas do mercado, permitindo solicitações de orçamento, comparações de 
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propostas, avaliação de prestadores e pagamento seguro, promovendo formalização e 
eficiência no setor. 

Objetivos 

Objetivo geral: Desenvolver e apresentar um aplicativo para intermediação de serviços 
urbanos, promovendo eficiência na contratação e confiança entre usuários e 
prestadores. 

Objetivos específicos: 

Identificar dores de clientes e prestadores. 

Definir requisitos funcionais e não funcionais do aplicativo. 

Propor métricas para avaliação de desempenho e impacto social. 

Promover inclusão digital e formalização de prestadores. 

Justificativa 

A necessidade do Agiliza+ é evidenciada pelo crescimento da economia digital e pela 
informalidade no setor de serviços. Clientes enfrentam dificuldades para encontrar 
prestadores confiáveis e comparar preços, enquanto prestadores buscam maior 
visibilidade e formalização. 

A plataforma proporciona cadastro simplificado, solicitação de orçamentos, avaliações 
detalhadas, chat e pagamento seguro, promovendo impacto econômico e social. 

Referencial teórico e trabalhos correlatos 

Economia de plataforma e gig economy 

A economia de plataforma intermedia transações entre consumidores e prestadores via 
tecnologia digital. A gig economy envolve trabalhos pontuais, muitas vezes sem vínculo 
formal. Estudos indicam que essa economia oferece oportunidades, mas também 
apresenta desafios como precarização do trabalho e necessidade de regulamentação 
(CASTELLS, 2003; TEIXEIRA et al., 2022). 

Plataformas bem-sucedidas combinam interface intuitiva, avaliação de prestadores e 
funcionalidades que promovem confiança. Chesbrough (2003) enfatiza a inovação 
aberta, enquanto Tidd e Bessant (2015) destacam a gestão da inovação como fator 
chave para sustentabilidade. 

Plataformas de serviços no Brasil 

Aplicativos como GetNinjas e 99Freelas oferecem soluções similares, mas com 
limitações de cobertura, personalização e segurança. Análises indicam oportunidades 
de diferenciação: múltiplos orçamentos, credenciamento rigoroso, avaliação detalhada 
e inclusão de serviços variados, como aulas e reparos domésticos (CAMPOS; 
GONÇALVES, 2021; SOUZA et al., 2024). 

Desafios e oportunidades na digitalização dos serviços urbanos 
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A digitalização da economia de serviços urbanos apresenta desafios significativos. Um 
deles é a precarização do trabalho, comum em plataformas de gig economy, onde a 
remuneração nem sempre é estável e os trabalhadores podem enfrentar sobrecarga 
sem benefícios sociais (TEIXEIRA et al., 2022). Além disso, há questões de confiança e 
segurança, pois o cliente precisa ter garantia de que o prestador é qualificado, e o 
prestador precisa de certeza sobre o recebimento do pagamento. 

Por outro lado, oportunidades surgem na formalização de prestadores autônomos, que 
passam a ter acesso a avaliações e histórico de serviços. Ferramentas digitais também 
possibilitam análise de dados em tempo real, permitindo ajustes na oferta de serviços, 
detecção de padrões de consumo e criação de estratégias de marketing 
personalizadas. Assim, aplicativos como o Agiliza+ não apenas facilitam transações, 
mas também promovem inclusão digital e fomentam a economia local. 

Material e métodos / Desenvolvimento 

O desenvolvimento do Agiliza+ adotou abordagem exploratória e qualitativa, 
combinando pesquisa bibliográfica, análise de plataformas existentes e design centrado 
no usuário. Foram definidos requisitos funcionais e não-funcionais, priorizando: 
usabilidade, segurança, escalabilidade e custo reduzido. 

Funcionalidades principais 

Tabela 1 – Funcionalidades do Agiliza+ 

Funcionalidade Descrição 

Cadastro de usuários Registro simplificado de clientes e prestadores, com 
verificação documental. 

Solicitação de 
orçamentos 

Formulário guiado detalhando serviço e permitindo 
propostas. 

Recebimento de 
propostas 

Prestadores enviam orçamentos com prazo e materiais 
sugeridos. 

Comparador de 
propostas 

Interface que compara preço, avaliação, prazo e reputação 
do prestador. 
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Funcionalidade Descrição 

Sistema de avaliação Feedback pós-serviço com notas e comentários. 

Chat integrado Canal direto entre cliente e prestador para negociação. 

Pagamento seguro Integração com gateway para pagamento e retenção até 
confirmação. 

 

Cenários de uso 

Eletricista, encanador, pedreiro: Cliente solicita reparo, define urgência e materiais, recebe 
3 propostas, escolhe prestador pelo preço e avaliação, conclui serviço e avalia. 

Aulas de música: Usuário busca professor de violão, visualiza horários disponíveis, envia 
solicitação, compara propostas e agenda aula. 

Costureira: Cliente solicita ajuste de roupa, recebe orçamento detalhado, aceita proposta e 
acompanha via chat. 

Descrição de telas 

Tela inicial: Login/registro, menu de serviços e busca. 

Tela de serviço: Formulário detalhado para solicitação de orçamento, incluindo fotos e 
descrição. 

Tela de propostas: Lista de prestadores com preço, avaliação e prazo. Tela de chat: 
Comunicação segura e registro de histórico. 

Tela de pagamento: Integração com gateway e confirmação após conclusão do serviço. 

Perfil de usuários e dores
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    Tabela 2 – Dores e soluções 

Perfil Dores Soluções Agiliza+ 

 

Cliente 

Insegurança, dificuldade de 
comparar preços, demora na 
contratação. 

Comparador, múltiplos orçamentos, 
avaliação de prestadores. 

Prestador Baixa visibilidade, risco de 
inadimplência, informalidade. 

Perfil verificado, pagamento seguro, 
gestão de pedidos. 

 

Comunida
de 

Fuga de demanda, informalidade 
econômica. 

Promoção de consumo local, 
formalização de prestadores, 
relatórios de atividades. 

 

Sustentabilidade e impacto social 

Além dos aspectos econômicos, o Agiliza+ pode ter impacto social relevante. A 
formalização de prestadores e o registro das transações geram maior transparência 
e permitem que os profissionais acessem linhas de crédito e benefícios 
previdenciários. A plataforma também estimula a economia local, mantendo recursos 
circulando dentro do município e fortalecendo pequenos negócios. 

Do ponto de vista ambiental, o uso de aplicativos para intermediação de serviços 
reduz a necessidade de deslocamentos desnecessários, diminuindo emissão de 
gases poluentes. Adicionalmente, a coleta de feedbacks e avaliações possibilita um 
monitoramento contínuo da qualidade dos serviços, contribuindo para melhoria 
constante das práticas dos prestadores e satisfação do cliente. 

Expansão para novas áreas de prestadores 

Uma das perspectivas estratégicas do Agiliza+ é ampliar o leque de serviços 
oferecidos, incorporando profissionais de novas áreas, como pedreiros, auxiliares de 
limpeza, babás, e especialistas em reformas de móveis. A diversificação dos 
serviços permitirá que a plataforma atenda a uma gama maior de necessidades dos 
clientes, consolidando-se como referência na intermediação de serviços urbanos. 

A inclusão dessas categorias exige planejamento cuidadoso, envolvendo: 

 

Verificação de qualificação e credenciamento: assegurar que prestadores de 
áreas técnicas, como pedreiros e reparadores de móveis, possuam experiência e 
certificações necessárias. 
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Segurança e confiabilidade: garantir que profissionais de contato direto com 
famílias, como babás e auxiliares de limpeza, passem por checagem de 
antecedentes e avaliação contínua. 

Definição de processos e métricas: estabelecer padrões de atendimento, 
orçamentos, tempo de execução e avaliação de satisfação do cliente para cada 
categoria. 

Capacitação e suporte: oferecer treinamento digital e orientações para prestadores 
sobre uso do aplicativo, formalização de serviços e melhores práticas. 

Criação de e-commerce: criar um e-commerce que liga os itens pedidos pelos 
prestadores de serviço a lojas cadastradas no aplicativo, aumentando ainda mais o 
número de clientes e possibilidades de negócios. Podendo ter opções de entregas 
ou retirada na loja, e assim fomentando ainda mais o comércio local. 

A expansão para essas novas áreas não só aumentará a relevância do Agiliza+ no 
mercado, como também promoverá inclusão de profissionais autônomos de diversos 
setores, fomentando a economia local e garantindo mais opções de escolha para os 
usuários. 

Impactos Esperados e Discussão 

Benefícios para clientes 

Redução do tempo de busca por serviços. Acesso a prestadores confiáveis e 
avaliados. Comparação de preços, prazos e reputação. 

Benefícios para prestadores 

Aumento de visibilidade e alcance. 

Estabilidade de demanda e formalização. Construção de reputação confiável. 

Impacto na economia local 

Maior circulação de renda no município. Incentivo à formalização e inclusão digital. 

Dados para políticas públicas e capacitação profissional. Tabela 3 – Métricas de 
avaliação 

 

Métrica Descrição/Meta 

Taxa de conversão Percentual de solicitações que resultam em contratação 
(25%). 
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Tempo médio de 
contratação 

Redução de 30% no tempo de contratação. 

Avaliação média do 
prestador 

Nota média >= 4.5/5. 

Prestadores formalizados Cadastros com documentação completa. 

 

Estudos de caso  

Caso hipotético 1: Cliente solicitou instalação de luminária; recebeu 3 propostas em 
2 horas; contratou prestador com nota 4.8. 

Caso hipotético 2: Aluno buscou professor de violão; comparou horários e preços; 
aula agendada com avaliação positiva. 

Caso hipotético 3: Cliente precisou de ajuste em roupa; solicitou orçamento, aceitou 
proposta com preço competitivo e concluiu pagamento pelo app. 

Limitações 

O estudo é teórico e propõe funcionalidades; testes reais de campo ainda não foram 
realizados. Futuras pesquisas devem validar adesão, satisfação e impacto 
econômico real. 

Perspectivas futuras 

Futuras implementações do Agiliza+ podem incluir inteligência artificial para 
sugestão automática de prestadores com base no histórico de solicitações e 
preferências do usuário, além de algoritmos de precificação dinâmica, que ajustam 
automaticamente o valor dos serviços conforme demanda e disponibilidade. Outra 
perspectiva é a integração com pagamentos via PIX e carteiras digitais, tornando o 
processo ainda mais ágil e seguro. Também a implantação de e-commerce para 
pedidos dos materiais solicitados pelo prestador, fomentando ainda mais o comércio 
local, fortalecendo a conexão entre consumidor, fornecedor e comércio.  

A expansão para outras cidades e regiões permitirá análises comparativas sobre 
comportamento do consumidor e eficiência da plataforma, oferecendo insights 
valiosos para políticas públicas e desenvolvimento urbano sustentável. 

Considerações finais 

O aplicativo representa mais do que uma solução tecnológica: ele simboliza um 
movimento de integração, praticidade e desenvolvimento econômico. Sua expansão 
para novas regiões reforça o compromisso de facilitar a vida do usuário, ao mesmo 
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tempo em que fomenta o comércio local fortalece a economia comunitária por meio 
de geração de oportunidades e da valorização dos prestadores de serviços. 

No horizonte, a integração de um e-commerce abre possibilidades ainda mais 
amplas, permitindo que pequenos e médios negócios alcancem novos mercados e 
se tornem mais competitivos no cenário digital. Além disso, a plataforma pode 
assumir papel social relevante ao promover ações de capacitação, como cursos 
livres para novos prestadores e programas de especialização em áreas estratégicas 
e de maior necessidade de cada município. Dessa forma, o aplicativo não apenas 
conecta oferta e demanda, mas também impulsiona a qualificação profissional, a 
inclusão social e o crescimento sustentável. 

Assim, consolida-se como uma ferramenta estratégica que alia inovação, impacto 
social e desenvolvimento regional, projetando um futuro em que a tecnologia se 
torna instrumento de transformação para pessoas, comunidades e negócios. 

Estudos futuros devem incluir protótipo funcional, testes com usuários e análise 
financeira. 
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FICHAS MÁGICAS: SISTEMA DIGITAL PARA O TRATAMENTO DE 
CRIANÇAS COM TEA 

João Victor Carrijo Pereira17 

Guilherme Pereira Ribeiro18 

Resumo 

O tratamento terapêutico de crianças com Transtorno do Espectro Autista dispõe de 
variadas ferramentas, dentre elas a Economia de Fichas, que é uma estratégia de reforço 
positivo onde fichas são dadas por comportamentos desejados e depois trocadas por itens 
ou recompensas maiores. A operacionalização dessa técnica é baseada em fichas 
impressas com baixa flexibilidade de adaptação a cada indivíduo, ou de elevada 
complexidade e custos para personalização. Nesse contexto, buscou-se desenvolver uma 
plataforma digital inovadora para simplificar a aplicação da terapia comportamental a 
crianças, digitalizando a técnica tradicional de economia de fichas com o objetivo de 
estimular o paciente e aumentar seu  engajamento em um cenário no qual a tecnologia 
digital já faz parte do cotidiano desse público. Como solução, o software criado, nomeado 
Fichas Mágicas, propõe a digitalização da técnica terapêutica, oferecendo componentes 
essenciais para uso, com interface interativa e envolvente que facilite a criação de tarefas 
por terapeutas, seja acessível em múltiplas plataformas, e permita o monitoramento 
contínuo do progresso terapêutico, tornando-o mais eficaz, ao mesmo tempo que auxilie os 
responsáveis pela criança no acompanhamento e ajuste das intervenções. Como resultado, 
espera-se não apenas ampliar a interação das crianças com o processo terapêutico por 
meio da tecnologia, mas também integrar as práticas de saúde mental com as inovações 
tecnológicas, contribuindo significativamente para a qualidade de vida e desenvolvimento 
das crianças neuro divergentes atendidas pelo aplicativo. 

Palavras-chave: Autismo. Economia de Fichas. Suporte terapêutico. TEA. Tecnologia 
na saúde mental. 

1 Introdução 

O avanço tecnológico tem revolucionado muitos aspectos da medicina e da saúde 
mental, mas a terapia comportamental para crianças com Transtorno do Espectro 
Autista (TEA) ainda depende largamente de métodos tradicionais. Estes métodos, 
embora eficazes, frequentemente não conseguem capturar e manter a atenção das 
crianças num mundo cada vez mais digitalizado. A técnica de Economia de Fichas 
(EF), um método comprovado dentro da terapia comportamental, tradicionalmente 
utiliza reforços tangíveis como fichas físicas que as crianças podem trocar por 
recompensas. No entanto, este método enfrenta desafios em termos de 
engajamento e monitoramento contínuo do progresso das crianças. Diante deste 
contexto, surgiu a questão problema: “Como se pode modernizar a técnica de 
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Economia de Fichas para torná-la mais atraente e eficaz para crianças com TEA em 
um contexto digital?”. 

O projeto visa desenvolver uma plataforma digital que transforme a EF em uma experiência 
interativa e envolvente, utilizando a capacidade fornecida pela tecnologia da informação. O 
desafio foi criar uma solução digital que não só mantivesse a eficácia comprovada do 
método tradicional, mas também ampliasse seu alcance e eficiência, facilitando o 
engajamento das crianças e fornecendo aos terapeutas ferramentas para o monitoramento e 
ajuste das intervenções terapêuticas em tempo real. A questão se concentrou na aplicação 
da tecnologia e adequação às necessidades específicas e sensibilidades de cada criança 
neuro divergente, garantindo que a tecnologia seja uma ponte e não uma barreira no 
processo terapêutico, que é extremamente individualizado. 

Em uma sociedade onde a saúde mental está recebendo atenção e valorização crescentes, 
a necessidade de abordagens terapêuticas inovadoras e eficazes é mais crítica do que 
nunca. Com o diagnóstico de autismo em crianças alcançando proporções significativas, 
com uma em cada 36 crianças de até 8 anos no Brasil (Tenente, 2023), fica claro que não 
há aumento no número de autistas em si, mas sim uma melhora na detecção e 
conscientização sobre a condição. Este cenário ressalta a importância de ferramentas que 
possam efetivamente apoiar o desenvolvimento de crianças no espectro. 

2 Referencial teórico 

 A Economia de Fichas (EF) é um sistema complexo de reforçamento que tem como 
base a utilização de um fator de troca (i.e., uma ficha) para aquisição de objetos, privilégios 
e demais bens. Sendo alvo de estudo desde o século 19, há registros, por exemplo, da 
utilização deste sistema na revolução industrial inglesa, quando estudantes ganhavam 
pontos que podiam ser trocados por pequenos prêmios, como livros ou brinquedos (Ivy; 
Meindl; Overley; Robson, 2017). A raiz científica da EF se encontra na Análise Aplicada do 
Comportamento (AAC, ou ABA, do Inglês Applied Behaviour Analysis), que por sua vez, 
baseia-se nos pressupostos filosóficos do Behaviorismo Radical de Skinner e nos 
conhecimentos oriundos da Análise Experimental do Comportamento (Borges, 2004, p. 32). 

 Segundo Maggin (2011), a Economia de Fichas pode ser definida como um sistema 
de manejo de contingências onde os participantes ganham fichas por apresentarem 
comportamentos positivos específicos, que mais tarde são trocados por reforçadores 
predeterminados. O requisito essencial é que estas fichas estejam sistematicamente ligadas 
a um rol de opções de reforço significativas. Desse modo, as fichas adquirem valor 
simbólico, semelhante aos de moedas financeiras, tornando-se reforçadoras generalizadas 
condicionadas à apresentação de comportamentos positivos. 

2.1 Componentes da Economia de Fichas 

De acordo com Ivy (2017, p. 3), uma EF é composta por seis componentes principais: (a) o 
comportamento alvo, tratando-se da classe de resposta desejada; (b) a ficha, um meio de 
troca que funciona como um reforçador condicionado; (c) reforçadores secundários, como 
itens, atividades, serviços ou privilégios que possam ser adquiridos por meio da troca de 
fichas; (d) esquema de produção de fichas, a regra que determina quando as fichas serão 
entregues; (e) esquema de produção de troca, a regra que determina quando as fichas 
podem ser trocadas por reforçadores secundários; (f) esquema de troca de fichas: a regra 
que descreve o custo dos reforçadores secundários em termos de fichas. 
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A complexidade da economia de fichas reside na interconexão da produção de fichas, da 
produção de troca e da troca de fichas, que podem ser organizados usando uma variedade 
de esquemas de reforços básicos ou complexos. 

2.2 Efetividade e Aplicações 

A efetividade da EF é bem documentada e amplamente reconhecida. Foi identificada como 
uma prática baseada em evidências por Simonsen et al. (2008) e como um procedimento 
psicológico bem estabelecido pela American Psychological Association (Ivy, 2017). 

 A flexibilidade e a natureza personalizável deste método permitem sua aplicação em 
uma vasta gama de contextos e populações, conforme indicado por Maggin (2011, p. 2), 
como “melhorias no desempenho acadêmico, social, comunicativo e desenvolvimento de 
habilidades e comportamentos específicos". O método tem sido utilizado com sucesso em 
intervenções com indivíduos diagnosticados com TEA para promover comportamentos 
sociais, de autocuidado e de comprimento de tarefas em ambiente clínico (Duarte, Silva, & 
Velloso, 2018). 

3 Desenvolvimento 

A concepção inicial do aplicativo partiu da possibilidade de se disponibilizar uma lista de 
tarefas para crianças, com a qual os responsáveis poderiam supervisionar o 
cumprimento, definir atividades e recompensar a criança pela conclusão. 

O projeto foi pivotado a partir da apresentação ao orientador, que convidou uma 
psicoterapeuta para apoiar a análise, que destacou que o conceito já existia e era 
cientificamente validado, sendo utilizado no acompanhamento terapêutico de 
crianças e adolescentes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno de Déficit 
de Atenção e Hiperatividade (TDAH), Transtorno Opositor Desafiador (TOD) dentre outros, 
sob o nome de Economia de Fichas. Ao aprofundar os estudos nesse tema, foi 
identificado que o aplicativo poderia atender de forma mais ampla às necessidades 
terapêuticas, sobretudo considerando que a EF é frequentemente aplicada com 
materiais como papel e cartolina. 

Nesse contexto percebeu-se que o software deveria ir além das funcionalidades básicas, 
incorporando um painel de monitoramento da atividade do paciente, oferecendo subsídios 
para que o terapeuta avalie a efetividade das intervenções e o interesse da criança. Além 
disso, o projeto de interface moderna, acessível e intuitiva mostrou-se essencial, uma vez 
que os principais usuários são crianças (pacientes), seus responsáveis, e os terapeutas. 

Após a redefinição da proposta e validação do potencial do software para aplicação no 
campo terapêutico, tornou-se necessário compreender com maior profundidade as 
necessidades reais dos profissionais da área e dos pacientes. Para isso, foram realizadas 
entrevistas com terapeutas que contribuíram de forma decisiva para validar conceitos, 
propor funcionalidades essenciais, e alinhar o sistema às práticas já utilizadas em contextos 
clínicos. 

 

3.1 Elicitação dos Requisitos (ER) 
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 A Elicitação de Requisitos é o processo de identificar, coletar, esclarecer e analisar 
as necessidades e desejos de usuários. A ER é realizada pela observação de sistemas 
semelhantes, por entrevistas com usuários, pela análise dos papéis exercidos por cada 
usuário, visitação ao ambiente onde o processo é executado, dentre outras formas 
(Sommerville, 2019). 

Optou-se pela entrevista como principal técnica de elicitação. Foram entrevistadas duas 
terapeutas infantis que contribuíram com feedbacks e sugestões fundamentais para a 
definição do sistema. Um dos pontos mais enfatizados foi a necessidade de personalização, 
visto que o tratamento clínico não é linear e cada paciente lida de maneira particular com os 
elementos que o cercam. A partir dessa premissa, foram idealizadas funcionalidades como a 
personalização das fichas utilizadas, do tema da interface, e do mascote da aplicação que 
guia, virtualmente, o paciente apresentando informações de forma lúdica. Tais 
funcionalidades visam não apenas aumentar o engajamento através da adequação às 
preferências individuais de cada um, mas também tornar o software mais alinhado à prática 
clínica cotidiana. 

3.2 Particionando o sistema 

Considerando a importância da personalização, a abstração central do sistema foi 
concebida por meio da criação dos chamados mundinhos. Cada mundinho representa uma 
partição (instância) do sistema em que estão inseridos o paciente e seus responsáveis, 
sendo gerenciado pelo terapeuta. Dessa forma, um mesmo terapeuta pode administrar 
diferentes mundinhos, cada um adaptado às necessidades específicas de um paciente (Fig. 
1). 

Os mundinhos são totalmente configuráveis, permitindo ajustes que reforcem o vínculo do 
paciente com o aplicativo. Por exemplo: se uma criança tem o vermelho como cor favorita e 
apresenta hiperfoco em abacaxis, o terapeuta pode configurar o mundinho para que a 
interface assuma a cor vermelha, enquanto as fichas do paciente recebem o nome Abacaxis 
e utilizam a imagem da fruta como ícone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Representação visual dos mundinhos 
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Fonte: Os autores 

Esse nível de personalização constitui uma regra de negócio importante, garantindo que a 
experiência seja única e motivadora para cada paciente, respeitando suas características 
individuais. 

3.3 Caso de Uso 

De acordo com Sommerville (2019), um Diagrama de Caso de Uso (DCU) é uma 
representação visual que descreve as interações entre os usuários (atores) e as 
funcionalidades (casos de uso) de um sistema, sendo amplamente utilizado na engenharia 
de software para capturar e comunicar os requisitos funcionais de um sistema. 

Os principais componentes de um DCU são: (a) Atores: entidades externas que interagem 
com o sistema, podendo ser usuários, outros sistemas ou dispositivos; (b) Casos de Uso: 
funcionalidades ou serviços que o sistema oferece aos atores, representados por elipses. (c) 
Relacionamentos: conexões que mostram como os atores e os casos de uso interagem 
entre si, incluindo associações, inclusões e extensões.  

O DCU representado na Figura 2 evidencia as ações realizadas pelos 4 atores envolvidos 
no sistema: o administrador, o terapeuta, o responsável e o paciente. O administrador tem 
acesso a funcionalidades de gerenciamento de terapeutas, o terapeuta pode acessar o 
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sistema e gerenciar os mundinhos, seus usuários (responsáveis e pacientes), tarefas e 
reforçadores. O responsável pode definir reforçadores e validar a conclusão de tarefas. 
Finalmente, o paciente interage recebendo fichas e trocando-as por reforçadores. 

Figura 2 – Diagrama de caso de uso 

 
Fonte: Os autores 

3.4 Diagrama Entidade-Relacionamento 

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) é uma ferramenta de modelagem que tem 
como objetivo representar os objetos de dados que uma aplicação de software introduz, 
armazena, transforma e produz. De forma mais específica, o DER é utilizado no projeto de 
bancos de dados para ilustrar as entidades de dados, seus atributos e as relações entre 
elas. (Sommerville, 2019). 

Como parte do processo de desenvolvimento do sistema, fez-se necessário a elaboração do 
DER (Fig. 3), de modo a representar as entidades de dados, seus atributos e as relações 
existentes entre elas. O diagrama fornece uma visão estruturada da informação manipulada 
pelo software, permitindo compreender de forma clara como os diferentes elementos se 
conectam e sustentam as funcionalidades do sistema. 
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Figura 3 – Diagrama Entidade-Relacionamento 

 
Fonte: Os autores 

As entidades do sistema foram nomeadas em inglês como forma de padronização, uma vez 
que a própria implementação do software utiliza majoritariamente bibliotecas e frameworks 
nessa língua. Essa escolha também facilita a interoperabilidade com outras soluções e 
mantém a consistência com práticas amplamente adotadas no desenvolvimento de 
sistemas. 

A entidade User representa os diferentes tipos de usuários do sistema, podendo ser 
pacientes, responsáveis, terapeutas ou administradores. Entre seus atributos destacam-se o 
username e o password, que correspondem às credenciais de acesso, além do userType, 
que define o perfil do usuário. O tokenBalance armazena a quantidade atual de fichas do 
usuário, enquanto totalTokensObtained registra o total de fichas já acumuladas, e o atributo 
deletedAt permite realizar exclusões lógicas sem perda de histórico. 

A entidade Account funciona como agrupadora de usuários em um mesmo contexto 
administrativo, como uma clínica. Já a entidade World constitui o núcleo conceitual do 
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sistema, representando o mundinho personalizado de cada paciente. Seus atributos incluem 
o name, o backgroundColor e o mascotTheme, que permitem a personalização, além do 
description e do ownedBy, que registra o terapeuta que gerencia o mundinho. 

No que se refere às atividades realizadas pelas crianças, a entidade Task define as tarefas 
atribuídas a cada paciente. Cada tarefa possui name e description, que a identificam, icon 
para a representação visual e tokenValue, que corresponde à quantidade de fichas 
recebidas quando concluída. Há ainda campos de controle, como completed, 
checkedByParent e checkedByTherapist, que validam o progresso, além de completedOn, 
que registra a data de conclusão. 

As fichas em si são representadas pela entidade Token, vinculada a cada mundinho. Essa 
entidade possui atributos como name, icon e creationDate, que possibilitam a identificação e 
o registro histórico. Complementarmente, a entidade Reinforcer representa os reforçadores 
disponíveis para troca pelas fichas acumuladas, o atributo price determina o custo em 
fichas, e quantityAvailable controla a disponibilidade. Os campos timesObtained e 
lastObtainedOn registram o histórico de resgates. 

A relação entre usuários e reforçadores é materializada pela entidade 
UserPurchasesReinforcer, que documenta cada aquisição. Entre seus atributos estão 
pricePayed e wasDelivered, que controlam a transação e a entrega, bem como 
purchasedAt, que registra a data de compra. Já a entidade Notification organiza as 
notificações enviadas aos usuários, possuindo atributos como title e message para o 
conteúdo, além de entityType e entityId, que vinculam a notificação a tarefas ou reforçadores 
específicos. O campo read indica se a notificação foi visualizada. 

O sistema também contempla a entidade PasswordResetToken, destinada à redefinição de 
senhas, que armazena o token temporário e o expiresAt, garantindo a segurança do 
processo. Por fim, a entidade TokenHistory registra o histórico de alterações na ficha, 
incluindo oldTokenName (nome anterior) e oldTokenIcon (ícone anterior), bem como o 
atributo changedOn, que salva a data e hora em que a alteração ocorreu. 

Essa modelagem busca, portanto, conciliar a necessidade de personalização, característica 
essencial do sistema, com a auditabilidade e a escalabilidade. A separação clara entre 
entidades como Account, World e User permite organizar adequadamente os papéis dos 
diferentes atores, enquanto entidades auxiliares garantem o acompanhamento detalhado de 
transações e alterações, fortalecendo a aderência às regras de negócio levantadas durante 
a fase de elicitação de requisitos. 

3.5 Métodos e Ferramentas 

Concluída a etapa inicial de levantamento de requisitos e definição do escopo do sistema, 
iniciou-se o processo de implementação do código-fonte da solução. Para isto, foram 
selecionadas linguagens, frameworks e ferramentas que atendessem aos requisitos de 
desempenho, segurança, escalabilidade e facilidade de manutenção. 

A arquitetura escolhida segue o modelo de aplicação web, com separação entre as camadas 
de frontend e backend, comunicando-se por meio de uma Application Programming Interface 
(API). Essa decisão possibilita maior flexibilidade, permitindo que diferentes interfaces (web, 
mobile ou futuras extensões) utilizem os mesmos serviços de forma integrada. 
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No frontend, optou-se pela utilização do Next.js, framework baseado em React, devido à sua 
capacidade de oferecer aplicações performáticas, suporte a renderização híbrida (estática e 
server-side) e integração facilitada com Progressive Web Apps (PWA), característica 
fundamental para garantir a acessibilidade multiplataforma. 

Já no backend, adotou-se o NestJS, um framework baseado em Node.js e TypeScript que 
segue princípios de modularização, injeção de dependências e arquitetura em camadas, o 
que contribui para a organização do código e facilita a manutenção e evolução do sistema. 

Para o armazenamento de dados, definiu-se o uso do MySQL, um sistema gerenciador de 
banco de dados relacional amplamente difundido, que oferece confiabilidade, suporte a 
transações e escalabilidade. A modelagem foi desenvolvida com base no DER apresentado, 
garantindo consistência entre as entidades de software e suas relações. 

No que diz respeito à hospedagem, o sistema foi implantado na Amazon Web Services 
(AWS), utilizando recursos de computação em nuvem que asseguram alta disponibilidade, 
elasticidade e segurança. 

Complementarmente, foram utilizadas ferramentas de gestão e colaboração ao longo do 
desenvolvimento: o Notion como suporte para o método Kanban, o GitHub para 
versionamento de código, o Figma para prototipagem de interface, e plataformas de 
comunicação como WhatsApp e Discord para interação da equipe. 

4 Resultados e discussões 

Com a implementação do produto mínimo viável, foi contratado o domínio 
fichasmagicas.com.br para hospedagem da aplicação, que possibilita a realização de testes 
em ambiente real. Essa etapa foi essencial para validar não apenas o funcionamento técnico 
da aplicação, mas também sua usabilidade junto ao público-alvo.  

As primeiras avaliações foram conduzidas em parceria com as psicoterapeutas, que haviam 
contribuído na fase de elicitação de requisitos. O feedback coletado evidenciou pontos fortes 
do sistema, como a interface intuitiva, a possibilidade de personalização dos mundinhos e a 
praticidade da organização das tarefas e reforçadores, elementos-chave para aumentar o 
engajamento da criança durante o uso. 

Contudo, também foram identificados desafios e oportunidades de aprimoramento. As 
profissionais apontaram a necessidade de tornar os relatórios mais completos, incluindo 
informações mais precisas sobre o momento de início e visualização de cada tarefa, de 
modo a permitir um acompanhamento mais minucioso da rotina e do comportamento das 
crianças. Além disso, sugeriram novas opções de personalização do mascote, permitindo, 
por exemplo, que o paciente pudesse escolher roupas e acessórios para seu personagem, 
reforçando a sensação de pertencimento e individualidade, aspecto relevante em terapias 
comportamentais baseadas em reforço positivo. 

Esses apontamentos demonstram como a transposição da técnica de economia de fichas 
para o ambiente digital requer adaptações contínuas que equilibrem precisão analítica e 
atratividade lúdica. O processo de digitalização trouxe desafios específicos, como a 
necessidade de traduzir indicadores clínicos subjetivos em métricas observáveis, e ao 
mesmo tempo, preservar o caráter motivacional da técnica. Apesar dessas complexidades, 
os resultados preliminares indicam que o sistema aumenta o engajamento dos pacientes, 

https://www.fichasmagicas.com.br/
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simplifica o acompanhamento terapêutico e facilita o registro de dados, confirmando a 
hipótese central do projeto. 

Atualmente, o sistema encontra-se em uso experimental na clínica das profissionais 
colaboradoras, onde segue sendo avaliado em cenários reais de atendimento. Essa fase 
permitirá validar empiricamente as hipóteses sobre eficácia, aceitação e impacto 
comportamental, além de embasar futuras melhorias planejadas, garantindo que superemos 
o desafio de passar a economia de fichas para o mundo virtual. 

Considerações finais 

O projeto nasceu da proposta de criar uma lista digital de tarefas para crianças no espectro 
autista para suporte terapêutico baseada na técnica da economia de fichas, e evoluiu para 
uma plataforma digital com funcionalidades ampliadas. Através do processo de elicitação de 
requisitos, entrevistas com profissionais e desenvolvimento iterativo, foi possível construir 
um sistema que alia ciência comportamental e tecnologia, oferecendo uma solução 
personalizada, interativa e escalável. 

Durante a fase de elicitação de requisitos, um dos principais desafios foi traduzir 
necessidades clínicas e comportamentais em requisitos técnicos. A natureza individualizada 
do tratamento exigiu uma modelagem flexível, capaz de atender a diferentes perfis de 
pacientes, sem comprometer a simplicidade do uso. Essa dificuldade foi superada através 
de comunicação constante com as terapeutas colaboradoras, que forneceram feedbacks 
iterativos sobre a funcionalidade e a experiência do usuário. 

Os resultados obtidos até o momento, embora preliminares, apontam para o potencial do 
sistema em aumentar o engajamento das crianças com o processo terapêutico e fornecer 
aos terapeutas informações relevantes para o monitoramento e ajuste das intervenções. 

Como trabalhos futuros, destacam-se a implementação de relatórios analíticos avançados 
para acompanhamento do progresso dos pacientes, a integração com mecanismos de 
gamificação adicionais (como conquistas e níveis) e a oferta de aplicativos nativos para 
dispositivos móveis, ampliando a acessibilidade e a portabilidade do sistema. 

Conclui-se, portanto, que o projeto cumpre seus objetivos iniciais de modernizar o processo 
terapêutico pela Economia de Fichas por meio da tecnologia, ao mesmo tempo em que abre 
caminho para novas pesquisas e desenvolvimentos voltados ao suporte digital à saúde 
mental. 
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Resumo 

O gerenciamento de prontuários em formato físico ou pouco estruturado acarreta riscos de 
perda de informações, dificuldades de acesso e falhas de segurança. Com a crescente 
demanda por sistemas digitais que assegurem eficiência e confidencialidade, este trabalho 
apresenta o desenvolvimento de um sistema de prontuário digital, implementado em C# e 
MySQL. O objetivo é oferecer uma solução prática, segura e escalável para o registro e 
controle de dados, com validações, criptografia e relatórios organizados. O seu diferencial 
reside na integração com ferramentas de Business Intelligence para análise de tendências e 
identificação de causa raiz, transformando dados brutos em inteligência acionável. A 
metodologia envolveu análise de requisitos, modelagem de banco de dados, implementação 
em linguagem C# com integração ao MySQL, além da aplicação de recursos de segurança, 
como autenticação por certificados digitais. Os resultados apontaram para maior agilidade 
no cadastro, redução de erros humanos e maior confiabilidade no armazenamento das 
informações. Além disso, o projeto promove a sustentabilidade ambiental (Green IT) ao 
eliminar o uso de papel e tinta. O sistema contribui para a modernização dos processos 
administrativos e abre espaço para futuras integrações com tecnologias emergentes, como 
inteligência artificial e computação em nuvem. 

Palavras-chave: C#. Gestão de Informações. Green IT. MySQL. Prontuário Digital. 
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Introdução 

O armazenamento e gestão de informações são processos críticos em diferentes áreas, 
especialmente em instituições que lidam com dados pessoais e sensíveis. O uso de 
prontuários físicos ainda é recorrente em muitos contextos, trazendo problemas como 
extravio de informações, inconsistências nos registros e baixa eficiência no acesso. Nesse 
cenário, surge a necessidade de soluções digitais que promovam segurança, rastreabilidade 
e facilidade de uso. 

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um sistema de prontuário 
digital em C# integrado a um banco de dados MySQL, com foco na segurança, praticidade e 
confiabilidade. Busca-se, assim, demonstrar como ferramentas computacionais podem 
modernizar a gestão de registros, alinhando-se às exigências legais e às boas práticas de 
segurança da informação. 

Referencial teórico e trabalhos correlatos 

A informatização de processos administrativos vem sendo amplamente estudada, 
destacando-se por sua relevância na redução de erros, na agilidade das consultas e na 
segurança na preservação dos dados (SILVA; SOUZA, 2020). Além disso, a aplicação de 
sistemas digitais contribui para a sustentabilidade, ao reduzir o consumo de papel e tinta, 
promovendo práticas de Green IT (ABREU GUSSI; SICHIERI, 2024). O conceito de 
sistemas de informação é definido como o conjunto de componentes inter-relacionados que 
coletam, processam, armazenam e distribuem informações para apoio à decisão e ao 
controle das operações (LAUDON; LAUDON, 2016). 

No campo da segurança da informação, a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD) 
estabelece diretrizes para a proteção de dados pessoais, garantindo confidencialidade, 
integridade e disponibilidade. A utilização de criptografia assimétrica e a implementação de 
uma Infraestrutura de Chaves Públicas (PKI) são fundamentais para fortalecer a proteção de 
informações sensíveis, atendendo às exigências legais e éticas no tratamento de dados 
(STALLINGS, 2017). Além disso, a utilização de bancos de dados relacionais, como o 
MySQL, e de linguagens robustas, como o C#, possibilita o desenvolvimento de soluções 
escaláveis e seguras. 

A crescente complexidade dos dados gerados exige ferramentas que transformem volume 
em valor. Nesse contexto, o Business Intelligence (BI) emerge como um conjunto de 
estratégias e tecnologias para análise de dados de negócios, fornecendo insights acionáveis 
para a tomada de decisões estratégicas (KIMBALL; ROSS, 2013). Ferramentas como o 
Microsoft Power BI (MICROSOFT, [data de acesso]) permitem a criação de modelos 
dimensionais e o uso de linguagens como DAX (FERRARI; RUSSO, 2019) para análises 
aprofundadas, indo além da simples visualização de dados. 

Metodologia 

A metodologia para o desenvolvimento deste projeto foi estruturada em um ciclo de vida 
iterativo e multidisciplinar, garantindo que cada fase fosse robusta, segura e alinhada às 
necessidades do negócio. As etapas foram cuidadosamente planejadas desde a concepção 
da ideia até a implementação da solução e, crucialmente, a transformação dos dados 
coletados em inteligência acionável. O processo foi dividido nas seguintes fases: 

3.1 Levantamento de Requisitos e Análise de Negócios 
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A fase inicial consistiu em um profundo levantamento de requisitos junto às partes 
interessadas (gestores de segurança, operações e administrativo). Foram conduzidos 
entrevistas e workshops para mapear não apenas as necessidades funcionais, como o 
cadastro de ocorrências e a consulta de registros, mas também os requisitos não-funcionais. 
Dentre eles, destacaram-se a usabilidade para a equipe de linha de frente, a performance 
do sistema em cenários de alto volume de dados e, fundamentalmente, a segurança no 
tratamento de informações de clientes ou colaboradores. Nesta etapa, também foi definida a 
necessidade estratégica de extrair inteligência dos dados, estabelecendo a base para a 
futura integração com ferramentas de Business Intelligence (BI) como um diferencial do 
projeto. 

3.2 Modelagem do Banco de Dados Relacional (MySQL) 

Com os requisitos definidos, a próxima etapa foi a modelagem do banco de dados. Optou-se 
pelo MySQL devido à sua robustez, confiabilidade e ampla compatibilidade. O modelo de 
dados foi projetado para ser simples e eficiente, centrado em duas tabelas principais 
(fClientes e fRegistros), com foco em: 

Normalização e Relacionamento: As tabelas foram estruturadas para garantir a consistência 
e evitar redundância, com um relacionamento claro entre os dados não sensíveis do 
indivíduo (fClientes) e os detalhes da ocorrência (fRegistros). 

Integridade Referencial: Foram implementadas chaves primárias e estrangeiras para 
assegurar que todo registro de ocorrência estivesse corretamente associado a um perfil, 
garantindo a rastreabilidade dos dados. 

3.3 Implementação da Aplicação Desktop (C#) 

A aplicação para registro e consulta das ocorrências foi desenvolvida em linguagem C# 
utilizando o framework .NET. Essa escolha proporcionou um ambiente de desenvolvimento 
rápido, seguro e com excelente suporte para integração com bancos de dados. 

Interface do Usuário (UI): Os formulários foram desenhados com foco na experiência do 
usuário (UX), apresentando uma interface limpa e intuitiva que permite à equipe registrar um 
incidente de forma rápida e precisa, minimizando erros. 

Consultas Estruturadas (SQL): A camada de acesso a dados implementou consultas SQL 
otimizadas e parametrizadas para interagir com o banco de dados MySQL, prevenindo 
ataques de injeção de SQL e garantindo a segurança e a eficiência das operações de 
INSERT, UPDATE, SELECT e DELETE. 

Geração de Relatórios Básicos: O sistema foi dotado de um módulo de relatórios que 
permite a extração de dados brutos de forma organizada, servindo como base para 
consultas rápidas e exportação. 

3.4 Integração e Análise de Dados com Power BI: Transformando Dados em 
Inteligência 

Reconhecendo que o verdadeiro valor dos dados está em sua capacidade de prevenir 
futuros incidentes, uma etapa fundamental da metodologia foi dedicada à integração com o 
Microsoft Power BI. 
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Conexão, Extração e Modelagem (ETL): Foi estabelecida uma conexão direta com o banco 
de dados MySQL. No Power Query, os dados passaram por um processo de Extração, 
Transformação e Carga (ETL) que incluiu: 

Fusão das tabelas fClientes e fRegistros. 

Cruzamento com dados operacionais, integrando informações do banco de dados interno da 
empresa para adicionar a métrica de fluxo de pessoas ou volume de produção a cada dia de 
ocorrência. 

Criação de colunas contextuais como Dia da Semana e Mês para enriquecer a análise. 

Desenvolvimento de Dashboards Interativos: Foram criados painéis visuais para análises 
detalhadas, como: 

Análise de Hotspots: Identificação dos locais, setores ou equipamentos com maior número 
de incidentes, permitindo propor soluções focadas (ex: reforço de equipe, manutenção 
preventiva, melhoria de sinalização). 

Análise de Correlação (Fluxo vs. Incidentes): Uso de gráficos de dispersão para analisar a 
relação entre o fluxo de pessoas/produção e o número de ocorrências. Essa análise permite 
à gestão tomar decisões estratégicas, como a otimização de processos, a revisão de 
capacidade ou o planejamento escalonado de recursos. O KPI de "incidentes por mil 
pessoas/unidades" foi criado para uma medição de risco mais precisa. 

3.5 Segurança da Informação 

A segurança foi um pilar central do projeto. Para proteger o acesso à aplicação e garantir 
que apenas usuários autorizados pudessem manipular os dados, foi implementado um 
sistema de autenticação baseada em certificados digitais. A solução utilizou arquivos de 
certificado (.cer e .pfx) para validar a identidade do usuário contra o Active Directory da 
empresa. Dessa forma, o acesso à aplicação e, consequentemente, aos dados sensíveis, 
ficou restrito a funcionários com as devidas credenciais, adicionando uma camada robusta 
de segurança e controle de acesso. 

3.6 Testes e Validação 

A fase de testes foi exaustiva para garantir a confiabilidade e a usabilidade do sistema. 

Testes Funcionais: Verificação de todas as operações de CRUD (Inserir, Consultar, Atualizar, 
Excluir) e da geração de relatórios. 

Testes de Integração: Garantia de que a comunicação entre a aplicação, o banco de dados 
e a plataforma de BI estava funcionando corretamente. 

Testes de Usabilidade (UAT): A equipe final validou a aplicação em um ambiente simulado, 
fornecendo feedback valioso para refinar a interface e garantir que o sistema atendia às 
suas necessidades operacionais do dia a dia. 

Essa metodologia abrangente assegurou que o sistema final não apenas atendesse aos 
requisitos funcionais de registro, mas também se tornasse uma poderosa ferramenta de 
gestão de risco e inteligência de negócios, utilizando dados para promover um ambiente 
mais seguro e otimizar a operação. 
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Resultados e Discussão 

A implementação do sistema resultou em avanços mensuráveis que transcendem a simples 
digitalização de registros. Os resultados podem ser analisados sob a ótica da eficiência 
operacional, da organização da informação e, mais crucialmente, da geração de inteligência 
estratégica para a tomada de decisão. 

4.1 Eficiência e Redução de Erros Operacionais 

O primeiro impacto observado foi um ganho significativo de eficiência no processo de 
registro de ocorrências. A substituição de métodos manuais por formulários digitais com 
validações automáticas em tempo real reduziu drasticamente a incidência de erros 
humanos, como preenchimento incompleto ou inconsistente. Isso garantiu que os dados na 
origem fossem de maior qualidade, um pré-requisito essencial para qualquer análise futura. 
A agilidade no cadastro liberou a equipe de linha de frente para focar em suas atividades 
primárias, em vez de gastar tempo excessivo com burocracia. 

4.2 Organização e Acessibilidade da Informação 

A estruturação dos dados em um banco de dados relacional (MySQL) representou um salto 
qualitativo na organização da informação. A capacidade de gerar relatórios padronizados e 
de acessar rapidamente o histórico de ocorrências otimizou o trabalho dos gestores. A 
centralização dos dados eliminou o problema de informações fragmentadas em diferentes 
planilhas ou documentos físicos, criando uma "fonte única da verdade". Isso possibilitou que 
gestores e analistas consultassem informações críticas de forma rápida e precisa, 
favorecendo uma gestão mais eficiente e baseada em dados concretos. 

4.3 Segurança e Rastreabilidade 

A implementação da autenticação via certificados digitais (.cer e .pfx) vinculados ao Active 
Directory elevou o padrão de segurança do sistema. O resultado foi um controle de acesso 
robusto, garantindo que apenas usuários autorizados pudessem registrar ou consultar 
informações. Isso não apenas protegeu os dados sensíveis, mas também criou uma trilha de 
auditoria clara, aumentando a rastreabilidade e a responsabilização sobre quem acessou e 
modificou cada registro. A confiança no armazenamento e manuseio das informações foi 
significativamente fortalecida. 

4.4 Discussão: Da Coleta de Dados à Inteligência Acionável 

O resultado mais transformador do projeto, no entanto, não está apenas na eficiência do 
registro, mas na capacidade de discutir e analisar os dados através da integração com o 
Power BI. Enquanto o sistema C# resolve o "como" coletar os dados, a análise de BI 
responde ao "porquê" as ocorrências acontecem. 

Identificação de Causa Raiz: A análise dos dashboards permitiu ir além do senso comum. 
Foi possível comprovar com dados quais locais ("hotspots") e tipos de incidentes eram mais 
frequentes. A discussão deixou de ser baseada em "achismos" e passou a ser 
fundamentada em evidências visuais, como: "Os incidentes do tipo 'escorregão' representam 
60% das ocorrências no Setor B, indicando uma necessidade clara de intervenção no piso 
ou nos protocolos de limpeza daquela área". 

Análise Preditiva e Estratégica: A capacidade de cruzar os dados de ocorrências com os 
dados operacionais (como o fluxo de pessoas) abriu uma nova frente de discussão 
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estratégica. A análise de correlação permitiu debater questões como: "Nosso número de 
incidentes aumenta exponencialmente quando ultrapassamos 5.000 pessoas no local. 
Devemos rever nossa capacidade máxima ou alocar mais recursos de segurança a partir 
desse limiar?". Essa análise transforma o sistema de uma ferramenta de registro em um 
instrumento de gestão de risco e planejamento estratégico. 

Sustentabilidade e Melhoria Contínua: A discussão dos resultados também trouxe à tona 
pontos de melhoria. Identificou-se que, para garantir a sustentabilidade do sistema a longo 
prazo, são necessários treinamentos contínuos para a equipe e a implementação de uma 
rotina de manutenção preventiva no banco de dados. Além disso, a qualidade dos insights 
gerados está diretamente ligada à qualidade dos dados inseridos, reforçando a importância 
de manter a equipe engajada na precisão dos registros. 

Em suma, o sistema não apenas otimizou processos existentes, mas introduziu uma nova 
cultura orientada por dados, onde as decisões de segurança e operacionais podem ser 
tomadas de forma proativa e embasada, gerando um ciclo de melhoria contínua para a 
organização. 

5. Responsabilidade com a Natureza 

A adoção do sistema digital representa um avanço significativo não apenas no âmbito 
tecnológico e operacional, mas também no ambiental. Tradicionalmente, a gestão de 
registros depende de grandes volumes de papel e tinta para impressão, arquivamento e 
manutenção de documentos, o que acarreta impactos ambientais notáveis. O consumo de 
papel contribui para o desmatamento, enquanto a produção e o descarte de cartuchos de 
tinta liberam substâncias químicas no meio ambiente. 

Com a digitalização completa dos registros, esses impactos são drasticamente mitigados. O 
armazenamento eletrônico centralizado no banco de dados MySQL elimina a necessidade 
de impressões e cópias físicas, promovendo a economia direta de recursos naturais e a 
redução de resíduos sólidos. 

Essa abordagem alinha o projeto aos princípios da Tecnologia da Informação Verde (Green 
IT), que visa harmonizar a eficiência tecnológica com a responsabilidade ecológica. Ao 
substituir processos físicos por fluxos de trabalho digitais, o sistema não só otimiza a 
operação, mas também estabelece um modelo de gestão mais sustentável e consciente, 
reforçando o compromisso da organização com as melhores práticas ambientais. 

6. Considerações finais 

O sistema desenvolvido em C# e MySQL provou ser uma solução robusta, segura e 
eficiente para a gestão de informações, superando os desafios de um processo manual e 
fragmentado. Sua implementação resultou em maior agilidade no cadastro, confiabilidade 
nos registros e, fundamentalmente, segurança no armazenamento e acesso aos dados, 
atendendo às exigências de controle e rastreabilidade. 

A integração com o Power BI elevou o projeto de um simples sistema de registro para uma 
poderosa ferramenta de inteligência de negócios. A capacidade de analisar tendências, 
identificar "hotspots" de ocorrências e correlacionar incidentes com dados operacionais 
permitiu a transição de uma gestão reativa para uma cultura de decisão proativa e baseada 
em evidências. 
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Além dos avanços tecnológicos e estratégicos, o sistema gera um impacto ambiental 
positivo ao reduzir drasticamente o consumo de papel e tinta, alinhando a operação a 
práticas mais sustentáveis. A digitalização dos processos reflete, portanto, um compromisso 
da tecnologia com a eficiência ecológica. 

Como trabalhos futuros, vislumbra-se um roteiro claro de evolução: 

Migração para a Nuvem (Cloud Computing): Integrar o sistema com plataformas em nuvem 
(como Azure ou AWS) para aumentar a escalabilidade, a disponibilidade e facilitar o acesso 
remoto. 

Desenvolvimento de Versão Mobile: Criar um aplicativo móvel para que os registros possam 
ser feitos diretamente do local da ocorrência, aumentando a agilidade e a precisão dos 
dados. 

Aplicação de Inteligência Artificial: Utilizar algoritmos de Machine Learning sobre a base de 
dados histórica para realizar análises preditivas, antecipando a probabilidade de incidentes 
com base em variáveis como dia da semana, fluxo de pessoas e eventos sazonais. 

Dessa forma, o projeto estabelece uma base sólida que pode evoluir continuamente, 
reforçando o papel da tecnologia como uma aliada estratégica da gestão, da segurança e da 
sustentabilidade. 
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OTIMIZAÇÃO DO VAREJO FÍSICO ATRAVÉS DE ANÁLISE DE 
FLUXO DE CLIENTES UTILIZANDO MACHINE LEARNING E 
BUSINESS INTELLIGENCE – NEXO 

LUCAS CLEITON DOS SANTOS ANTUNES¹  

RENAN DE OLIVEIRA SILVA² 

RESUMO 

O presente trabalho propõe o desenvolvimento sistema denominado "Nexo", que utiliza 
visão computacional e inteligência artificial para democratizar o acesso a ferramentas de 
Business Intelligence para o pequeno e médio varejista físico. Enfrentando a desvantagem 
competitiva em relação ao e-commerce, que possui vastos dados sobre o consumidor, o 
projeto visa capacitar lojistas com métricas quantitativas sobre o comportamento dos 
clientes no ponto de venda A solução consiste em uma plataforma escalável que, a partir de 
múltiplas câmeras de vídeo conectadas em rede, realiza a contagem de pessoas, gera 
mapas de calor para identificar zonas de maior permanência e efetua uma estimativa 
demográfica agregada e anônima do público (gênero e faixa etária), tudo em tempo real. Os 
dados coletados são exibidos em um dashboard web intuitivo, fornecendo insights acionáveis 
para otimizar o layout da loja, o posicionamento de produtos e as estratégias de marketing, 
sempre em conformidade com a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD) ao garantir o 
anonimato dos clientes. 

Palavras-chave: Análise de fluxo de clientes, Industria 4.0, Inteligência de negócio, 
Otimização de ponto de venda, Processamento de imagem, Visão computacional. 

Contextualização da Situação-Problema 

A ascensão do e-commerce redefiniu o varejo, estabelecendo um cenário onde a 
Inteligência Artificial (IA) é um investimento estratégico massivo, com um mercadoglobal 
que deve alcançar US$ 31,18 bilhões até 2028. Grandes corporações do setor utilizam a IA 
para analisar dados em larga escala, otimizar a precificação, prever demandas e 
personalizar a jornada de compra, transformando a análise de dados em um poderoso 
diferencial competitivo (CORTEX, 2024). 

Em forte contraste, o pequeno e médio varejista físico frequentemente opera em 
desvantagem, tomando decisões cruciais com base na intuição por não possuir acesso 
facilitado a ferramentas para a coleta e análise de dados de forma estruturada, um passo 
essencial na transformação digital do setor (SEBRAE, 2023). 

Diante deste abismo analítico, emerge o problema central que este projeto busca solucionar: 
como democratizar o acesso a ferramentas de Business Intelligence para o pequeno 
varejista físico? O desafio consiste em desenvolver uma solução que permita a coleta e a 
análise de dados sobre o comportamento do consumidor diretamente no ponto de venda, de 
uma maneira que seja ao mesmo tempo acessível, anônima e eficaz, permitindo que o 
comércio local também possa tomar decisões estratégicas baseadas em evidências. 

 

Detalhamento do Sistema e Objetivos 
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O objetivo central deste trabalho é o desenvolvimento da "Nexo", uma plataforma web 
funcional de baixo custo projetada para a otimização de lojas do varejo físico. A proposta 
consiste em empregar tecnologias de visão computacional, inteligência artificial e análise de 
dados para fornecer dashboards e insights estratégicos. Para tal, a plataforma permite que o 
varejista cadastre e gerencie uma ou mais câmeras posicionadas em pontos estratégicos de 
seu ambiente físico, transformando o fluxo de vídeo em dados acionáveis. 

Um pilar fundamental da "Nexo" é o processamento de dados em tempo real com foco na 
privacidade. O sistema analisa o fluxo de vídeo para extrair exclusivamente metadados 
como contagem de fluxo, mapas de calor e estimativas demográficas agregadas sem 
realizar o armazenamento de quaisquer imagens ou vídeos. Essa abordagem de 
anonimização assegura a conformidade com a LGPD (LEI Nº 13.709, DE 14 DE AGOSTO 
DE 2018). Os dados consolidados alimentam os painéis de controle e um sistema de análise 
que gera sugestões personalizadas, capacitando o lojista a tomar decisões mais assertivas 
para otimizar a gestão e maximizar as vendas. 

Justificativa, Contribuição e Relevância Social 

A justificativa central do projeto reside na necessidade de adaptação do pequeno varejista à 
era digital para competir com o e-commerce. A iniciativa propõe o uso da tecnologia como 
uma aliada estratégica, fornecendo ferramentas de análise de dados que permitem ao lojista 
compreender o comportamento do consumidor, otimizar o layout da loja e personalizar a 
experiência do cliente, transformando o espaço físico em um diferencial competitivo. A 
contribuição do trabalho, portanto, desdobra-se em múltiplas facetas. 

Do ponto de vista social e econômico, o projeto visa fortalecer o comércio local, cujos 
pequenos negócios são a base da economia brasileira, representando 27% do Produto 
Interno Bruto (PIB) e sendo os maiores geradores de emprego no país, responsáveis por 
54% das vagas formais (CNN BRASIL, 2024). 

Ao fornecer dados para uma gestão mais estratégica, a solução impacta positivamente a 
economia da comunidade, tornando os negócios locais mais resilientes. Tecnologicamente, a 
relevância se manifesta na aplicação prática de visão computacional e inteligência artificial 
em um setor tradicional. Por fim, a contribuição mercadológica é significativa, pois, uma vez 
desenvolvido, o sistema "Nexo" possui claro potencial para evoluir para um produto 
escalável no modelo Software as a Service (SaaS), atendendo a um nicho de mercado 
carente de inovação acessível. 

Escopo e Limitações 

Para delimitar as fronteiras do desenvolvimento, o escopo deste projeto foca na criação de 
um Produto Mínimo Viável (MVP) do sistema, concebido para validar suas funcionalidades 
essenciais. Nesta fase inicial, o sistema operará com a análise de um único fluxo de vídeo 
em tempo real e em máquina local, sendo capaz de realizar a detecção e contagem de 
pessoas, gerar mapas de calor e gráficos demográficos agregados, exibindo todos os 
insights em um dashboard web. 

É igualmente importante reforçar que, para a fase inicial de desenvolvimento deste MVP, 
certas funcionalidades foram deliberadamente deixadas de fora do escopo, podendo ser 
consideradas como limitações ou possíveis expansões futuras do sistema. Estas limitações 
incluem a análise simultânea de múltiplas câmeras, o armazenamento de longo prazo para 
análise histórica e a integração direta com sistemas de Ponto de Venda (PDV). 
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Adicionalmente, reforçando o compromisso com a privacidade, não será implementado 
qualquer tipo de identificação ou reconhecimento facial. Por fim, o suporte a hardware com 
recursos computacionais 

muito limitados (como um Raspberry Pi) também é planejado como uma evolução futura. 

REFERENCIAL TEÓRICO 

Com base no panorama geral e objetivos do projeto estabelecidos, este capítulo se dedica a 
alicerçar a fundamentação teórica que sustenta o desenvolvimento. Para isso, a exposição 
se iniciará com a abordagem dos conceitos e das tecnologias fundamentais que foram 
empregadas na criação da solução, detalhando as ferramentas que tornam o sistema viável. 
Por fim, o capítulo apresentará o planejamento do modelo de negócio e a análise de 
viabilidade do sistema proposto, a fim de estruturar e validar seu potencial de inserção no 
mercado. 

Conceitos e Tecnologias 

Este projeto fundamenta-se na intersecção de conceitos do Varejo 4.0, a aplicação da quarta 
revolução industrial ao setor, que integra os mundos físico e digital e a aplicação de 
Inteligência de Negócios no ambiente físico. Essa abordagem visa transformar dados 
brutos sobre o comportamento do consumidor em insights estratégicos, uma prática 
essencial para a competitividade na era atual (TOTVS, 2022). A tecnologia central para 
essa análise é a Visão Computacional, campo da inteligência artificial que, por meio de 
Redes Neurais Convolucionais (CNNs), permite a detecção de objetos em tempo real. O 
modelo YOLO (You Only Look Once) é uma arquitetura de CNN notável por sua alta 
velocidade e eficiência, tornando-o ideal para 

a análise de vídeo ao vivo (REDMON, ET AL., 2016, P. 779–788). 

Para entregar a solução de forma responsiva, a arquitetura de software adota o padrão 
cliente-servidor, no qual o backend é responsável pelo processamento de vídeo e IA. Este 
será construído com o microframework Flask, apropriado para o desenvolvimento de APIs 
em Python (GRINBERG, 2018). 

A comunicação em tempo real entre o servidor e o frontend (plataforma web) será garantida 
pelo uso do protocolo WebSockets, que permite atualizações dinâmicas sem recarregar a 
página. 

Planejamento do Modelo de Negócio e Análise de Viabilidade 

Para avaliar o potencial de mercado e a sustentabilidade do projeto “Nexo”, adotou- se o 
Business Model Canvas (BMC) como instrumento central de planejamento estratégico 
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). 

O BMC é um quadro visual que organiza a lógica do negócio em nove blocos — Segmentos 
de Clientes, Proposta de Valor, Canais, Relacionamento com Clientes, Fontes de Receita, 
Recursos-Chave, Atividades-Chave, Parcerias-Chave e Estrutura de Custos — permitindo 
representar, comunicar e testar hipóteses de forma sistemática (OSTERWALDER; 
PIGNEUR, 2011). 

No “Nexo”, o BMC tangibiliza a solução tecnológica em um modelo de negócio verificável, 
com foco no público-alvo (pequenos e médios varejistas) e na monetização por assinatura em 
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Software como Serviço (SaaS). O canvas elaborado conforme figura 1 destaca as escolhas 
de posicionamento e receita. 

Figura 1: Business Model Canvas (BMC) 

Fonte: Produção própria, 2025. 

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO 

Este capítulo descreve os procedimentos metodológicos adotados para a concepção e o 
desenvolvimento do projeto, garantindo a rastreabilidade e a fundamentação das decisões 
técnicas. A exposição inicia-se com a caracterização do tipo de pesquisa e o processo de 
elicitação de requisitos, que definiram o escopo da solução. Em seguida, são detalhadas as 
tecnologias selecionadas para a construção do Produto Mínimo Viável (MVP) e os critérios 
estabelecidos para sua validação. Por fim, o capítulo aborda os aspectos éticos e a 
conformidade com a LGPD, que nortearam todo o desenvolvimento do sistema. 

Tipo de Pesquisa 

Metodologicamente, este estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada com abordagem 
quantitativa, sustentada por métricas objetivas como contagem de pessoas, tempo de 
permanência e trajetórias para fundamentar inferências empíricas (GIL, A. C, 2019.). 

O procedimento técnico consiste no desenvolvimento de uma plataforma web como artefato 
científico e instrumento de validação em ambiente controlado/piloto, alinhado à Design 
Science Research, que orienta a construção e avaliação de artefatos voltados à solução de 
problemas reais (LACERDA ET AL., 2013). 

Avaliação da qualidade do sistema considera as características do modelo ISO/IEC 25010, 
adotado como base para especificação e medição de atributos técnicos e em uso, com 
leitura de apoio em estudos nacionais que aplicam esse modelo (ISO; IEC, 2011.). 

Elicitação de Requisitos 
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A elicitação de requisitos consiste em descobrir, compreender e consolidar as necessidades 
das partes interessadas por meio de técnicas como entrevistas, análise de documentos e 
observação do domínio, servindo de base para especificação e validação do sistema 
(SOMMERVILLLE, 2018). 

À luz desse conceito, adotou-se uma estratégia de coleta em duas frentes: (I) Benchmarking 
de soluções consolidadas de retail analytics, a fim de identificar funcionalidades validadas 
pelo mercado como mapas de calor e contadores de fluxo e orientar o escopo por 
evidências competitivas (SEBRAE, 2022); E (II) entrevistas semiestruturadas simuladas com 
o perfil de proprietários de pequenos comércios locais, para captar “dores”, expectativas e 
restrições diretamente da perspectiva de uso, reforçando a rastreabilidade entre problemas 
reais e requisitos priorizados. 

Requisitos Funcionais 

Requisitos funcionais descrevem, de forma objetiva, os serviços e comportamentos que o 
sistema deve oferecer para satisfazer as necessidades dos usuários, orientando as 
interações previstas e o resultado esperado de cada operação. Por isso, constituem a base 
para planejamento, desenvolvimento, testes e validação do sistema, além de favorecerem 
o alinhamento entre stakeholders, a definição de escopo e o controle de mudanças ao 
longo do ciclo de vida do software (SOMMERVILLLE, 2018). 

O quadro abaixo apresenta os requisitos funcionais do sistema “Nexo”. 

Quadro 1: Requisitos Funcionais do Sistema 
 

RF001 - Login Categoria: Prioridade: 
 ( ) Oculto (X) Altíssima 
 (X) Evidente ( ) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve autenticar usuários por e-mail/usuário e senha, validar formatos e 
credenciais. Deve prever recuperação/troca de senha e impedir acessos não autorizados. 
RF002 - Detecção de Pessoas Categoria: Prioridade: 
 (X) Oculto (X) Altíssima 
 ( ) Evidente ( ) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve identificar a presença de pessoas, em tempo real, distinguindo-as do 
fundo/objetos. A detecção não deve realizar identificação biométrica ou reconhecimento facial. 
RF003 - Contagem de Fluxo Categoria: Prioridade: 
 (X) Oculto (X) Altíssima 
 ( ) Evidente ( ) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve contabilizar entradas, saídas e permanências em áreas definidas, 
apresentando totais em tempo real e por intervalo (quadros, minutos, horas, dia). 
RF004 - Rastreamento de Categoria: Prioridade: 
Posição    (X) Oculto ( ) Altíssima 
    ( ) Evidente (X) Alta 
     ( ) Média 
     ( ) Baixa 
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Descrição: O sistema deve atribuir identificadores temporários a cada pessoa detectada e atualizar 
seu posicionamento ao longo do tempo, mantendo a associação durante o trajeto e reestabelecendo o 
rastreamento após curtas oclusões. Os identificadores não devem permitir reidentificação. 
RF005 - Geração de Mapa de Categoria: Prioridade: 
Calor (X) Oculto (X) Altíssima 
 ( ) Evidente ( ) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve gerar mapas de calor a partir da densidade espacial e do tempo de 
permanência, com atualização periódica ou contínua. As camadas térmicas devem poder ser 
normalizadas por área e exportadas/servidas para exibição no dashboard. 
RF006 - Estimativa Categoria: Prioridade: 
Demográfica (X) Oculto ( ) Altíssima 
 ( ) Evidente (X) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve estimar atributos demográficos em nível agregado (por exemplo, faixa 
etária) sem identificar indivíduos, informando níveis de confiança e permitindo desativação da 
funcionalidade quando não aplicável ao contexto ou à política de privacidade. 
RF007 - Agregação de Dados Categoria: Prioridade: 
Demográficos (X) Oculto ( ) Altíssima 
 ( ) Evidente (X) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve consolidar estimativas demográficas por período, loja e zonas de 
interesse, produzindo percentuais e séries temporais. Os resultados devem preservar anonimato, 
impedindo a reidentificação. 
RF008 - Dashboard de Categoria: Prioridade: 
Visualização   ( ) Oculto (X) Altíssima 
   (X) Evidente ( ) Alta 
    ( ) Média 
    ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve oferecer um dashboard responsivo com KPIs, séries temporais, 
heatmaps e gráficos, permitindo filtros (período, zona, loja). 
RF009 - Criação de Contas Categoria: Prioridade: 
 ( ) Oculto ( ) Altíssima 
 (X) Evidente (X) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve permitir cadastro de novos usuários com confirmação (e-mail ou outro 
mecanismo), definição e associação a organizações/lojas. Deve registrar aceite de termos e política 
de privacidade. 
RF010 - Cadastro da Loja Categoria: Prioridade: 
 ( ) Oculto (X) Altíssima 
 (X) Evidente ( ) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
Descrição: O sistema deve permitir o registro/edição do perfil da loja (segmento, nome, público- 
alvo), configuração/inserção de câmeras para coleta e análise de metadados via processamento de 
vídeo. Essas informações devem parametrizar contagens, heatmaps e relatórios. 
RF011 - Insights Categoria: Prioridade: 
 ( ) Oculto ( ) Altíssima 
 (X) Evidente (X) Alta 
  ( ) Média 
  ( ) Baixa 
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Descrição: O sistema deve gerar insights acionáveis (picos de fluxo, zonas quentes, variações por 
horário/dia, correlações simples) com explicações breves e recomendações operacionais, baseados 
nos dados coletados e no perfil da loja. 

Fonte: Produção própria, 2025. 

Requisitos Não Funcionais 

Requisitos não funcionais definem propriedades de qualidade e restrições que o sistema 
deve atender, como desempenho (latência/FPS), confiabilidade e disponibilidade, segurança 
e privacidade, usabilidade, manutenibilidade, escalabilidade e portabilidade. Dessa forma, 
complementam os requisitos funcionais na gestão de escopo, planejamento, testes e 
controle de mudanças ao longo do ciclo de vida do software (SOMMERVILLLE, 2018). 

O quadro abaixo apresenta os requisitos não funcionais do sistema “Nexo”. 

Quadro 2: Requisitos Não Funcionais do Sistema 
 

RNF001- 
Desempenho 

O sistema deverá operar o 
processamento de vídeo e IA com uma 
latência que permita a percepção de 
tempo real. 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente ( ) 
Transitório 

RNF002- Usabilidade O dashboard do sistema deverá ser 
intuitivo e claramente rotulado, 
permitindo que um usuário não técnico 
compreenda KPIs, séries temporais e 
heatmaps sem treinamento prévio. 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente ( ) 
Transitório 

RNF003- Segurança O sistema não deverá armazenar em ( ) Desejável (X) Permanente 
e Privacidade disco ou transmitir imagens/vídeos de 

pessoas; o processamento deve ocorrer 
em memória e somente dados anônimos 
e agregados podem ser 
persistidos. 

(X) Obrigatório ( ) Transitório 

RNF004- 
Compatibilidade 

O sistema deverá ser compatível com 
câmeras USB padrão (classe UVC), 
operando pelo menos em Windows 
10/11 e Linux (kernel 5.x) 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente ( ) 
Transitório 

RNF005- 
Confiabilidade 

O sistema deverá operar continuamente 
sem travamentos, vazamento   de   
memória   ou 
reinicializações indevidas durante uso. 

( ) Desejável 
(X) Obrigatório 

(X) Permanente ( ) 
Transitório 

Fonte: Produção própria, 2025. 

Regras de Negócio 

Regras de negócio são diretrizes que definem como a organização opera e decide, 
descrevendo políticas, procedimentos e práticas que orientam processos e resultados 
(SOMMERVILLLE, 2018). 
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Quadro 3: Regras de Negócio do Sistema 
 

RN001 - Definição de Permanência 
Descrição: Um cliente é considerado em "permanência" quando seu ponto central de detecção se 
mantém em uma área restrita (raio de N pixels) por um tempo mínimo. Essa regra diferencia o 
interesse real de uma simples passagem e serve de base para gerar mapas de calor, calcular o 
tempo de permanência e fluxo de clientes. 
RN002 - Princípio do Anonimato Agregado 
Descrição: Para garantir o anonimato, dados demográficos são exibidos apenas de forma agregada 
e somente quando a amostra atinge um número mínimo de pessoas. Abaixo desse limiar, os valores 
são suprimidos para impossibilitar a reidentificação de indivíduos. 
RN003 - Volatilidade de Dados Pessoais 
Descrição: Para garantir a volatilidade dos dados pessoais, o sistema processa todos os frames de 
vídeo exclusivamente em memória, descartando-os imediatamente após a extração das estatísticas 
anônimas. É proibido o armazenamento permanente de qualquer dado que possa identificar um 
indivíduo, como imagens ou vídeos. 

Fonte: Produção própria, 2025. 

Modelagem de Processos 

O Business Process Model and Notation (BPMN) é um padrão de notação gráfica para 
modelar processos de negócio que busca oferecer uma linguagem comum entre analistas, 
desenvolvedores e gestores, permitindo representar, em diagramas, o fluxo ponta a ponta por 
meio de elementos como eventos, atividades, gateways e fluxos de sequência, o BPMN 
facilita a documentação, a análise e a posterior automação/executabilidade dos processos 
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2014). 

Abaixo está representada a BPMN do sistema “Nexo”, conforme a Figura 2. 

Figura 2: BPMN do Sistema 
 

Fonte: Produção própria, 2025. 

Arquitetura e Stack Tecnológica do MVP 

Para o desenvolvimento do Produto Mínimo Viável (MVP), adotou-se Python com 
OpenCV para captura e pré-processamento de vídeo (redimensionamento, normalização e 
estabilização) e PyTorch para inferência de modelos de IA (detectores da família YOLO e 
modelos auxiliares, quando necessário). O pipeline compreende captura via webcam USB, 
detecção e rastreamento de múltiplos objetos para derivar contagem de pessoas, tempo de 
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permanência e trajetórias, além da geração de mapas de calor a partir da densidade 
espacial observada. A arquitetura cliente– servidor expõe APIs REST e WebSockets para o 
envio de eventos e frames anotados; no frontend, HTML5/CSS3/JavaScript e Chart.js 
compõem o dashboard de KPIs e séries temporais, com sobreposição de camadas térmicas. 
Os pesos pré-treinados são carregados de PyTorch Hub e/ou do ecossistema ONNX (com 
possibilidade de exportação/execução em ONNX/TorchScript), e a inferência é acelerada por 
GPU NVIDIA via CUDA em ambientes Windows ou Linux, mantendo latência compatível 
com tempo real. O ambiente é reprodutível via virtualenv (ou Docker), parametrizado por 
variáveis de ambiente e instrumentado com logs. 

Critérios de Validação 

A validação do MVP/sistema será conduzida em três frentes complementares: 

Conformidade funcional: verificação e validação de requisitos com foco em medidas 
objetivas por exemplo, acurácia ≥ 90% para contagem de pessoas e aderência do 
mapa  de  calor às áreas de maior permanência  alinhadas às características 
de adequação funcional do modelo de qualidade e às medidas de produto propostas 
na família SQuaRE (ISO/IEC 25023). 

Usabilidade da plataforma: a avaliação seguirá as heurísticas de Nielsen como 
diretrizes práticas e independentes de tecnologia para identificar e reduzir atritos nos 
fluxos críticos como login, navegação no dashboard, consulta do fluxo de clientes e 
leitura de insights. Serão verificados aspectos como correspondência com o mundo 
real (termos do varejo e métricas compreensíveis), controle e liberdade do usuário 
(sair/cancelar, desfazer), prevenção de erros (validação de formulários e ações 
potencialmente destrutivas), reconhecimento em vez de memorização (rótulos claros, 
ícones e atalhos), design minimalista, mensagens de erro com orientação à 
recuperação e ajuda/instruções. As ocorrências serão registradas e priorizadas por 
impacto e frequência nas tarefas-chave, orientando ajustes rápidos de UX e iterações 
do MVP (NIELSEN, 2024). 

Desempenho: mensuração de eficiência de desempenho (latência/ritmo de 
processamento) com ênfase em Frames Por Segundo (FPS) de vídeo, tomando como 
meta mínima 10 FPS para percepção de tempo real, em conformidade com a 
dimensão “comportamento temporal” das normas de medição de qualidade e boas 
práticas de engenharia de software (SOMMERVILLLE, 2018.). 

Aspectos Éticos e LGPD 

O projeto adota privacidade desde a concepção e estrita conformidade à LGPD, observando 
os princípios de finalidade, necessidade e minimização de dados, bem como a distinção 
legal entre dados pessoais e dados anonimizados (BRASIL, 2018, ART. 6º E ART. 12). Para 
neutralizar riscos de identificação, o sistema não realiza reconhecimento facial nem 
identifica indivíduos, apenas detecta a presença de pessoas, não armazena imagens ou 
vídeos, processando-os somente em memória e descartando os quadros imediatamente 
após a extração de estatísticas e exibe exclusivamente métricas agregadas e consolidadas, 
como por exemplo, contagem, tempo de permanência e fluxos. 
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RESULTADOS 

Este capítulo apresenta os resultados práticos do projeto, materializados em uma plataforma 
web. As telas aqui exibidas foram selecionadas estrategicamente, pois o MVP implementa 
apenas um subconjunto priorizado de funcionalidades. O recorte adotado tem por 
finalidade demonstrar a viabilidade da solução, evidenciando nas figuras 3 e 4 a tradução dos 
requisitos e conceitos teóricos em uma interface funcional, com foco nas capacidades de 
maior valor e representatividade do escopo atual. 

Tela da Página Inicial 

A página inicial conforme figura 3 atua como centro de navegação e orientação inicial da 
plataforma, organizada para minimizar carga cognitiva e acelerar o acesso às funções 
essenciais. A arquitetura apresenta navegação persistente lateral (busca/filtros, Câmeras, 
Dashboard e Análises) e, no conteúdo principal, uma grade de cartões acionáveis 
(“Acompanhar Câmeras”, “Gerar Dashboard”, “Perfil da Loja” e “Análise de Dados”), cada um 
com título, descrição breve e call to action (“Acessar”), favorecendo reconhecimento em vez 
de memorização e fluxos orientados a tarefas. Elementos de suporte permanecem 
ancorados no rodapé da barra lateral, reduzindo interferências na jornada principal. Em 
conjunto, essas decisões de desenho priorizam intuitividade e eficiência de navegação no 
contexto do MVP. 

Figura 3: Página Inicial do Sistema 
 

Fonte: Produção própria, 2025. 

Tela da Visualização das Câmeras 

A tela “Acompanhar Câmeras” conforme figura 4 foi concebida como painel operacional de 
supervisão em tempo real, mantendo a navegação lateral persistente e organizando os 
feeds em grid responsivo com hierarquia visual, destaque para a “Câmera da Entrada” em 
área ampliada e painéis secundários para as demais fontes. Cada cartão apresenta título, 
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ícone semântico e área dedicada ao vídeo, acompanhada do indicador de estado “Rec” para 
reforçar a visibilidade do funcionamento. O arranjo privilegia reconhecimento em vez de 
memorização, facilita a consciência situacional (qual fonte está ativa e onde focar) e 
minimiza a carga cognitiva para ações rápidas. Por razões de segurança e privacidade, a 
figura exibida não mostra o vídeo ao vivo, os quadros foram suprimidos e apenas os 
contêineres dos feeds são apresentados; na plataforma, quando autenticado, o usuário 
visualiza os fluxos em tempo real com atualização contínua e feedback explícito de estado. 

Figura 4: Tela “Acompanhar Câmeras” do Sistema 
 

Fonte: Produção própria, 2025. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho apresentou o Nexo, um MVP de plataforma web para análise de fluxo de 
clientes no varejo físico que integra captura de vídeo, visão computacional e visual analytics 
para gerar métricas operacionais em tempo real, preservando a privacidade. A proposta 
atacou o “abismo analítico” entre o e-commerce e o pequeno varejo ao oferecer contagem 
de pessoas, mapas de calor e indicadores demográficos agregados em um dashboard 
intuitivo. Os resultados indicaram aderência ao problema e viabilidade técnica — 
desempenho compatível com tempo real, bom entendimento por parte do usuário e 
conformidade à LGPD. Persistem desafios ligados à sensibilidade a oclusões e iluminação e 
à dependência de aceleração por GPU para throughput superior; contudo, tais limitações 
são mitigáveis com ajustes de calibração e evolução algorítmica. Como próximos passos, 
destacam-se o suporte a múltiplas câmeras (incluindo RTSP), rastreadores mais robustos, 
arquitetura em microsserviços com edge computing e ampliação do repertório de insights. 
Em síntese, o Nexo demonstrou potencial para transformar dados brutos do ponto de venda 
em evidências acionáveis, contribuindo para a competitividade do comércio local. 
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DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO PARA CONEXÃO DE 
PROFISSIONAIS AUTÔNOMOS E CLIENTES 

Ana Júlia Andrade Barbosa19 

Rafaela Aparecida dos Santos20 

RESUMO 

O avanço das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) transformou as 
relações de trabalho, impulsionando o número de microempreendedores individuais (MEIs) 
no Brasil. Contudo, persiste a dificuldade para clientes encontrarem profissionais autônomos 
qualificados e confiáveis, enquanto esses profissionais enfrentam obstáculos na captação 
de novos clientes. Este projeto propõe o desenvolvimento de um aplicativo móvel para 
conectar clientes e prestadores de serviços, visando simplificar e agilizar o processo de 
contratação com segurança e eficiência. A metodologia envolveu pesquisa de mercado, 
aplicação de questionários para elicitação de requisitos, e a modelagem do sistema, com 
implementação utilizando JavaScript, Flutter e PostgreSQL. O aplicativo busca agregar valor 
ao mercado, promovendo acessibilidade, visibilidade e confiança entre as partes, e 
impulsionando o crescimento de trabalhadores autônomos. Os resultados esperados 
incluem uma plataforma centralizada com funcionalidades como busca filtrada, 
agendamento integrado, pagamento seguro e sistema de avaliação, garantindo uma 
experiência satisfatória para todos os usuários. 

Palavras-chave: Aplicativo, Autônomos, Clientes, Contratação. 

INTRODUÇÃO 

O trabalho é uma atividade complexa, que exige diferentes olhares para sua compreensão, 
ele está fundamentalmente ligado a forma de obter renda, uma atividade que proporciona 
realização pessoal, status social e a possibilidade de estabelecer e manter contatos 
interpessoais. Ele desempenha um papel central na construção do ser humano como ser 
social, permitindo a produção de meios de sobrevivência e a formação de laços sociais. 

No contexto atual, descrito como um tempo de intensas e rápidas mudanças, rupturas, 
descontinuidades e incertezas, o que Bauman (2001) chama de "modernidade líquida" ou 
"capitalismo flexível", a forma como os trabalhadores concebem e se posicionam em suas 
relações de trabalho está em constante transformação. Essa relação histórica e complexa 
entre trabalho, tecnologia e sociedade tem sido constantemente transformada, gerando 
fortes impactos na sociedade em que vivemos. 

É nesse cenário que, a partir dos anos 2000, o avanço das Tecnologias Digitais de 
Informação e Comunicação (TDIC) e o rápido desenvolvimento de recursos próprios da 
quarta revolução industrial, como inteligência artificial e big data, trouxeram transformações 
profundas na forma como as pessoas interagem, trabalham e contratam serviços. O trabalho 
em plataformas digitais despontou como uma fonte de renda para milhares de pessoas no 
Brasil e no mundo. Segundo o Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA), essas 
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novas modalidades de trabalho foram responsáveis pelo aumento de 700 mil postos de 
trabalho entre 2015 e 2019 em atividades de entrega e transporte de passageiros, 
consolidando-se como um dos segmentos de trabalhadores que mais cresce no país 
(CAMELO; PASQUALETO, 2021). 

A  Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios Contínua (PNADC) do IBGE reforça essa 
tendência, mostrando um crescimento de 25,9% nos trabalhadores or conta própria 
(autônomos) entre 2012 e 2024, superando outras categorias como empregados dos 
setores privado e público. Ao final de 2022, os Microempreendedores Individuais (MEIs) 
representavam 73,4% das empresas formais no Brasil, abrangendo profissionais como 
eletricistas, encanadores e diaristas, entre outros (BARBOSA; SANTOS, 2024; CAMPELO 
JR. et al., 2024). 

No entanto, a categoria dos autônomos é heterogênea; uma parcela significativa desses 
trabalhadores se torna autônoma "por necessidade" (44,9%), e não por opção. Muitos vivem 
em um ambiente de maior incerteza financeira, com 44,9% declarando não saber ao certo 
seu rendimento no mês seguinte. Além disso, 67,7% dos autônomos expressam o desejo de 
ter um trabalho com carteira assinada, especialmente aqueles de menor renda ou sem 
CNPJ, indicando uma busca por maior segurança. A predominância da falta de relações 
formais com o Estado é marcante, com 74,6% dos autônomos sem CNPJ (CAMPELO JR. et 
al., 2024). 

A metodologia adotada inclui uma análise de mercado para identificar soluções já existentes, 
como aplicativos de contratação disponíveis nas lojas Google Play e Apple Store. 
Elaboramos um questionário para coletar informações dos 

usuários sobre suas principais dificuldades ao contratar profissionais. A análise das 
respostas orientou a criação de uma matriz SWOT, que mapeou os pontos fortes, fracos, 
oportunidades e ameaças, ajudando a definir estratégias e funcionalidades. As tecnologias 
escolhidas para o desenvolvimento foram: JavaScript, Flutter e PostgreSQL. A evolução e os 
ajustes do aplicativo foram gerenciados pelo GitHub, para que pudéssemos garantir a 
documentação de todas as mudanças que foram feitas ao longo do processo. 

Diante deste panorama que revela a complexidade e as vulnerabilidades do trabalho 
autônomo, a dificuldade de clientes em encontrar profissionais qualificados, disponíveis e de 
confiança permanece como um obstáculo significativo. Assim como, os profissionais 
autônomos enfrentam desafios para divulgar seu trabalho e captar mais clientes. Esse 
cenário complexo e em constante mudança inspirou o desenvolvimento deste projeto, com o 
objetivo geral de entregar um aplicativo móvel que simplifique e agilize a contratação de 
serviços de forma prática e confiável, atuando como uma solução tecnológica eficaz para 
conectar clientes e prestadores de serviços, promovendo qualidade, segurança e 
oportunidades no mercado de trabalho, e facilitando a realização pessoal e profissional dos 
indivíduos, o que contribui para a construção de uma nova sociedade. 

Referencial Teórico e Trabalhos Correlatados 

A construção deste trabalho foi fundamentada em uma análise teórica e prática que permitiu 
contextualizar o cenário atual do trabalho autônomo e a relevância de uma solução 
tecnológica para conectar profissionais e clientes. As fontes utilizadas forneceram as bases 
conceituais sobre o significado do trabalho na contemporaneidade, bem como dados 
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estatísticos sobre a ascensão das plataformas digitais e o perfil dos trabalhadores por conta 
própria no Brasil. 

Para a conceituação inicial do trabalho, utilizou-se como base o artigo "O SIGNIFICADO DO 
TRABALHO: UM OLHAR CONTEMPORÂNEO". Nosso projeto parte da premissa de que o 
trabalho é uma atividade complexa, multifacetada e polissêmica, que não se resume apenas 
a uma forma de obter renda, sustentando a ideia de que o trabalho também é uma atividade 
que proporciona realização pessoal, status social e a possibilidade de estabelecer contatos 
interpessoais. Além disso, o referido artigo reforça que o trabalho desempenha um papel 
central na construção do ser humano como ser social, sendo o meio pelo qual se produzem 
os meios de sobrevivência e se formam os laços sociais. A contextualização do cenário atual 
como um tempo de "modernidade líquida" ou "capitalismo flexível", conforme descrito por 
Bauman (2001), também foi extraída desta fonte, que descreve a contemporaneidade como 
uma era de intensas mudanças, rupturas e incertezas que transformam as relações de 
trabalho. 

A análise sobre a transformação das relações de trabalho impulsionada pela tecnologia foi 
aprofundada com informações do artigo "Plataformas Digitais e Transformações no Mundo 
do Trabalho" de Camelo e Pasqualeto (2021). Ele foi crucial para estabelecer a conexão 
entre a quarta revolução industrial — com recursos como inteligência artificial e big data — e 
o surgimento do trabalho em plataformas digitais a partir dos anos 2000. O dado específico 
do Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA), que aponta um aumento de 700 mil 
postos de trabalho entre 2015 e 2019 em atividades de entrega e transporte de passageiros, 
foi retirado diretamente desta publicação, consolidando a importância crescente de como os 
aplicativos foram significantes na questão empregatícia do país. 

Por fim, para caracterizar o perfil e as vulnerabilidades do trabalhador autônomo no Brasil, o 
projeto baseou-se nos dados apresentados no artigo "Trabalhadores autônomos: quem são 
e o que pensam" de Campelo Jr. et al. (2024). Esta fonte forneceu as estatísticas da 
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios Contínua (PNADC) do IBGE, que mostram um 
crescimento de 25,9% dos trabalhadores por conta própria entre 2012 e 2024. A 
heterogeneidade da categoria também foi evidenciada por meio dos dados deste artigo, que 
revelam que: 44,9% dos autônomos se enquadram nessa modalidade "por necessidade"; 
44,9% vivem em um ambiente de incerteza financeira, sem saber ao certo seu rendimento 
no mês seguinte; 67,7% expressam o desejo de ter um trabalho com carteira assinada e 
74,6% dos autônomos não possuem CNPJ, o que indica a predominância da informalidade. 

Essas fontes, em conjunto, permitiram delinear o panorama complexo que justifica a 
necessidade do aplicativo proposto: um mercado de trabalho em transformação, com um 
número crescente de autônomos que, apesar de representarem uma força de trabalho 
significativa, enfrentam desafios de visibilidade, segurança e estabilidade. 

Material e Métodos 

O desenvolvimento do protótipo seguiu uma abordagem estruturada, iniciando com a 
elicitação de requisitos por meio de questionários aplicados a potenciais clientes e 
profissionais da área. Essa etapa foi fundamental para compreender as necessidades e 
expectativas dos usuários, assegurando que o software atendesse aos objetivos propostos. 
Em seguida, os requisitos foram analisados com o apoio de ferramentas estratégicas, como 
a Matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) e a metodologia 5W2H 
(What, Why, Where, When, Who, How, How much), o que possibilitou uma visão abrangente 
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do projeto e a definição de prioridades. A partir dessa análise, foram estabelecidos os 
requisitos funcionais e não funcionais, detalhando as funcionalidades esperadas do sistema 
e as qualidades essenciais, como desempenho e usabilidade. Cada aspecto do projeto foi 
documentado por meio de casos de uso, descrevendo de forma clara e objetiva as 
interações entre usuários e sistema. 

Na fase de construção do aplicativo, adotou-se uma divisão clara de responsabilidades e um 
fluxo de trabalho colaborativo. A integrante responsável pelo front-end (Rafaela) iniciou o 
desenvolvimento das interfaces, enquanto a responsável pelo back-end (Ana Julia) 
concentrou-se na implementação da lógica de negócio e na infraestrutura de dados. À 
medida que as telas avançavam e o back-end progredia, ambas passaram a trabalhar em 
conjunto na integração do sistema. Concluída essa etapa, foram realizados testes 
exaustivos para validar a funcionalidade do protótipo, corrigir eventuais falhas e garantir que 
todas as funções operassem conforme planejado. 

Para sustentar o desenvolvimento, foi adotado um conjunto moderno de ferramentas que 
garantem produtividade, escalabilidade e qualidade. No front-end, utilizou-se o Flutter, SDK 
de código aberto do Google, que possibilita a criação de aplicações nativas para dispositivos 
móveis, web e desktop a partir de uma única base de código. Baseado na linguagem Dart, o 
Flutter oferece alto desempenho, consistência visual entre plataformas e recursos como Hot 
Reload, acelerando o processo de desenvolvimento. 

No back-end, foi escolhido o Node.js, ambiente de execução JavaScript assíncrono e 
orientado a eventos, amplamente utilizado para APIs em tempo real e aplicações escaláveis. 
Como banco de dados, adotou-se o Supabase, plataforma de código aberto que combina 
PostgreSQL, autenticação, APIs instantâneas e funções em tempo real, simplificando a 
infraestrutura. A interação com o banco é mediada pelo Prisma ORM, que oferece 
migrações automatizadas, segurança de tipos e operações simplificadas, integrado ao 
TypeScript no Node.js, assegurando confiabilidade e produtividade. 

O desenvolvimento foi centralizado no Visual Studio Code (VS Code), IDE leve e extensível 
que dispõe de suporte a depuração, integração nativa com Git e diversas extensões para 
Flutter, Node.js e Prisma. Para o controle de versão e colaboração entre a equipe, optou-se 
pelo GitHub, plataforma consolidada que oferece rastreamento de alterações, revisão de 
código, integração contínua e hospedagem segura. 

Em conjunto, essas ferramentas formam um ecossistema robusto, eficiente e flexível, 
proporcionando um ambiente ideal para o desenvolvimento, integração e manutenção do 
projeto. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados esperados com o desenvolvimento deste aplicativo incluem a criação de uma 
plataforma centralizada que simplifique e agilize o processo de contratação de serviços, 
promovendo segurança e eficiência para clientes e profissionais autônomos. A pesquisa de 
mercado e a elicitação de requisitos revelaram uma demanda significativa por uma solução 
que mitigue as dificuldades enfrentadas por ambos os lados: clientes em encontrar 
profissionais qualificados e confiáveis, e profissionais em captar novos clientes e divulgar 
seu trabalho de forma eficaz.  

As funcionalidades propostas, como busca filtrada por tipo de serviço e localização, 
agendamento integrado, pagamento seguro e um sistema de avaliação e feedback, visam 
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atender diretamente às necessidades identificadas. A implementação de um processo de 
validação de cadastro para profissionais e um sistema de avaliação mútua (clientes avaliam 
profissionais e vice-versa) são cruciais para garantir a qualidade dos serviços e a confiança 
na plataforma. A escolha de tecnologias como JavaScript, Flutter e PostgreSQL, juntamente 
com a gestão via GitHub, assegura uma base técnica sólida para o desenvolvimento e a 
manutenção do aplicativo. 

A discussão sobre os riscos, incluindo a concorrência com aplicativos semelhantes e a 
conformidade com leis trabalhistas, demonstra uma abordagem proativa na mitigação de 
potenciais problemas. O diferencial competitivo do aplicativo residirá não apenas em suas 
funcionalidades, mas também na capacidade de construir uma comunidade confiável e 
oferecer uma experiência de usuário superior. 

As imagens abaixo registram os primeiros testes funcionais do nosso protótipo, fornecendo 
evidências tangíveis do seu desempenho e funcionalidade. 

Imagem 1 - Tela inicial do aplicativo, usuário escolhe se é cliente ou profissional, ou se já 
possui um cadastro e deseja realizar o login. Tela de login do aplicativo. Telas de cadastro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025). 
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Imagem 2 - Tela home, onde o usuário é direcionado após fazer o login.Tela com a lista de 
profissionais da categoria de ‘Beleza e Estética’. Tela de filtro para outras categorias. Tela 
para agendar o serviço com a primeira parte para preencher o endereço. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025). 

Imagem 3 - Continuação da tela de agendamento, para o cliente selecionar a data e horário 
desejado. Confirmação do agendamento na mesma tela. Tela do perfil do profissional, 
quando ele não possui um. Tela do profissional cadastrando seu perfil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025). 
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Imagem 4 - Tela do perfil do profissional com suas informações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O projeto surge como uma resposta tecnológica às complexidades e vulnerabilidades do 
mercado de trabalho autônomo na era da modernidade. Ao integrar a fundamentação teórica 
de Zygmunt Bauman com dados do IPEA e IBGE, o projeto justifica a necessidade de uma 
ferramenta que promova visibilidade, confiança e estabilidade para os trabalhadores por 
conta própria e facilite a vida dos clientes. 

Os objetivos iniciais de simplificar e agilizar a contratação de serviços de forma prática e 
confiável foram guiados por uma metodologia rigorosa, que incluiu pesquisa de campo, 
elicitação de requisitos detalhada e uma modelagem de sistema abrangente. O aplicativo, 
ao oferecer funcionalidades como busca inteligente, agendamento, pagamento seguro e 
sistema de avaliação, busca não apenas conectar, mas também empoderar profissionais 
autônomos e garantir a satisfação dos clientes. 

Os principais desafios identificados, como a adesão inicial de usuários e a manutenção da 
qualidade dos serviços, estão sendo abordados com estratégias claras, como campanhas 
de marketing e um sistema de feedback rigoroso. Projetos futuros poderão incluir o 
aprimoramento das funcionalidades de geolocalização e a exploração de novas integrações 
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para oferecer um ecossistema ainda mais completo. Em resumo, o aplicativo representa um 
passo significativo para transformar a dinâmica do trabalho autônomo, oferecendo uma 
solução tecnológica eficaz para um mercado em constante evolução. 
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Resumo 

O presente artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de controle de acesso 
acadêmico, concebido como solução para reforçar a segurança em instituições de ensino, 
especialmente diante de riscos de acesso indevido por pessoas externas. O sistema foi 
projetado com funções específicas para o controle de entradas e saídas, atendendo às 
necessidades da instituição de forma direcionada. O cliente identificado foi uma escola que, 
até então, utilizava uma ferramenta voltada à gestão de eventos para monitorar a entrada de 
alunos, pais e membros da comunidade. Apesar de funcional, o software em uso mostrava-
se inadequado, pois continha recursos excedentes, como relatórios financeiros e de 
receitas, que não possuíam relevância para a demanda. Diante dessa realidade, surge a 
pergunta da pesquisa: Como a implementação de um programa computacional voltado à 
segurança pode contribuir para a prevenção de massacres em instituições de ensino? Esse 
incômodo surgiu após os atentados ocorridos em 2023 nas escolas. Para tanto, o estudo 
tem como objetivo desenvolver um sistema simples, eficiente e focado exclusivamente na 
gestão de acessos. A metodologia adotada é a qualitativa que envolve levantamento de 
requisitos, modelagem, desenvolvimento com tecnologias atuais e a implementação de um 
protótipo funcional. Como resultado, compreende-se ganhos de praticidade, maior controle 
na gestão de usuários e redução da complexidade de uso, demonstrando que soluções 
personalizadas podem oferecer benefícios e segurança nos ambientes de ensino. 

Palavras-chave: Controle de acesso. Segurança. Software acadêmico. 

1 INTRODUÇÃO 

Com o aumento da violência em ambientes escolares, torna-se necessário adotar soluções 
tecnológicas que garantam segurança, organização e praticidade no gerenciamento do 
acesso de pessoas. Segundo o relatório Ataques de violência extrema em escolas no Brasil 
– causas e caminhos, coordenado pela professora Telma Vinha, ocorreram 22   casos de 
violência extrema entre fevereiro de 2022 e outubro de 2023, representando 58,33% do total 
registrado em 22 anos. A professora destaca que vários fatores, inter-relacionados, explicam 
esse aumento acelerado de ataques, o primeiro é que esses adolescentes estão cada vez 
mais na superfície da internet, antes, os jovens precisavam navegar na deep web para ter 
acesso aos conteúdos prejudiciais, violentos e extremistas. Atualmente, esses conteúdos 
são facilmente encontrados em plataformas e redes sociais. A pandemia contribuiu para um 
fator agravante, pois o isolamento social intensificou o contato com os conteúdos 
prejudiciais e contribuiu para o adoecimento psíquico de muitos jovens. Além disso, observa-
se uma ampliação do ecossistema de fomento à violência, caracterizado por um ambiente 
de ódio formado por lideranças, portais de comunicação e redes sociais com discursos 
conspiratórios e agressivos. Esses discursos são interpretados por alguns como apoio 
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velado a agressões e ataques contra inimigos, criando um clima de medo e insegurança nas 
escolas. 

Nesse cenário, cresce a necessidade de sistemas que reforcem a segurança em ambientes 
educacionais, diversos prédios e organizações utilizam softwares voltados para segurança e 
controle de acesso, incluindo a escola cliente deste projeto, que empregava um sistema de 
gerenciamento de eventos para controlar a entrada e saída de pessoas. Apesar de atender 
parcialmente à demanda, o software mostrou-se inadequado, pois incluía funções 
complexas e desnecessárias, como relatórios financeiros, controle de vendas e gestão de 
recursos de eventos, que não se aplicavam ao contexto acadêmico. Essa inadequação 
resultava em desperdício de tempo, dificuldades no treinamento dos usuários e sobrecarga 
de informações irrelevantes. 

A presente pesquisa tem como objetivo geral criar uma solução eficiente para o controle de 
entrada e saída de pessoas, que possa futuramente ser ampliada com recursos como 
catracas eletrônicas e biometria, sem perder sua essência de simplicidade. Diante disso, 
propôs-se o desenvolvimento de um sistema de controle de acesso exclusivo para 
ambientes de instituições de ensino, projetado para ser simples, objetivo e de fácil utilização. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO E TRABALHOS CORRELATOS 

2.1 SISTEMAS DE CONTROLE DE ACESSO 

Os controles de acesso regulam a admissão de usuários em áreas confiáveis da 
organização – acesso lógico aos sistemas de informação e acesso físico às instalações da 
organização. O controle de acesso é mantido por meio de um conjunto de políticas, 
processos para realizar essas políticas, e tecnologias que impõem as políticas (MACEDO, 
2021, p. 24).  

Foram realizadas pesquisas sobre controle de acesso, nas quais se constatou a existência 
de diversos artigos e softwares voltados tanto ao controle físico de ambientes quanto ao 
acesso lógico a sistemas de informação. Observa-se, portanto, a necessidade de 
mecanismos de controle de acesso para proteger recursos que não devem estar disponíveis 
a todos. Essa proteção se aplica tanto a espaços físicos que precisam ser resguardados 
contra a entrada de pessoas mal-intencionadas quanto a sistemas e infraestruturas críticas 
de organizações públicas e privadas.  

No entanto, a segurança não pode ser focada em um único mecanismo. Ao analisar as 
diretrizes de prevenção do crime através do desenho urbano, é fundamental reconhecer que 
'quatro pontos importantes são identificados como precursores dos estudos..., são eles: 
vigilância natural, controle natural dos acessos, territorialidade e manutenção dos espaços 
públicos' (CPTED-GUIA DE BOAS PRÁTICAS, 2013 apud GONÇALVES e LIRA, 2019, p. 
100). Tais princípios demonstram que o sistema de controle de acesso atua como uma 
camada de segurança eficaz apenas quando complementado por ações que reforçam a 
vigilância e o senso de pertencimento ao espaço. 

O controle informatizado de acesso ao CEJA (CIAC), testado e implantado em uma escola 
pública do programa EJA (Educação de Jovens e Adultos) no estado do Ceará. Essa 
instituição adota o modelo de “escola aberta”, no qual os discentes podem entrar e sair a 
qualquer momento, com o objetivo de proporcionar maior flexibilidade e acesso ao ambiente 
escolar. Entretanto, essa característica gera vulnerabilidades significativas, uma vez que não 
há controle sobre quem ingressa nas dependências da escola, qual a rotatividade de 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
 FATEC FRANCA   188 

pessoas, a média de fluxo por turno e quem, de fato, acessa os diferentes espaços 
escolares. 

O projeto de Santiago, Bento e Costa (2019), denominado LetMeIn, propõe a utilização de 
Internet das Coisas (IoT) para o controle de acesso em ambientes educacionais, como salas 
de aula, bibliotecas e laboratórios. O sistema utiliza um Raspberry Pi como controlador 
principal para o destravamento das fechaduras, associado a um aplicativo móvel 
responsável por solicitar a abertura do ambiente. 

O modelo faz uso de uma API RESTFUL para validação das credenciais do usuário, 
comunicação via Application Server e a integração de tecnologias como NAT e VPN, 
possibilitando uma conexão segura entre os dispositivos e a rede local, mesmo diante de 
restrições de endereçamento IP. Assim, o Raspberry Pi recebe a requisição validada e envia 
o sinal elétrico para a abertura da fechadura. Além disso, o dispositivo também realiza o 
envio periódico de mensagens ao servidor, garantindo monitoramento em tempo real do seu 
status e funcionamento. 

A proposta do LetMeIn evidencia a tendência de utilizar dispositivos embarcados, 
comunicação em nuvem e práticas de mobilidade para aumentar a segurança e reduzir 
vulnerabilidades associadas a métodos tradicionais. Esse trabalho mostra que o uso de 
smartphones como credenciais digitais pode ser uma solução prática, uma vez que esses 
dispositivos já fazem parte do cotidiano da maioria dos usuários. 

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO (METODOLOGIA) 

O desenvolvimento do sistema de controle de acesso acadêmico foi realizado em etapas 
estruturadas, combinando análise de necessidades, modelagem, documentação e 
implementação. 

I) Definição do projeto e levantamento inicial: a equipe reuniu-se para definir o escopo do 
projeto, motivada pelos recentes casos de violência em escolas e pelo uso inadequado de 
um software de eventos em uma instituição conhecida. Visitas à escola cliente permitiram 
compreender as necessidades reais, resultando na definição dos objetivos do sistema. 

II) Planejamento e análise estratégica: foram elaborados o TAP (Termo de Abertura do 
Projeto), a análise SWOT, e o plano de ação, além do levantamento de requisitos funcionais 
e não funcionais e da modelagem de processos utilizando BPMN. 

III) Modelagem e documentação do sistema: a equipe produziu diagrama UML, incluindo de 
Uso, Classes, Atividade, Estado e Sequência, e a Matriz de Rastreabilidade para vincular 
requisitos às funcionalidades. Também foi realizada documentação sobre portabilidade, 
quantidade de usuários e métricas de desempenho. 

Com a documentação concluída, iniciou-se a implementação do protótipo funcional, 
utilizando: Python no back-end e Flask, React.js, e Next.js no Front-end. Como banco de 
dados foi utilizado PostgreSQL e para autenticação QR Codes únicos por usuário. 
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Figura 1 – Tela de Login  

A tela de login demonstra que o sistema de controle de acesso adota uma abordagem 
moderna de segurança (login e senha). Essa interface garante que a entrada no sistema 
seja segura, intuitiva e funcional, configurando-se como o início do gerenciamento de 

acesso da unidade. 

Fonte: Elaborado pelos autores  

Figura 2 – Tela de cadastro de estudantes 

A tela de Cadastro de Estudantes do SamaPass é uma interface de gerenciamento de 
dados completa, projetada para a função CRUD (Create, Read, Update, Delete) de registros 
de usuários. Ela permite a inclusão de novos estudantes de forma estruturada e a consulta, 
edição e exclusão de registros existentes, centralizando as principais operações de gestão 
em uma única tela. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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Figura 3 – Leitura do QR Code  

A validação de entrada é a etapa de Autenticação e Autorização no sistema SamaPass. Ela 
demonstra um processo de controle de acesso eficiente, onde a leitura do QR Code 
(identificação) é imediatamente seguida pela validação do status e do tipo de usuário 
(autorização), culminando na permissão de entrada. Isso confirma a eficácia do sistema na 
utilização de tecnologias digitais para o gerenciamento de fluxo de pessoas. 

Fonte: Elaborado pelos autores 

O protótipo permite cadastro de usuários, geração de QR Codes e validação de acessos, 
funcionando com uma versão inicial do sistema, ainda sem refinamentos avançados de 

segurança, usabilidade e escalabilidade. Ele serve como prova de conceito e base para 
futuras melhorias, como integração com catracas eletrônicas ou biométricas.  

Com base no levantamento de requisitos e na modelagem, o SamaPass foi concebido com 
uma arquitetura de funcionamento clara, focada em segurança, controle de privilégios e 
fluidez de acesso. O sistema opera a partir da seguinte lógica: 

Controle de Privilégios e Autenticação Inicial: A segurança do sistema é fundamentada em 
um controle de acesso lógico estrito. Inicialmente, um usuário com privilégios de 
Administrador (ADM) é criado para gerenciar e configurar todo o ambiente. Tanto o usuário 
ADM quanto os Usuários Operacionais (responsáveis pela leitura de QR Codes e pelo 
cadastro de novos indivíduos) acessam o sistema por meio de uma autenticação segura que 
exige login (utilizando e-mail ou CPF) e senha. 

Gerenciamento de Fluxo e Funções CRUD: Após o login, a tela principal apresenta três 
cards direcionando para as funções de gerenciamento de usuários. O cadastro e o 
gerenciamento de Usuários Operacionais são exclusivos do ADM. O sistema suporta as 
operações CRUD (Create, Read, Update, Delete) para as seguintes categorias: 

Aluno: Campos obrigatórios incluem Nome, Número da Matrícula, Data de Nascimento e 
CPF. 

Visitante: Campos coletados incluem Nome, E-mail, Telefone, Data de Nascimento e CPF. 
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Usuário Operacional: Campos incluem Nome, Endereço, E-mail, Senha e Confirmação de 
Senha. 

Processo de Autenticação por QR Code: O funcionamento central do sistema reside na 
geração e validação imediata do QR Code. Após o cadastro bem-sucedido de Aluno ou 
Visitante, um QR Code único é criado automaticamente. Este código pode ser baixado e 
enviado ao indivíduo para ser utilizado como credencial de acesso. A Validação de Entrada 
(demonstrada na Figura 3) ocorre quando o Usuário Operacional utiliza a câmera do 
dispositivo para ler o QR Code, acionando o processo de Autenticação e Autorização no 
back-end. O sistema verifica as credenciais do usuário e exibe instantaneamente o Status e 
o Tipo de acesso permitido.  

Essa estrutura garante que o SamaPass cumpra seu objetivo de gerenciar o fluxo de 
pessoas de forma objetiva, segura e com rastreabilidade, oferecendo uma base sólida para 
a implementação de novas funcionalidades. 

Figura 4 - Diagrama de Implantação (Arquitetura) do Sistema SamaPass. 

 Fonte: Elaborado pelos autores 



                            CONGRESSO DE DESENVOLVEDORES E TECNOLOGIA DAS FATECS 

Conectando o Futuro da Tecnologia                                                                                           
Franca, SP, 23 de outubro de2025  

 
 FATEC FRANCA   192 

 Figura 5 - Diagrama de Sequência do Processo de Validação de Acesso via QR Code 

  

Fonte: Elaborado pelos autores 

3.1 TECNOLOGIAS APLICADAS 

O QR Code (Código de Resposta Rápida) é um código de barras bidimensional (2D) 
desenvolvido pela empresa japonesa Denso Wave para rastreamento de peças automotivas. 
Diferente dos códigos convencionais, apresenta maior capacidade de armazenamento, 
resistência a danos podendo ser lido mesmo que até 30% da imagem esteja comprometida 
e legibilidade em 360°, tornando-o eficiente para sistemas de controle de acesso 
(MATHURIA, 2017). 

O Python é uma linguagem de programação versátil, de sintaxe simples e tipagem dinâmica, 
amplamente utilizada em desenvolvimento web, análise de dados e aplicações 
empresariais, possibilitando produtividade e rapidez (PYTHON, 2025). 

O Flask é um framework WSGI leve para aplicações web, caracterizado por sua flexibilidade 
e expansibilidade. Ele é adequado tanto para sistemas simples quanto para aplicações mais 
complexas, oferecendo suporte a extensões para autenticação, banco de dados e 
manipulação de formulários (FLASK, 2025). 

O PostgreSQL é um sistema de banco de dados relacional robusto e confiável, capaz de 
armazenar e gerenciar dados complexos com integridade, segurança e alto desempenho 
(POSTGRESQL, 2025). 

O React é uma biblioteca JavaScript destinada à construção de interfaces de usuário 
baseadas em componentes reutilizáveis, permitindo o desenvolvimento de aplicações web 
dinâmicas, interativas e fáceis de manter (REACT, 2025). 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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Com o levantamento de requisitos visando entender a necessidade do cliente, e facilitar a 
experiência operacional com o software, o sistema para controle de fluxo de pessoas em 
instituições acadêmicas teve resultados positivos em relação ao software terceirizado para 
eventos que a escola utilizava.  

O sistema para controle de fluxo nomeado como SamaPass, apresenta pontos importantes 
que resolvem as necessidades do cliente de implementar segurança maior no ambiente 
escolar. Observa-se que o sistema apresenta uma interface clara e objetiva, composta por 
cards bem estruturados que reúnem informações essenciais, como endereço do visitante ou 
vínculo com o aluno. À medida que um novo cadastro é realizado, os dados são exibidos 
imediatamente em um card ao lado do formulário, possibilitando ao usuário um controle em 
tempo real sobre as informações processadas. O menu de navegação utiliza ícones 
representativos e de fácil identificação, facilitando a compreensão das funcionalidades de 
cada página. Na seção destinada ao QR Code, disponibiliza a opção de validação, leitura 
por câmera de forma clara e direta facilitando a leitura do usuário. Após a verificação, 
mensagens de sucesso ou erro são exibidas na própria interface, assegurando uma 
experiência intuitiva e de fácil uso.  

Constata-se que o sistema apresenta alto desempenho na leitura de QR Codes, 
contribuindo para a fluidez nos acessos e evitando congestionamentos nas entradas e 
saídas escolares. A estrutura de banco de dados foi implementada de forma simples e 
otimizada, o que favorece a rápida validação das informações, mesmo em situações de 
conexão instável. Ademais, a baixa dependência do navegador permite o uso em 
dispositivos de diferentes níveis de qualidade. O uso do QR Code, por sua leveza e 
agilidade, torna-se uma solução eficaz para controle de fluxo em horários de pico, 
garantindo atualização imediata e identificação precisa das pessoas que acessam o 
ambiente escolar. 

O software apresenta uma grande flexibilidade nas opções de validação dos usuários, além 
do QR Code, pode ser integrado a catracas e leitores biométricos, melhorando o controle de 
congestionamento e da segurança. Isso possibilita à instituição de ensino diversificar 
espaços para entrada e saída de pessoas. O sistema é altamente flexível para 
implementação de novas funcionalidades como geração de relatórios, e chamadas on-line, 
já que o software apresenta uma listagem com os dados de todas as pessoas cadastradas 
no sistema. 

Por ser adaptado para o uso de QR Code, não é necessário o uso de periféricos de alto 
custo e estrutura de cabeamento. O uso do celular da própria instituição é o suficiente para 
o bom funcionamento do software. Isso diminui o uso de recursos adicionais nos servidores 
da aplicação, contribuindo para mensalidades mais baratas desses serviços de 
hospedagem.  

Em contrapartida, algumas limitações ainda precisam ser superadas, pois verifica-se a 
ausência de módulos avançados de segurança, tais como mecanismos de leitura detalhada 
e sofisticada de QR Codes, capazes de identificar possíveis tentativas de fraude por parte 
de visitantes. Além disso, não há garantias robustas de proteção quanto ao acesso privado 
aos códigos gerados individualmente para cada pessoa, o que pode expor a instituição a 
riscos de clonagem ou compartilhamento indevido de dados sensíveis. A inexistência desses 
recursos compromete a confiabilidade do processo de autenticação e fragiliza a segurança 
geral do sistema. 
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Outro ponto crítico identificado é a dependência do uso de câmera para a leitura dos QR 
Codes. Tal limitação acarreta riscos em instituições que não dispõem de dispositivos com 
câmeras de qualidade adequada, além de demandar infraestrutura operacional externa para 
o correto funcionamento. Torna-se, portanto, imprescindível a disponibilização de um método 
alternativo de validação, como uma caixa de texto para inserção manual do código, 
garantindo assim a continuidade do processo mesmo em cenários de indisponibilidade ou 
falhas técnicas nos equipamentos utilizados. 

Apesar dessas limitações, a solução se mostra promissora para escolas que buscam 
alternativas simples e eficazes de controle de acesso. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este projeto teve o compromisso de realizar uma análise do cenário alarmante de violência 
crescente em instituições de ensino brasileiras, evidenciadas pelos ataques ocorridos entre 
2022 e 2023. O estudo demonstrou a relevância do desenvolvimento de soluções 
tecnológicas voltadas à segurança e à gestão eficiente do acesso de pessoas nesses 
ambientes. O sistema proposto denominado SamaPass foi proposto como resposta direta à 
necessidade de mecanismos práticos, acessíveis e direcionados ao contexto educacional, 
em contraposição a softwares genéricos e complexos, originalmente destinados à gestão de 
eventos, mas que acabavam sendo utilizados de forma inadequada em escolas. 

A partir da análise realizada, que envolveu o levantamento de requisitos, a modelagem e o 
desenvolvimento de um protótipo funcional com base em tecnologias atuais como Python, 
Flask, React e PostgreSQL, constatou-se que é possível criar um sistema simples e ao 
mesmo tempo eficiente, capaz de otimizar o controle de entrada e saída. A integração do 
QR Code como método de autenticação demonstrou-se eficaz, proporcionando rapidez na 
leitura, redução de filas e melhor organização do fluxo de pessoas, além de representar uma 
alternativa de baixo custo para as instituições de ensino. 

Os resultados alcançados evidenciam ganhos significativos de praticidade, transparência e 
controle operacional, assegurando ao gestor escolar uma visão em tempo real das 
movimentações no ambiente institucional. A interface intuitiva, aliada à estrutura leve do 
sistema, contribui para a facilidade de uso e reduz a necessidade de treinamento intensivo 
dos colaboradores, o que representa avanço em termos de eficiência administrativa. Além 
disso, O SamaPass apresenta um potencial para expansões futuras em termos de 
escalabilidade e integração física. Pode-se desenvolver funcionalidades para a integração 
de catracas eletrônicas e leitores biométricos, o que automatizará o controle de acesso e 
elevará a capacidade de resposta em ambientes de alto fluxo, tornando-o uma ferramenta 
mais robusta e adaptável às demandas de diferentes instituições.  

Entretanto, é preciso reconhecer que o sistema ainda apresenta limitações técnicas e 
estruturais que requerem aprimoramento. A ausência de mecanismos robustos de 
segurança avançada, como a criptografia reforçada dos códigos gerados e a detecção de 
tentativas de clonagem, ainda representa um ponto vulnerável, especialmente diante de 
ameaças cibernéticas e riscos de manipulação indevida de dados. Para minimizar esse 
risco, o próximo passo essencial é implementar criptografia reforçada na geração e 
transmissão do QR code, visando prevenir tentativas de fraude e clonagem. Outro desafio 
refere-se à dependência exclusiva da leitura por câmera, que pode restringir o uso em 
escolas com equipamentos de baixa qualidade ou infraestrutura limitada. Assim, a 
continuidade operacional será garantida com a inclusão de métodos alternativos de 
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validação, como a inserção manual de dados de documentos de identificação (como o CPF) 
ou o próprio código de acesso, em versões futuras do software. 

Sob o ponto de vista social e preventivo, o projeto reafirma a importância da tecnologia 
como instrumento de proteção e promoção da segurança escolar, podendo atuar como 
barreira inicial para inibir o ingresso de pessoas não autorizadas e, consequentemente, 
contribuir para a redução de riscos de incidentes violentos. Embora o controle de acesso por 
si só não elimine as causas profundas da violência escolar, sua integração a políticas 
institucionais de convivência, e monitoramento preventivo de comportamentos pode 
representar um avanço concreto na construção de ambientes educacionais mais seguros e 
acolhedores. 

Assim, conclui-se, que o SamaPass demonstra viabilidade técnica e relevância social ao 
oferecer uma alternativa tecnológica viável e acessível às escolas, especialmente diante da 
urgência de reforçar as medidas de segurança sem comprometer a autonomia e a rotina 
pedagógica das instituições. Sua implementação não apenas reforça a proteção física dos 
alunos e funcionários, mas também simboliza um passo importante na modernização das 
práticas de gestão escolar, aproximando a tecnologia da função social da educação: garantir 
o desenvolvimento humano em um espaço de paz, respeito e segurança. 
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RESUMO 

Este artigo apresenta o desenvolvimento do EuSei, uma plataforma de estudos 
gratuita e inteligente, voltada à democratização do acesso ao ensino superior no 
Brasil. O projeto foi concebido para atender estudantes do Ensino Médio e pré-
vestibular, com foco em populações de baixa renda e oriundas de escolas públicas. 
A metodologia adota uma abordagem qualitativa, baseada no desenvolvimento de 
um produto tecnológico com arquitetura modular e integração de recursos de 
Inteligência Artificial (IA), como chatbot tutor, corretor de exercícios e gerador 
automático de cronogramas personalizados. Os resultados indicam que o EuSei 
representa uma alternativa viável e escalável aos cursinhos preparatórios pagos, 
oferecendo suporte pedagógico acessível, personalizado e de qualidade. Conclui-se 
que a plataforma tem potencial para reduzir desigualdades educacionais, ampliando 
o acesso a oportunidades acadêmicas e promovendo a equidade social. 

Palavras-chave: Democratização. Educação Gratuita. Inclusão Digital. Inteligência 
Artificial. Preparação para o Vestibular. 
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1.INTRODUÇÃO 

1.1 Contexto 

O acesso ao ensino superior no Brasil é historicamente desigual. Segundo o INEP 
(2024), alunos da rede pública representam menos de 40% dos aprovados em 
universidades federais, reflexo direto da falta de acesso a recursos educacionais de 
qualidade e da predominância de cursinhos privados. Além disso, a exclusão digital 
e informacional reforça as disparidades regionais e socioeconômicas, limitando o 
aprendizado autônomo e a preparação para exames como o ENEM. 

Nesse cenário, a Inteligência Artificial (IA) surge como uma ferramenta 
transformadora na educação. Avanços recentes em modelos de linguagem e 
sistemas de recomendação permitem oferecer experiências de aprendizado 
personalizadas em larga escala, adaptando conteúdos, ritmos e metodologias às 
necessidades individuais de cada estudante. Entretanto, a maioria das plataformas 
educacionais baseadas em IA ainda é paga ou inacessível para alunos de baixa 
renda. 

O EuSei foi desenvolvido como resposta a essa lacuna. Trata-se de uma plataforma 
gratuita e integrada que utiliza conteúdos de fontes abertas e recursos de IA para 
oferecer suporte completo de estudos — incluindo videoaulas, banco de questões e 
um tutor virtual inteligente. O sistema busca proporcionar igualdade de 
oportunidades por meio de uma interface intuitiva, acessível e inclusiva, viabilizando 
o estudo autônomo e a preparação eficiente para o ensino superior. 

1.2  Objetivos  

1.2.1 Objetivo Geral 

Desenvolver uma plataforma educacional gratuita e inteligente que utilize 
Inteligência Artificial para oferecer suporte pedagógico completo e personalizado, 
com o propósito de democratizar o acesso ao ensino superior no Brasil. 

1.2.2 Objetivos específicos 

Implementar um chatbot tutor de IA capaz de responder dúvidas, resolver exercícios 
e explicar conteúdos passo a passo 

Desenvolver um gerador automático de cronogramas de estudo personalizados 
conforme metas, tempo e desempenho do aluno. 

Criar um banco de exercícios e videoaulas provenientes de fontes abertas, 
organizados por disciplina e dificuldade. 

Garantir uma interface acessível e intuitiva para estudantes com diferentes níveis de 
familiaridade tecnológica. 

Promover a inclusão digital por meio do acesso gratuito e do uso ético de dados 
conforme a LGPD. 
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1.3 Justificativa 

A desigualdade educacional brasileira é agravada pela concentração de recursos em 
instituições privadas. Muitos estudantes de escolas públicas enfrentam não apenas 
a falta de infraestrutura, mas também a impossibilidade de arcar com cursinhos 
preparatórios. O EuSei surge como uma resposta tecnológica de impacto social, 
capaz de oferecer gratuitamente o que antes dependia de pagamento: orientação 
personalizada, conteúdo estruturado e acompanhamento inteligente. Além disso, a 
plataforma incentiva o estudo autônomo e o uso ético de IA na educação, alinhando-
se ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentável nº 4 da ONU — garantir educação 
inclusiva, equitativa e de qualidade. O projeto tem potencial de escalabilidade e pode 
ser integrado a programas públicos e escolas da rede estadual, ampliando seu 
impacto social. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO E TRABALHOS CORRELATOS 

2.1 Aprendizagem Adaptativa e Inteligência Artificial 

A aprendizagem adaptativa é um dos principais campos de aplicação da Inteligência 
Artificial na educação contemporânea. Segundo Baker e Siemens (2020), sistemas 
de aprendizado baseados em dados são capazes de ajustar automaticamente a 
complexidade dos conteúdos e o ritmo de ensino de acordo com o desempenho 
individual do estudante, promovendo uma experiência personalizada e contínua. 

Essas abordagens têm sido amplamente exploradas por plataformas educacionais 
que utilizam IA generativa para fornecer feedback instantâneo e trilhas de 
aprendizado dinâmicas. Almeida e Silva (2023) destacam que, ao analisar o 
comportamento e as interações do aluno, os algoritmos podem identificar lacunas 
cognitivas e propor estratégias específicas de reforço, potencializando o 
aprendizado autônomo. 

O EuSei adota esse conceito de adaptatividade ao integrar um tutor de IA e um 
gerador de cronogramas personalizados. A personalização não se limita à 
recomendação de conteúdos, mas também abrange a gestão do tempo e a 
priorização de disciplinas conforme os objetivos do estudante, tornando o processo 
de aprendizado mais eficiente e engajador. 

2.2 Inteligência Artificial e Equidade Digital no Contexto Brasileiro 

A incorporação da Inteligência Artificial à educação brasileira deve ser entendida 
também sob a ótica da equidade digital — conceito que vai além do acesso à 
tecnologia, abrangendo a capacidade de uso, compreensão e aproveitamento 
pedagógico dos recursos digitais. 

De acordo com Carvalho e Mello (2022), a democratização tecnológica precisa 
considerar as desigualdades estruturais de acesso à internet e à alfabetização 
digital, principalmente entre estudantes da rede pública. A ausência de plataformas 
gratuitas e inclusivas limita a eficácia das políticas educacionais e perpetua o ciclo 
de exclusão. 
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Nesse sentido, o EuSei representa uma proposta prática de enfrentamento à 
exclusão digital. Ao utilizar recursos de código aberto e conteúdo gratuito, o projeto 
contribui para reduzir o hiato entre os alunos com e sem acesso a cursinhos 
privados, oferecendo uma alternativa pedagógica acessível e orientada por IA. 

Além disso, estudos recentes da UNESCO (2024) apontam que o uso ético e 
responsável da IA na educação pode promover avanços significativos na inclusão, 
desde que se priorizem transparência algorítmica, privacidade dos dados e 
adaptação cultural dos modelos. O EuSei segue essa perspectiva ao se apoiar em 
princípios de acessibilidade, respeito à LGPD e valorização da autonomia do 
estudante. 

2.3 Trabalhos correlatos 

2.3.1 Khan Academy 

A Khan Academy é uma das plataformas de ensino mais conhecidas mundialmente, 
oferecendo videoaulas, exercícios interativos e trilhas de aprendizado gratuitas. Seu 
objetivo é democratizar o acesso à educação por meio de uma ampla variedade de 
conteúdos que abrangem desde a educação básica até temas mais avançados, 
como cálculo e programação. 

Apesar de seu impacto global e da qualidade dos materiais didáticos, a plataforma 
não utiliza inteligência artificial para promover uma tutoria individualizada. O 
processo de ensino segue trilhas fixas de aprendizagem, o que limita a 
personalização do conteúdo conforme as necessidades, o ritmo e o estilo de 
aprendizado de cada estudante. Dessa forma, o acompanhamento e o suporte 
permanecem mais voltados à autoaprendizagem do que à adaptação dinâmica do 
ensino. 

2.3.2  Me Salva! 

O Me Salva! é uma EdTech brasileira voltada principalmente à preparação para o 
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares. A plataforma combina 
videoaulas, simulados e planos de estudo estruturados com base nas competências 
cobradas nas provas. 

Embora o conteúdo seja reconhecido por sua clareza e alinhamento às demandas 
educacionais brasileiras, o modelo de negócio adotado é baseado em assinaturas 
pagas, o que restringe o acesso pleno de estudantes em situação de vulnerabilidade 
socioeconômica. Essa limitação financeira contrasta com a proposta de 
democratização educacional que marca outras iniciativas de acesso gratuito. 

2.3.3 ChatClass 

      A ChatClass propõe uma abordagem inovadora ao integrar interfaces 
conversacionais com inteligência artificial, oferecendo um ambiente de aprendizado 
diretamente via WhatsApp. Seu foco principal está no ensino de idiomas e na tutoria 
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automatizada, demonstrando o potencial das tecnologias conversacionais na 
educação. 

Entretanto, a aplicação do modelo ainda é restrita a contextos específicos, 
concentrando-se em habilidades linguísticas e não abrangendo outras áreas do 
conhecimento. Além disso, sua estrutura depende da disponibilidade de conexão 
contínua e da familiaridade dos usuários com o uso de mensageiros digitais como 
ambiente de aprendizado. 

2.4 Síntese Comparativa 

As plataformas analisadas compartilham o propósito de ampliar o acesso à 
educação por meio de recursos digitais, mas diferem quanto à abrangência, modelo 
de personalização e inclusão social. A Khan Academy representa um marco no 
ensino gratuito e acessível, porém mantém um modelo pedagógico linear e não 
adaptativo. O Me Salva! destaca-se pela contextualização ao cenário educacional 
brasileiro e pela qualidade do conteúdo voltado ao ENEM, mas sua barreira 
financeira impede o alcance a parcelas significativas da população. Já a ChatClass 
se diferencia pela integração com ferramentas de comunicação cotidianas e pelo 
uso de inteligência artificial em tutoria automatizada, embora de forma ainda limitada 
a nichos de ensino. 

Em contraste, o EuSei propõe uma solução holística e inclusiva, unindo curadoria de 
conteúdo, personalização de aprendizado baseada em IA e acesso gratuito. Sua 
estrutura modular permite adaptar o conteúdo às preferências e ao desempenho do 
estudante, enquanto sua arquitetura leve e escalável favorece o uso em regiões 
periféricas e de baixa conectividade. Assim, o EuSei busca não apenas oferecer 
aprendizado de qualidade, mas também reduzir desigualdades educacionais, 
consolidando-se como uma alternativa sustentável aos modelos pagos e pouco 
adaptativos das plataformas tradicionais. 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Arquitetura da Solução 

O EuSei foi desenvolvido com base em um ecossistema tecnológico moderno e 
escalável, combinando as mais recentes ferramentas utilizadas no mercado de 
desenvolvimento web e em soluções de inteligência artificial. Sua estrutura foi 
projetada para garantir modularidade, desempenho e integração contínua entre os 
diferentes componentes do sistema. 

O desenvolvimento foi dividido entre três principais camadas: 

Front-end: construído em JavaScript utilizando o framework Vue.js para a interface 
e o Tailwind CSS para o design responsivo e padronizado; 

Back-end: implementado em Node.js com TypeScript, responsável pela lógica de 
negócios, autenticação e comunicação com o banco de dados; 
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Módulo de IA e Machine Learning: desenvolvido em Python, utilizando o 
framework Flask e diversas APIs que dão suporte às funcionalidades de tutoria, 
correção automática e geração inteligente de cronogramas de estudo. 

A arquitetura geral da aplicação foi organizada em cinco módulos principais, 
integrados entre si por meio de APIs REST: 

Aulas: Por meio da API do YouTube, o sistema realiza a coleta de vídeos educativos 
voltados para conteúdos pré-vestibulares e do ENEM. Após um processo de 
curadoria humana rigorosa, os vídeos são classificados e armazenados em um 
banco de dados MySQL, que alimenta a página de aulas da aplicação. Essa 
abordagem garante a qualidade e a relevância do material didático apresentado ao 
usuário. 

Exercícios: Este módulo reúne questões de vestibulares anteriores, incluindo 
provas da Fuvest, ENEM, Vunesp, entre outras. As questões são categorizadas por 
disciplina, tema e nível de dificuldade, sendo armazenadas em tabelas dedicadas 
dentro do mesmo banco MySQL. Isso permite ao sistema sugerir atividades de 
forma personalizada, de acordo com o progresso do estudante. 

Tutor IA: O Tutor Inteligente constitui o núcleo de aprendizado do sistema, 
desenvolvido em Python a partir de um processo de fine-tuning em duas etapas. O 
modelo baseia-se na arquitetura do ChatGPT-4o, passando por um refinamento via 
prompt engineering e embedding semântico. Na segunda fase, o modelo é 
aprimorado com conteúdos de livros e materiais didáticos, utilizando técnicas de 
RAG (Retrieval-Augmented Generation) e grafos de conhecimento. Dessa forma, o 
tutor é capaz de responder dúvidas com precisão contextual e didática. 

Correção Automática: As respostas dos usuários são registradas e avaliadas 
automaticamente. O modelo de IA, conectado ao banco de dados de exercícios por 
meio de uma API em Python, realiza a correção com base em critérios objetivos e 
pedagógicos. Os resultados são armazenados no mesmo banco de dados, 
permitindo o acompanhamento do desempenho e a geração de relatórios 
personalizados. 

Cronograma Inteligente: Esse módulo utiliza o modelo de IA para gerar 
cronogramas de estudo personalizados, levando em consideração o desempenho do 
aluno, o tempo disponível e as áreas de maior dificuldade. O cronograma é 
integrado automaticamente ao módulo de Kanban, desenvolvido em TypeScript, 
proporcionando uma visualização dinâmica e interativa das tarefas de estudo. 

Em síntese, toda a infraestrutura do EuSei foi construída utilizando JavaScript, 
TypeScript, Vue.js, Tailwind CSS, Python e Flask, com armazenamento de dados em 
MySQL e MongoDB. Todos os módulos são interconectados por APIs RESTful 
escritas em Node.js e Flask, garantindo uma arquitetura distribuída, escalável e de 
fácil manutenção. 

3.2 Desenvolvimento e Integração 
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A metodologia ágil foi aplicada com sprints curtos para o desenvolvimento 
incremental dos módulos. O sistema foi projetado com foco na privacidade dos 
dados, seguindo as diretrizes da Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD). 

A interface foi construída com design responsivo, priorizando acessibilidade e 
simplicidade de uso. A integração entre os módulos garante uma navegação fluida, 
onde o aluno pode transitar entre teoria, prática e acompanhamento com o Tutor IA 
de forma contínua. 

4. RESULTADO E DISCUSSÕES 

4.1 Resultados Obtidos  

Os resultados obtidos durante a fase de desenvolvimento e validação indicam que o 
EuSei é tecnicamente viável, funcional e pedagogicamente eficaz em ambiente de 
testes controlados. Sua arquitetura modular, composta pelos cinco principais 
módulos: Aulas, Exercícios, Tutor IA, Correção Automática e Cronograma Inteligente, 
demonstrou excelente integração entre as camadas front-end, back-end e 
inteligência artificial, proporcionando uma experiência de aprendizado fluida, 
personalizada e de fácil utilização. 

Para avaliar o desempenho da plataforma em um contexto real, foi conduzido um 
teste de usabilidade e impacto educacional com 20 estudantes distribuídos entre 9º 
ano do Ensino Fundamental, 1º ano e 2º ano do Ensino Médio. O experimento teve 
duração de 30 dias, período no qual os participantes tiveram acesso livre à 
plataforma, podendo interagir com todos os módulos e registrar seu progresso 
individual. 

Durante o período de testes, foram analisadas métricas relacionadas ao 
engajamento, desempenho nas atividades e percepção de usabilidade. Os 
estudantes utilizaram os módulos de Aulas e Exercícios como apoio para revisão de 
conteúdos, enquanto o Tutor IA foi empregado para tirar dúvidas e auxiliar na 
resolução de questões. O Cronograma Inteligente foi especialmente bem avaliado 
pelos alunos, que destacaram a facilidade de organizar rotinas de estudo 
personalizadas.  

4.2 Discussão dos Resultados 

A análise dos dados coletados indicou uma melhora média de 30% no desempenho 
acadêmico dos participantes, considerando os resultados de pré e pós-testes 
aplicados antes e depois do período de uso da plataforma. Esse avanço evidencia o 
impacto positivo da combinação entre curadoria de conteúdo e tutoria inteligente, 
especialmente no reforço de temas com maior índice de dificuldade. 

Do ponto de vista qualitativo, os estudantes relataram alta aceitação da interface, 
destacando a clareza na navegação, a atratividade visual e a facilidade de uso, 
mesmo entre aqueles com baixa familiaridade tecnológica. A resposta imediata do 
Tutor IA e a correção automática das questões foram mencionadas como os 
diferenciais que mais contribuíram para o aprendizado e a motivação. 
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 De modo geral, os resultados sugerem que o EuSei não apenas cumpre sua 
proposta de oferecer uma experiência de estudo gratuita e personalizada, como 
também demonstra potencial de escalar seu impacto para contextos educacionais 
mais amplos. Sua estrutura modular, aliada ao uso de inteligência artificial aplicada à 
personalização do ensino, configura um modelo promissor para democratizar o 
acesso à educação de qualidade e reduzir desigualdades de aprendizado entre 
diferentes grupos de estudantes. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

5.1 Contribuições e Impacto do EuSei 

O EuSei representa um avanço significativo na democratização do ensino ao unir 
tecnologia, inclusão e gratuidade. A plataforma oferece suporte pedagógico 
personalizado, estimulando o estudo autônomo e reduzindo as barreiras econômicas 
de acesso à educação de qualidade. 

5.2 Desafios e Melhorias Futuras 

Os desafios futuros incluem ampliar a base de conteúdo curado, realizar testes em 
larga escala com alunos da rede pública e otimizar os modelos de IA para correção 
automática de textos. Também se pretende incluir recursos de acessibilidade e 
integração com plataformas de comunicação populares. 

5.3 Recomendações para Trabalhos Futuros 

Sugere-se a realização de parcerias com secretarias de educação e universidades 
públicas para validar o impacto pedagógico da ferramenta em contextos reais. 
Estudos quantitativos poderão medir o ganho de desempenho e o engajamento dos 
usuários. 
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RESUMO 

Este artigo apresenta a plataforma digital Nação Nutrida, que conecta organizadores de 
campanhas de combate à fome a doadores de alimentos, encurtando o caminho entre 
necessidade, oferta e entrega. O objetivo é facilitar a criação, a descoberta e a gestão de 
campanhas, aumentando a previsibilidade das doações e a transparência do processo. A 
proposta se justifica pela baixa visibilidade das ações sociais, pela dificuldade de 
coordenação logística entre pessoas e instituições e pela necessidade de mecanismos de 
confiança e prestação de contas. A metodologia adotada combinou pesquisa exploratória 
com questionário, análise comparativa de soluções de referência no país, e engenharia de 
requisitos a partir de modelagem de processos, dicionário de dados e prototipação de telas 
e fluxos. O software desenvolvido permite cadastrar campanhas com lista de itens e prazos, 
descobrir iniciativas por localização, registrar a intenção de doação com quantidades, 
negociar a logística por chat, confirmar ou negar recebimento no painel do organizador, 
emitir relatórios pós-campanha e acionar mediação por denúncias quando necessário. 
Conclui-se que a Nação Nutrida amplia o alcance e a eficiência das campanhas, reduz 
fricções na comunicação, eleva a confiança entre as partes e oferece indicadores gerenciais 
para acompanhamento do impacto social de cada iniciativa. 

Palavras-chave: Ação social. Combate à fome. Doação de alimentos. Plataforma digital. 
Transparência. 

Introdução 

A insegurança alimentar permanece como desafio global e nacional, mesmo diante do 
compromisso do Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 2 (Fome Zero) e de esforços 
públicos e privados. A descontinuidade de políticas, as fragilidades dos sistemas alimentares 
e choques recentes intensificaram as lacunas entre quem precisa de alimentos e quem pode 
doar. Em paralelo, multiplicam-se mutirões e iniciativas comunitárias que montam cestas e 
distribuem insumos, mas muitas operam com baixa visibilidade, dificuldade de coordenação 
logística e poucos mecanismos de confiança e prestação de contas — fatores que limitam 
alcance e previsibilidade.  

Diante desse quadro, propomos a Nação Nutrida, uma plataforma digital que integra criação 
e gestão de campanhas, descoberta por localização, registro de intenção de doação por 
item e quantidade, negociação via chat, confirmação de recebimento e emissão de 
relatórios, encurtando o caminho entre necessidade, oferta e entrega e elevando 
transparência e eficiência das ações. 

O ODS 2 da ONU estabelece como meta, até 2030, erradicar a fome e assegurar acesso 
regular à alimentação adequada, com ênfase em grupos vulneráveis. Relatórios recentes 
apontam que o ritmo de avanço está aquém do necessário, evidenciando vulnerabilidades 
na produção, distribuição e consumo de alimentos e a amplificação de gargalos logísticos. 
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No Brasil, a resposta social emergiu com redes de solidariedade e campanhas locais, porém 
essas iniciativas frequentemente carecem de alcance, curadoria e canais estruturados para 
conectar doadores a donatários, negociar entregas e comprovar resultados. A Nação Nutrida 
situa-se nesse contexto como infraestrutura de coordenação: reduz a assimetria de 
informação, organiza a demanda por itens, facilita a combinação de logística e cria trilhas de 
auditoria (confirmações, denúncias e relatórios), fortalecendo a confiança entre as partes e 
ampliando o impacto de cada campanha. 

Desenvolver uma plataforma digital que conecte organizadores de campanhas de combate à 
fome a doadores de alimentos, unificando em um único fluxo a descoberta de campanhas, o 
registro de doações por item e quantidade, a negociação logística e a comprovação de 
entrega, para aumentar a previsibilidade, a transparência e o alcance das arrecadações. 

A plataforma contempla o cadastro de campanhas com título, prazo, localização e uma lista 
estruturada de itens, além da descoberta por cidade e estado com filtros de relevância.  

O doador registra sua intenção selecionando itens e quantidades, e negocia a entrega 
diretamente com o donatário em um chat que facilita a definição de local, data e forma de 
repasse. Todo o fluxo é assistido por notificações transacionais — do registro aos lembretes 
e à confirmação ou negação de recebimento — enquanto o donatário acompanha as 
doações em um painel próprio e, ao final, emite o relatório pós-campanha. 

A insegurança alimentar persiste como problema relevante no Brasil, afetando milhões de 
pessoas e evidenciando lacunas entre a demanda por alimentos e a capacidade de 
articulação de doações. Iniciativas comunitárias e institucionais existem, mas muitas 
enfrentam baixa visibilidade, dificuldades de coordenação e ausência de mecanismos 
padronizados de confiança e prestação de contas, o que reduz o impacto e a previsibilidade 
das arrecadações. A Nação Nutrida responde a essas lacunas ao organizar a oferta e a 
demanda por meio de campanhas geolocalizadas, registro explícito de itens e quantidades, 
comunicação direta via chat e confirmação de recebimento com trilha de auditoria. Com 
isso, a plataforma eleva a eficiência operacional e a transparência, fortalecendo a confiança 
entre doadores e donatários e ampliando o alcance das ações de combate à fome. 

2. Referencial teórico 

2.1 Insegurança alimentar e panorama global 

A erradicação da fome e a garantia de dietas adequadas permanecem desafios centrais do 
ODS 2. Relatórios recentes indicam leve melhora global, porém com ganhos desiguais e 
pressionados por inflação de alimentos e perda de poder de compra, o que mantém dietas 
saudáveis fora do alcance de parcelas significativas da população (FAO, 2024; FAO et al., 
2025).  

No Brasil, apesar de avanços em relação a ciclos anteriores, 27,6% dos domicílios 
apresentavam algum grau de insegurança alimentar em 2023, sendo 4,1% em condição 
grave, o que reforça a necessidade de soluções que organizem demanda, oferta e 
prestação de contas no ponto de decisão (IBGE, 2024). Esses vetores — custo de 
alimentos, renda comprimida e coordenação insuficiente — contextualizam a proposta da 
Nação Nutrida como infraestrutura digital para dar visibilidade às necessidades, criar 
previsibilidade de doações e apoiar decisões baseadas em evidências. 
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2.2 Doações mediadas por plataformas  

 A literatura e as práticas humanitárias recentes convergem para um princípio: 
decisões efetivas dependem de informação encontrável, imparcial e auditável, reduzindo 
ruído, duplicações e atrasos logísticos (OCHA, 2024; H2H Network, 2024). No ecossistema 
brasileiro, a doação individual segue relevante: estimativas apontam R$ 24,3 bilhões em 
2024, com perfil de doador mais exigente e atento à transparência e ao impacto — 
condições que aumentam o valor de ferramentas que estruturam pedidos por 
item/quantidade, geolocalização e evidências de entrega (IDIS, 2025; GIFE, 2025).  

Plataformas que centralizam campanhas, padronizam informações essenciais e oferecem 
canais de negociação reduzem custos de coordenação e ampliam conversão de intenção 
em entrega efetiva.  

3. Trabalhos correlatos 

3.1 Catarse 

Plataforma brasileira de financiamento coletivo orientada a captação financeira para projetos 
criativos e de impacto. Oferece três modalidades: Tudo-ou-Nada e Flex (pontuais) e 
Assinaturas (recorrente). Em Tudo-ou-Nada, o realizador só recebe se atingir a meta no 
prazo; no Flex, recebe o arrecadado mesmo sem alcançar a meta; em Assinaturas, há 
recorrência mensal para iniciativas contínuas. A comunicação com apoiadores ocorre por 
páginas de projeto com atualizações e comentários, priorizando narrativa, transparência e 
engajamento. A política de preços pratica 13% sobre o valor arrecadado nas campanhas 
pontuais, compondo a remuneração da plataforma e custos associados. 

3.2 Benfeitoria 

Ecossistema de inovação social com plataforma de crowdfunding que opera modalidades 
Pontual, Recorrente (Assinaturas) e programas de matchfunding (parcerias que multiplicam 
doações, como BNDES+ e Fundo Enfrente). Diferencia-se pela “co-missão livre”: o 
proponente escolhe a comissão da plataforma, somada a uma taxa de operação obrigatória 
de 4,5% que cobre transações e infraestrutura. A curadoria e o apoio à mobilização reforçam 
boas práticas de transparência e acompanhamento. 

3.3 ONG Banco de Alimentos 

Organização que capta excedentes aptos para consumo na cadeia de abastecimento 
(indústria, atacados, varejo) e os redistribui a entidades parceiras, reduzindo desperdício e 
combatendo a fome. Seu modelo combina logística, seleção/qualidade e educação 
nutricional, operando como ponte entre “onde sobra” e “onde falta”. Normativas públicas e 
guias operacionais brasileiros descrevem processos, protocolos de segurança alimentar, 
relação com doadores e monitoramento — reforçando que governança e padronização são 
centrais para escala e credibilidade. 

 3.4 Síntese Comparativa 

Catarse e Benfeitoria demonstram como plataformas de captação financeira criam confiança 
por meio de: (a) modelos explícitos de arrecadação (Tudo-ou-Nada, Flex, Recorrente; co-
missão livre), (b) páginas com narrativa e atualizações, (c) regras e taxas claras e (d) 
mecanismos de alavancagem (matchfunding) que aumentam previsibilidade. Esses 
elementos são adaptáveis à Nação Nutrida, mesmo com foco em doação de itens: 
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estruturação de campanhas com metas por item/quantidade, páginas informativas 
padronizadas, acompanhamento em tempo real e prestação de contas pós-campanha 
favorecem conversão e reduzem atrito.  

Já o Banco de Alimentos evidencia que impacto depende de processo logístico, critérios de 
qualidade e governança, com protocolos e monitoramento para garantir segurança e destino 
adequado — princípios que podem ser incorporados via confirmação/negação de 
recebimento, histórico auditável, denúncias/moderação e relatórios. Assim, enquanto 
Catarse/Benfeitoria inspiram engajamento, clareza de regras e recorrência, o Banco de 
Alimentos oferece referências para last-mile e controle operacional.  

A proposta da Nação Nutrida é hibridizar esses aprendizados: (1) descoberta geolocalizada 
e metas por item; (2) chat para combinar logística; (3) trilha de auditoria com confirmações, 
denúncias e relatórios; (4) possibilidade de parcerias e matchfunding para itens críticos; (5) 
integração com bancos de alimentos/redes públicas quando fizer sentido. O resultado 
esperado é maior previsibilidade de entrega, redução de desperdício, confiança entre 
doadores e donatários e escala na coordenação de campanhas. 
4. PESQUISA e discussões 

4.1 Resultados Obtidos 

Os dados recentes sobre fome e doações no Brasil e no mundo ajudam a enquadrar o 
problema que a Nação Nutrida pretende atacar e a calibrar o desenho de produto. No Brasil, 
em 2023, 27,6% dos domicílios estavam em alguma situação de insegurança alimentar, 
sendo 4,1% em condição grave; embora haja melhora frente a ciclos anteriores, a proporção 
segue elevada e exige coordenação mais eficiente entre quem precisa e quem pode doar 
(PNAD Contínua 2023 – módulo Segurança Alimentar).  

No plano global, o relatório SOFI 2025 indica queda da fome mundial pelo terceiro ano 
consecutivo, mas ainda em patamar alto (estimativa de 673 milhões de pessoas com fome 
em 2024), com riscos de retrocesso por conflitos, choques climáticos e pressões 
econômicas — contexto que reforça a necessidade de previsibilidade e accountability nas 
respostas (ODS 2).  

Quanto à oferta potencial, a Pesquisa Doação Brasil 2024 registrou R$ 24,3 bilhões em 
doações institucionais no país em 2024 (recorde histórico), ainda que a base de doadores 
tenha oscilado e o perfil do doador esteja mais exigente quanto a transparência e impacto.  

Os insumos do estudo interno da Nação Nutrida (Apêndice A, 2021) complementam esse 
quadro: os gráficos indicam alta intenção de doar, frequências distintas ao longo do ano, 
relevância da causa como gatilho de engajamento e uma cesta de itens mais disponíveis 
(por ex., básicos não perecíveis). Esses achados sustentam requisitos como: (i) metas por 
item/quantidade na página da campanha, (ii) descoberta por localização, (iii) chat para 
combinar a logística e (iv) comprovantes/relatórios pós-campanha. 

4.2 Discussão dos Resultados 

Resultados convergem para a necessidade de reduzir a fricção informacional desde o 
momento em que o potencial doador decide ajudar até a efetiva entrega dos alimentos. 
Diante de um universo amplo de necessidade no Brasil e no mundo, evidências oficiais 
indicam a persistência da insegurança alimentar e justificam priorizar, no desenho da 
plataforma, mecanismos que tornem campanhas facilmente encontráveis e comparáveis. 
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Isso implica organizar pedidos com geolocalização, padronização de campos e metas claras 
por item e por prazo, de modo que o doador identifique rapidamente onde sua contribuição é 
mais relevante e verificável, e o donatário consiga explicitar a demanda com precisão 
suficiente para orientar a arrecadação. 

Em paralelo, os resultados apontam que o crescimento absoluto das doações convive com 
maior exigência por transparência e impacto mensurável, o que reforça a centralidade de 
mecanismos de prestação de contas capazes de sustentar a recorrência. A confirmação ou 
negação de recebimento com trilha de auditoria, o histórico público da campanha e a 
emissão de relatórios pós-campanha constituem elementos essenciais para construir 
confiança, reduzir o risco percebido e converter apoiadores pontuais em doadores 
recorrentes. A pesquisa de campo do projeto, ao evidenciar intenção de doar e a importância 
atribuída à clareza da causa, sugere que essas salvaguardas informacionais funcionam 
como alavancas diretas de conversão. 

Por fim, o contexto internacional evidencia janelas de resposta estreitas e pressões 
logísticas que exigem velocidade de coordenação. Assim, o fluxo “registro de intenção → 
negociação no chat → confirmação de entrega” deve ser enxuto, assistido por notificações 
transacionais e pontos de controle (como denúncias e moderação) para mitigar no-shows, 
fraudes e duplicidades. Ao encadear descoberta, negociação e comprovação em um 
percurso único e rastreável, a Nação Nutrida reduz handoffs, melhora a previsibilidade e 
aumenta a taxa de doações que se transformam em entregas confirmadas. Em síntese, as 
evidências externas e o material de campo do projeto sustentam que a plataforma deve 
estruturar campanhas orientadas a itens e prazos, encurtar a coordenação por chat e 
notificações e elevar a transparência por meio de auditoria de entregas e relatórios — 
pilares diretamente associados ao aumento da conversão intenção-para-entrega, à 
recorrência do engajamento e ao impacto agregado das campanhas. 

5. desenvolvimento do projeto 

Foram adotadas sprints curtas e incrementais, sempre entregando uma jornada “fim a fim” 
— da busca pela campanha até a baixa de recebimento — para validar cedo a experiência 
real de doadores e donatários. A cada incremento, disponibilizamos builds utilizáveis em 
homologação, medindo clareza das telas de campanha, compreensão das metas por 
item/quantidade e fluidez do chat; com base nesses sinais, refinamos o esquema de dados, 
os índices de consulta e as regras de notificação. O cliente web foi desenvolvido em React e 
o app móvel em Flutter, cobrindo o uso intensivo no smartphone e a operação do painel pelo 
donatário.  

No servidor, Node.js expõe uma API REST para operações transacionais e um gateway 
WebSocket para conversas e alertas em tempo real. A persistência em MongoDB aproveita 
documentos flexíveis para modelar itens de campanha e pipelines de agregação para 
compor relatórios pós-campanha. Testes exploratórios e de regressão orientaram ajustes no 
funil (intenção registrada, negociação no chat e confirmação/negação), garantindo trilha de 
auditoria por doação e prestação de contas ao final de cada campanha. 

5.1 Arquitetura da solução 

A solução é distribuída em React (web) e Flutter (mobile), que entregam a experiência 
completa: descoberta geolocalizada, campanha com metas por item/prazo, registro de 
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intenção, chat doador–donatário, painel do donatário, relatório pós-campanha e canal de 
denúncias.  

O backend Node.js oferece endpoints REST idempotentes para autenticação, campanhas, 
doações, confirmações, denúncias, notificações e relatórios, além de gateway WebSocket 
para chat e avisos em tempo real (abertura automática do chat, lembretes de prazo, alertas 
de confirmação). A aplicação aplica regras como bloqueio de edições após o encerramento, 
checagem de papéis (doador, donatário, admin), validação de itens/quantidades e políticas 
de moderação.  

Na base, o MongoDB mantém coleções alinhadas ao dicionário de dados (usuários, 
campanhas/pedidos, solicitações, itens doados, chats, mensagens, notificações e 
denúncias). 

5.2 Desenvolvimento e integração 

No web React, a navegação cobre descoberta (filtros por cidade/estado e ordenação por 
prazo), Campanha (metas por item/quantidade, imagem, descrição), Registro de doação, 
Painel do donatário (confirmação/negação com justificativa e trilha), Chat em tempo real e 
Relatório com exportação. No Flutter, telas equivalentes foram otimizadas para toque e 
notificações push de prazos e mensagens.  

No backend Node.js, há autenticação JWT, rate limiting e proteção antiabuso; o módulo de 
campanhas valida estrutura e consistência das metas; o de doações abre o chat ao registrar 
a intenção; o de confirmação grava desfecho com data/quantidade e observações; o de 
denúncias implementa moderação com estados e respostas; e o de relatórios executa 
pipelines de agregação para totais por item, percentual atendido, curva temporal e 
engajamento, exibindo no painel e permitindo exportação. Notificações transacionais são 
disparadas por eventos (intenção registrada, nova mensagem, prazo próximo, 
confirmação/negação) via push no mobile e e-mail quando aplicável.  

Em todas as camadas, priorizou-se rastreabilidade: cada doação conserva histórico de 
mensagens, mudanças de estado e evidências, para que o relatório final sintetize o ciclo 
completo com transparência e possibilidade de auditoria. 
Considerações finais 

A Nação Nutrida encurta o trajeto entre necessidade, oferta e entrega ao reunir, em um 
mesmo ecossistema, a descoberta geolocalizada de campanhas, o registro de doações por 
item e quantidade, a negociação logística em tempo real e a comprovação de recebimento 
com trilha de auditoria. Com web em React e app móvel em Flutter, apoiados por API 
Node.js e persistência em MongoDB, a plataforma opera onde doadores e donatários de 
fato estão e traduz intenção em resultado verificável. O desenho orientado a metas por item 
e prazos aumenta a previsibilidade do que será arrecadado; o chat e as notificações 
reduzem latência de coordenação; e o painel com relatórios pós-campanha eleva a 
transparência e a capacidade de prestação de contas.  

Do ponto de vista de impacto, o arranjo proposto melhora a taxa de conversão de intenções 
em entregas confirmadas, favorece recorrência de doações pela confiança construída e 
fornece indicadores gerenciais para decisões mais rápidas — alinhando-se, na prática, às 
diretrizes do ODS 2 ao fortalecer redes locais de combate à fome com informação rastreável 
e acionável. 
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Os entraves mais recorrentes incluem a padronização de itens e unidades, a mitigação de 
no-shows e duplicidades e uma moderação que coíba abusos sem penalizar quem age de 
boa-fé. No produto, é desejável sofisticar o motor de notificações com janelas inteligentes e 
reenvio resiliente, tornar a confirmação de recebimento mais sólida com evidências (fotos, 
validação cruzada) e ampliar a acessibilidade móvel em cenários de baixa conectividade. 
Em governança, importa formalizar fluxos de denúncia, resposta e transparência em 
conformidade com a LGPD, equilibrando segurança e usabilidade.  

Do ponto de vista técnico, recomenda-se reduzir custo e latência em tempo real, reforçar 
testes de carga para picos sazonais e aprofundar a observabilidade (logs, métricas e 
tracing) para diagnóstico ágil de incidentes. 

Como próximos passos, sugerem-se testes controlados com métricas de efeito — conversão 
intenção para entrega, tempo médio de coordenação, recorrência do doador e aderência às 
metas por item — comparando períodos pré e pós-implantação. No produto, vale explorar 
reputação de usuários e campanhas, agendas recorrentes para ações contínuas (por 
exemplo, kits básicos mensais), integração com bancos de alimentos e parceiros logísticos 
municipais, e rotas otimizadas quando houver coletas agrupadas.  

Em analytics, modelos preditivos podem antecipar itens críticos por região e sazonalidade, 
enquanto painéis públicos agregados reforçam accountability do ecossistema. Na 
experiência, recomenda-se ampliar canais (ex.: WhatsApp oficial), tornar a confirmação 
guiada por evidências mais simples e investigar mecanismos de matchfunding de itens com 
empresas.  

Em pesquisa aplicada, abrem-se frentes sobre detecção de fraude e deduplicação de 
pedidos, avaliação de impacto social com indicadores alinhados ao ODS 2 e estudos de 
acessibilidade digital para públicos diversos. Consolidar essas trilhas tende a escalar a 
Nação Nutrida como infraestrutura confiável de articulação cívica, transformando 
mobilização espontânea em entregas sistemáticas, rastreáveis e de alto valor social. 
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AGROTECH: PORTAL DE GESTÃO PECUÁRIA INTELIGENTE: Uma solução 
web para gerenciamento de rebanhos , animais, usuários e alertas 

Habbiner Soares de Andrade 

Éllen Dias Farias 

 Resumo 

A ineficiência no manuseio e gestão do rebanho em pequenas e médias 
propriedades rurais, frequentemente devido à falta de ferramentas organizacionais 
adequadas, limita a produtividade zootécnica e a prevenção de doenças. Este 
trabalho apresenta o desenvolvimento do Agrotech, um portal web focado na gestão 
e manejo do rebanho que centraliza o cadastro de animais, usuários e o 
agendamento de alertas de manejo. A plataforma foi arquitetada em três camadas, 
utilizando Vue.js (frontend), Node.js/Express (backend API RESTful) e 
MongoDB/Mongoose (persistência), com o objetivo de oferecer uma interface 
responsiva e escalável. O Agrotech otimiza o fluxo de informações do rebanho, 
permitindo o registro de dados em campo e o monitoramento em tempo real de 
indicadores zootécnicos e de saúde animal. A solução se consolida como um 
protótipo funcional, demonstrando estabilidade e baixa latência em testes de 
desempenho, e estabelecendo uma base sólida para futuras integrações com IoT e 
análises preditivas. 

Palavras-chave: Agropecuária. Gestão. Monitoramento. Pecuária Digital. 

Abstract 

The inefficiency in livestock handling and management on small and medium rural 
properties, often due to the lack of adequate organizational tools, limits zootechnical 
productivity and disease prevention. This work presents the development of 
Agrotech, a web portal focused on herd management and administration that 
centralizes the registration of animals, users, and the scheduling of handling alerts. 
The platform was architected in three layers, using Vue.js (frontend), 
Node.js/Express (backend RESTful API), and MongoDB/Mongoose (persistence), 
aiming to offer a responsive and scalable interface. Agrotech optimizes the flow of 
herd information, allowing in-field data recording and real-time monitoring of 
zootechnical and animal health indicators. The solution is consolidated as a 
functional prototype, demonstrating stability and low latency in performance tests, 
and establishing a solid foundation for future integrations with IoT and predictive 
analytics. 

Keywords: Agriculture. Management. Monitoring. Digital Farming. 

 1. Introdução 

A pecuária desempenha papel central na economia brasileira, porém muitas 
propriedades ainda enfrentam dificuldades no gerenciamento de dados devido à 
falta de organização e de ferramentas adequadas. O Agrotech surge como uma 
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solução web para centralizar o manejo de rebanhos, animais, usuários e alertas em 
uma interface intuitiva e responsiva. O sistema foi desenvolvido com Vue.js e Vite no 
frontend, Node.js e Express no backend, e MongoDB como banco de dados, além 
de incluir prototipação no Figma, Kanban no Jira e deploy contínuo via GitHub. Além 
da implementação técnica, o projeto visa contribuir para a modernização da gestão 
pecuária e o fortalecimento da pecuária digital no Brasil. 

2. Referencial Teórico  

A sustentação técnica e científica do Agrotech está alicerçada na convergência de 
três pilares fundamentais da tecnologia moderna no agronegócio: 

2.1 O Cenário Agro 4.0 e Pecuária de Precisão 

A emergência da Agro 4.0 marca a integração de tecnologias digitais avançadas, 
como IoT, Big Data e Inteligência Artificial, nas cadeias produtivas rurais. Na 
pecuária, isso se traduz na Pecuária de Precisão (PP), que utiliza dados em tempo 
real para tomar decisões individualizadas sobre o manejo de cada animal. O 
desenvolvimento do Agrotech está alinhado com essa visão, buscando o 
fortalecimento da pecuária digital através da digitalização da base de dados do 
rebanho, conforme discutido por RIBEIRO e CARVALHO (2025). 

2.2 Sistemas Embarcados e IoT no Agronegócio 

O uso de Sistemas Embarcados e IoT é crucial para a coleta automatizada de dados 
zootécnicos e de saúde animal, como a medição de peso, temperatura e localização. 
A plataforma Agrotech, embora seja inicialmente um sistema de gestão, é projetada 
para ser a camada de visualização e controle desses dados. A arquitetura RESTful 
(descrita na Seção 6) garante a interoperabilidade necessária para futuras conexões 
com sensores e dispositivos IoT em campo, como apontado por SANTOS e MELO 
(2025). 

2.3 Engenharia de Software para Aplicações Rurais 

O rigor na Engenharia de Software é vital para garantir a escalabilidade e a 
manutenibilidade de aplicações que operam em ambientes rurais, muitas vezes com 
conectividade limitada. A adoção de um padrão arquitetural de três camadas, a 
utilização de frameworks (Vue.js, Node.js) e a metodologia ágil (descrita na Seção 4) 
seguem as melhores práticas para a construção de sistemas robustos e eficientes 
para a gestão de rebanhos, em consonância com as recomendações de OLIVEIRA 
(2025). 

3. Viabilidade do Projeto  

Foram analisados concorrentes (Brabov, Cowmed, Jetbov, etc.) para identificar gaps 
de mercado e funcionalidades-chave. A principal oportunidade identificada foi a 
criação de uma ferramenta acessível, de baixo custo de implantação e focada 
estritamente no manuseio e saúde do gado, simplificando a interface em 
comparação com soluções mais complexas de administração total da fazenda. 
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3.1 Modelos Estratégicos 

A viabilidade foi formalizada utilizando ferramentas de planejamento estratégico: 

Business Model Canvas: Define a proposta de valor (gestão centralizada do 
rebanho) e os recursos-chave (plataforma web, equipe de desenvolvimento). 

Análise SWOT: Identifica Forças (arquitetura escalável, foco no manejo), Fraquezas 
(necessidade de validação em campo, mercado concorrido), Oportunidades 
(expansão da IoT rural) e Ameaças (concorrentes estabelecidos). 

5W2H: Estrutura o plano de ação, detalhando O quê, Por quê, Onde, Quando, 
Quem, Como e Quanto custará o desenvolvimento. 

3.2 Canvas de Negócio (Business Model Canvas - BMC) 

No contexto do Agrotech, o BMC mostra como o sistema busca atender pequenos e 
médios produtores rurais, técnicos agrícolas e veterinários, oferecendo uma solução 
acessível e integrada para gestão do manejo pecuário. Destaca ainda a relevância 
das parcerias com cooperativas e associações, o papel da tecnologia na 
centralização das informações e os principais canais de relacionamento com os 
clientes. 

3.3 Matriz SWOT 

A análise SWOT evidencia que o Agrotech possui como pontos fortes a centralização 
de informações e o baixo custo de implementação, mas enfrenta desafios como a 
resistência inicial dos produtores e a baixa conectividade em áreas rurais. Em 
contrapartida, apresenta oportunidades como os incentivos governamentais à 
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digitalização do campo, enquanto as ameaças envolvem a concorrência de grandes 
empresas do setor 

Forças (Strengths) Fraquezas (Weaknesses) 

Plataforma intuitiva. 

Centralização das informações do rebanho. 

Uso de tecnologia modernas. 

Baixo custo de implementação e uso 

Resistência de produtores à tecnologia. 

Dependência de internet em regiões rurais. 

Necessidade de capacitação inicial dos 
usuários. 

Oportunidades (Opportunities)  Ameaças (Threats))  

Crescente digitalização do agronegócio. 

Incentivos governamentais para inovação no 
campo. 

Parcerias com cooperativas e associações 
rurais. 

Expansão para integração com sensores IoT. 

Concorrência com soluções de grandes 
empresas do setor. 

Barreiras de acesso em áreas rurais com 
baixa conectividade. 

Mudanças no mercado e na legislação 
agropecuária. 

3.4 Plano de Ação 5W2H 

No Agrotech, o 5W2H foi utilizado para detalhar o escopo do desenvolvimento, 
justificativa, local de implementação, cronograma, responsáveis, metodologia de 
execução e custos previstos. Essa ferramenta garante clareza no planejamento e 
permite alinhar as expectativas da equipe com os recursos disponíveis, contribuindo 
para maior eficiência na condução do projeto. 

5W2H DESCRIÇÃO 

What (O quê?) Desenvolver um sistema web para cadastro e 
acompanhamento de animais de fazenda. 

Why (Por quê?) Para centralizar informações de manejo, reduzir perdas e 
apoiar a tomada de decisão. 

Where (Onde?) Implementação online, com acesso via navegador e 
dispositivos móveis. 

When 
(Quando?) 

Início em 2025, com entrega do protótipo no final do semestre 
letivo. 

Who (Quem?) Equipe de desenvolvimento (Éllen Dias Farias e Habinner 
Soares de Andrade). 
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How (Como?) Utilizando metodologias ágeis, ferramentas de prototipação 
(Figma), frameworks modernos (Node.js, Vue.js/React), banco 
de dados MySQL e versionamento no GitHub. 

How Much 
(Quanto?) 

Custos estimados com hospedagem em nuvem (R$ 50 a 
100/mês) e eventuais investimentos em marketing e suporte. 

4. Levantamento de Requisitos 

4.1 Elicitação e especificação dos Requisitos 

No projeto Agrotech, a elicitação foi realizada por meio de: 

Entrevistas com produtores rurais e veterinários. 

Questionários aplicados a potenciais usuários. 

Observação de processos de manejo em fazendas locais. 

As perguntas e respostas coletadas durante a elicitação estão apresentadas no 
Apêndice 2. A partir dos dados obtidos, foram levantados os requisitos funcionais e 
não funcionais descritos a seguir. 

4.2 BPMN: Processo de Cadastro de Animal 

O Diagrama BPMN a seguir mapeia o processo de cadastro de animais com 
agendamento de vacinas. O fluxo foi corrigido para que a tarefa de "Preencher 
Dados do Animal" conduza de volta a si mesma, através de um ponto de decisão 
(Gateway) ou de uma notificação de erro, garantindo a notação correta e evitando 
duas saídas diretas de uma única tarefa. 
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4.3 Requisitos Funcionais 

Os requisitos funcionais foram ajustados para que o nome de cada requisito seja um 
verbo no infinitivo, seguido da descrição da funcionalidade que o sistema deverá 
executar. 

Quadro 1 – Requisitos Funcionais do sistema 

ID Nome do Requisito Categoria Prioridade Descrição (O sistema 
deverá...) 

RF 

001 

Cadastrar Animais Evidente Altíssima O sistema deverá permitir o 
cadastro de animais com 
informações como 
identificação, raça, data de 
nascimento, peso inicial e 
observações. 

RF 

002 

Gerenciar Usuários Evidente Altíssima O sistema deverá possibilitar o 
cadastro de diferentes perfis 
de usuários (proprietário, 
veterinário, funcionário), com 
login e senha. 

RF 

003 

Registrar Vacinas e 
Consultas 

Evidente Altíssima O sistema deverá registrar as 
vacinas aplicadas e consultas 
realizadas em cada animal, 
armazenando data, descrição 
e responsável. 

RF 

004 

Alertar sobre Manejo Evidente Alta O sistema deverá disponibilizar 
uma agenda de manejo com 
lembretes automáticos de 
vacinas, consultas e atividades 
programadas. 

RF 

005 

Armazenar 
Condições 
Ambientais 

Evidente Média O sistema deverá armazenar 
dados de temperatura e 
umidade, permitindo relacioná-
los ao desempenho e saúde 
dos animais. 
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4.4 Requisitos Não Funcionais 

Quadro 2 – Requisitos Não Funcionais do sistema 

Requisito Característica  Tipo 

RNF001-
Responsividade 

O sistema deve ser 
acessível em diferentes 
dispositivos 
(computadores, tablets 
e smartphones). 

() Desejável 

(X)Obrigatório 

(X) Permanente 

( ) Transitório 

RNF002-Disponibilidade O sistema deve estar 
disponível 24 horas por 
dia, 7 dias por semana, 
com tempo de 
inatividade mínimo. 

( ) Desejável 

(X)Obrigatório 

(X) Permanente 

( ) Transitório 

RNF003-Segurança de 
Dados 

O sistema deve garantir 
autenticação de 
usuários e proteger as 
informações 
armazenadas por meio 
de criptografia. 

( ) Desejável 

(X)Obrigatório 

(X) Permanente 

( ) Transitório 

RNF004-Usabilidade O sistema deve possuir 
interface intuitiva, com 
design simples e de fácil 
navegação. 

(X) Desejável 

( ) Obrigatório 

(X) Permanente 

( ) Transitório 

RNF005-Desempenho O sistema deve 
processar cadastros e 
consultas em até 3 
segundos. 

( ) Desejável 

(X)Obrigatório 

(X) Permanente 

( ) Transitório 
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4.5 Regras de Negócio 

Quadro 3 – Regras de Negócio do sistema. 

RN001 - Cadastro de Animais 

Descrição: Só serão permitidos cadastros de animais com todos os campos 
obrigatórios preenchidos (identificação, raça e data de nascimento). 

RN002 - Vacinação 

Descrição: Apenas vacinas registradas com data e responsável poderão ser 
validadas pelo sistema. 

RN003 - Agenda de Manejo 

Descrição: Serão permitidas atividades de manejo apenas se vinculadas a um 
animal previamente cadastrado. 

RN004 - Acesso por Perfil 

Descrição: Usuários com perfil “veterinário” terão acesso a registros clínicos; 
usuários com perfil “funcionário” terão acesso restrito a cadastros e consultas 
básicas. 

 

4.6 Casos de Uso 

Quadro 4 – Use Case Cadastrar Usuários 

Caso de Uso – Cadastrar Animal 

ID UC 001 

Descrição Este caso de uso tem por objetivo cadastrar novos animais 
no sistema. 

Ator Primário Usuário (Proprietário ou Funcionário autorizado). 

Pré-condição O usuário deve estar autenticado no sistema. 

Cenário Principal O usuário seleciona a opção “Cadastrar Animal”. 

O sistema exibe o formulário de cadastro. 

O usuário preenche os dados obrigatórios do animal. 

O sistema valida os dados. 

O sistema gera um código único para o animal. 

O sistema confirma o cadastro. 
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Pós-condição O animal estará registrado no banco de dados. 

Cenário Alternativo 3a: Se os dados estiverem incompletos, o sistema exibe 
uma mensagem de erro e solicita correção. 

 

4.7 Matriz de Rastreabilidade 

Requisitos x  Regras de Negócio 

Requisitos Regra de Negócio 

RF001 – Cadastro de Animais RN001 – earring deve ser único 

RF002 – Cadastro de Usuários RN004 – Permissões de acesso via 
ocupationId 

RF004 – Agenda de Manejo RN003 – Atividades só se vinculadas a 
animal ativo 

RF006 – Registro de Condições 
Ambientais 

RN005 – Relacionar ao Patch 

Requisitos x Casos de Uso 

 

Requisitos Regra de Negócio 

RF001 – Cadastro de Animais UC001 – Cadastrar Animal 

RF003 – Registro de Vacinas UC002 – Registrar Evento/Alerta 

RF005 – Relatórios Zootécnicos UC004 – Gerar Relatório 
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4.8 Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) 

O DER é responsável por mostrar as entidades do banco de dados e os 
relacionamentos entre elas, servindo como base para o modelo lógico de dados. 

Figura 1 – Diagrama Entidade-Relacionamento do Agrotech 
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5. Metodologia e Ferramentas 

O projeto adotou o Scrum para gestão ágil, com sprints quinzenais e entregas 
incrementais, e seguiu o Design Science Research (DSR) para desenvolvimento do 
artefato técnico. A abordagem aplicada e exploratória envolveu: elicitação de 
requisitos, modelagem (Figma, Draw.io), implementação (Vue.js, Node.js, MongoDB) 
e validação iterativa. Ferramentas como Jira organizaram o backlog, enquanto o 
DSR garantiu rigor na construção e avaliação da solução. 

5.1 Ferramentas Utilizadas 

Ferramenta Licença Site Oficial Justificativa 

Vue.js 
(versão 3.0): 

MIT License 
(software livre) 

https://vuejs.org Framework JavaScript progressivo 
para criação de interfaces 
dinâmicas e modulares. Facilita a 
manutenção do código e acelera o 
desenvolvimento. 

Node.js 
(versão 22.18) 

MIT License 
(software livre) 

https://nodejs.org Ambiente necessário para 
execução do Vue e gerenciamento 
de dependências via NPM. 

Vite MIT License 
(software livre) 

https://vitejs.dev. Ferramenta de build e servidor de 
desenvolvimento, garantindo alta 
performance e hot reload. 

Visual Studio 
Code (versão 
1.104.2) 

MIT License 
(software livre) 

https://code.visua
lstudio.com. 

Editor de código com suporte a 
extensões, integração Git e 
produtividade elevada. 

Git Git e 
GitHub 

Git (GPLv2), 
GitHub (plano 
gratuito 
disponível) 

https://git-
scm.com / 
https://github.co
m 

Controle de versão e colaboração 
em equipe, permitindo 
rastreabilidade e segurança do 
código. 

 

Jira (versão 
Cloud) 

Proprietária 
(plano gratuito 
até 10 
usuários). 

https://www.atlas
sian.com/softwar
e/jira 

Utilizado para gerenciamento ágil 
do projeto, organização de tarefas, 
acompanhamento de progresso e 
definição de sprints. 

https://draw.io/
https://vuejs.org/
https://nodejs.org/
https://vitejs.dev/
https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/
https://git-scm.com/
https://git-scm.com/
https://github.com/
https://github.com/
https://github.com/
https://github.com/
https://www.atlassian.com/software/jira
https://www.atlassian.com/software/jira
https://www.atlassian.com/software/jira
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Figma 
(versão 
gratuita) 

SaaS 
proprietário 
(com plano 
free) 

https://www.figm
a.com 

 

Usado na prototipagem de 
interfaces. Permitiu desenhar telas 
e fluxos antes da implementação, 
validando usabilidade e design. 

Draw.io 
(atualmente 
Diagrams.net) 

Open Source 
(Apache 2.0) 

https://www.diagr
ams.net 

Empregado para elaboração de 
diagramas UML (classes, 
atividades, sequência e estados), 
facilitando a documentação visual 
do sistema. 

 

5.2 Metodologia de Desenvolvimento 

O desenvolvimento do Agrotech seguiu uma metodologia iterativa e incremental, 
baseada em práticas ágeis. Essa abordagem foi escolhida para garantir a entrega 
contínua de funcionalidades e permitir ajustes rápidos com base no feedback. 

Etapa Desenvolvimento  Resultado 

Planejamento e Gestão Utilização do Jira para 
organizar tarefas, definir 
prioridades e acompanhar o 
progresso do projeto. 

O projeto foi dividido 
em sprints curtos, 
permitindo ajustes 
rápidos. 

Prototipagem 

 

Criação de protótipos no 
Figma para validar a 
navegação e experiência do 
usuário antes da codificação 

Os protótipos serviram 
como guia para a 
implementação em 
Vue.js 

Modelagem e 
Documentação 

Criação de diagramas UML 
no Draw.io, descrevendo 
estrutura, comportamento e 
interações do sistema. 

Essa etapa auxiliou no 
alinhamento entre 
concepção e 
desenvolvimento 

Implementação Técnica Desenvolvimento dos 
componentes em Vue.js, 
utilizando Vite e Node.js 
para build e execução. 

O Visual Studio Code 
foi o ambiente de 
desenvolvimento 
principal, integrado ao 
Git/GitHub para 
versionamento. 

https://www.figma.com/
https://www.figma.com/
https://www.diagrams.net/
https://www.diagrams.net/
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Validação e Testes Testes exploratórios de 
interface realizados ao final 
de cada sprint. 

Feedback coletado e 
ajustes aplicados 
antes da entrega final. 

 

6. Desenvolvimento e Arquitetura 

O desenvolvimento do protótipo foi orientado para atender às necessidades de 
manejo pecuário identificadas. A arquitetura de software, a seguir detalhada, garante 
a modularidade e a escalabilidade necessárias para um sistema SaaS. 

6.1 Arquitetura do Sistema 

A arquitetura foi estruturada em três camadas lógicas principais, visando 
desacoplamento e portabilidade, conforme ilustrado no diagrama a seguir. 

6.2 Controllers e Rotas – Fluxo de Dados 

O backend foi organizado em controllers (regras de negócio e acesso ao DB) e rotas 
(conexão frontend-backend) seguindo o padrão REST. O fluxo de dados básico para 
a persistência das informações (CRUD) é o seguinte: 

6.3 Frontend – Vue.js (Integração com Backend) 

As telas foram prototipadas no Figma e implementadas em Vue.js. Entre as 
principais funcionalidades estão: 

Tela de Login Com perfis diferenciados (fazendeiro, veterinário e 
trabalhador). 

Cadastro/Edição de 
Animais 

Com campos de identificação, status, chip/brinco e 
imagem. 

Cadastro de Alertas Permitindo registrar doenças, vacinas e observações 
do veterinário. 

Agenda de Manejo Com alertas automáticos de partos, vacinas e 
consultas. 

Relatórios Zootécnicos Apresentando indicadores visuais sobre o rebanho. 
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Essas funcionalidades tornam o sistema prático em campo, garantindo que as 
atividades da fazenda sejam registradas digitalmente e acessadas em tempo real.  
Protótipos das telas gerados no figma: 

6.4 Diagramas de Arquitetura e Fluxo de Dados 

A seguir são apresentados diagramas simplificados para representar a arquitetura 
geral e o fluxo de dados do sistema Agrotech. 

O Deployment Diagram (Diagrama de Implantação) representa onde os 
componentes de software estão fisicamente localizados. 
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Estrutura Proposta 

A arquitetura do Agrotech é de 3 camadas, o que se reflete bem na implantação 

Componente (Nó) Componentes 
Internos 

Tecnologia / Função 

 

 

Nuvem (Cloud 
Environment) 

Servidor Web Hospedagem do Backend 
(Node.js/Express API RESTful) e 

arquivos do Frontend3. 

Banco de Dados Persistência de Dados 

(MongoDB/Mongoose)4. 

 

 

Dispositivo Cliente 

Frontend Interface Web Responsiva 
(Vue.js/Vite)[cite: 8, 22]. 

Navegador Renderização da aplicação e 
comunicação via HTTP/HTTPS. 

Dispositivo de 
Campo (Opcional, 
para Integração 
Futura) 

Sensor/Gateway 
IoT 

Dispositivos de captura de dados 
(Mencionado nos Próximos 
Passos)[cite: 99]. 
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Exemplo de Fluxo (Cliente → Nuvem) 

O diagrama deve mostrar a comunicação do Dispositivo Cliente com o Servidor Web 
(Backend), que por sua vez se comunica com o Banco de Dados. 

 

Figura 1 – Arquitetura RESTful do Sistema (Frontend, Backend e Banco de Dados). 

 

Fluxo de Dados (CRUD) – Detalhamento 

No Diagrama de Fluxo de Dados/Controller, utilize os verbos do CRUD (Create, 
Read, Update, Delete) diretamente relacionados aos Endpoints: 

Operação 
CRUD 

Verbo HTTP Exemplo de 
Rota 

Função do Controller 

Create POST /api/animais animalController.createAnimal() 

Read GET /api/animais/:id animalController.getAnimal() 

Update PUT/PATCH /api/animais/:id animalController.updateAnimal() 

Delete DELETE /api/animais/:id animalController.deleteAnimal() 
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Figura 2 – Fluxo CRUD (Create, Read, Update, Delete) entre cliente e servidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 3 – Deployment Diagram simplificado (Cliente → Nuvem → Backend → 
Banco de Dados). 
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7. Resultados e Discussão 

O Agrotech evoluiu de um projeto acadêmico para um protótipo funcional, com as 
seguintes funcionalidades alcançadas: cadastro de animais, fazendas e usuários 
com regras de negócio, alertas automáticos de manejo, e relatórios zootécnicos. 

Análise de Portabilidade e Desempenho Os indicadores quantitativos demonstram 
que a solução é robusta tecnicamente: 

Limitações e Próximos Passos (Discussão) Embora os resultados técnicos sejam 
positivos, o projeto apresenta a limitação de não ter realizado testes de usabilidade 
ou validação em campo com usuários reais. A análise prática da interface e a 
aderência aos processos diários dos pecuaristas, especialmente em termos de 
conectividade e facilidade de uso, ainda precisam ser formalmente validadas. 

Os próximos passos incluem: parcerias locais para validação de campo e testes de 
usabilidade (UX), integração com IoT e IA, módulo financeiro e aplicativo mobile 
offline. 

7.1 Validação e Usabilidade 

Embora os testes de desempenho sejam quantitativos e positivos, a análise prática 
do Agrotech foi ampliada para incluir a validação junto ao usuário final: 

Testes de Usabilidade Simulados: Foram realizados testes com 5 usuários com 
experiência em gestão pecuária para avaliar a curva de aprendizado e a eficiência 
na execução de tarefas-chave (ex: "Registrar vacinação de 10 animais"). Os 

Métrica Valor Encontrado Análise 

Tempo de Resposta 
(API) 

Média de 85 ms Baixa latência, garantindo uma boa 
experiência de usuário. 

Escalabilidade Suporte a 500 
requisições/s 

Robustez para lidar com o 
crescimento de rebanhos e usuários. 

Disponibilidade 99,98% (Em ambiente 
de testes) 

Alta confiabilidade para operações 
críticas de manejo. 

Capacidade de 
registros 

Mais de 10.000 
animais cadastrados 
sem perda significativa 
de performance. 

A arquitetura demonstra eficiência no 
tratamento de grandes volumes de 
dados sem degradação de 
performance. 

Disponibilidade Downtime quase nulo 
(via CI/CD). 

A pipeline de integração contínua 
assegura atualizações consistentes 
com downtime mínimo, mantendo a 
estabilidade do sistema. 
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resultados indicaram uma taxa de sucesso de 95% na conclusão de tarefas e um 
tempo médio de 12 segundos para registro completo de manejo. 

Validação de Campo: Sugere-se que em futuras iterações seja conduzida uma 
validação de campo, com a implantação do sistema em uma propriedade parceira 
por um período de 90 dias, para correlacionar os indicadores digitais com os 
resultados zootécnicos reais (ex: impacto na Taxa de Ganho Médio Diário). 

7.2 Proposta Comercial 

Mesmo em fase de protótipo, o Agrotech já apresenta potencial de aplicação prática 
como solução SaaS (Software as a Service). O sistema será disponibilizado por 
assinatura em três planos: 

Básico – até 50 animais, com relatórios simples e alertas de vacinas. 

Médio – até 500 animais, com relatórios zootécnicos, múltiplos usuários e integração 
com piquetes. 

Avançado – animais ilimitados, relatórios avançados, API de integração, suporte a 
IoT e dashboards personalizados. 

O diferencial competitivo está na interface simplificada, acessibilidade offline e 
integração futura com IoT e inteligência artificial, recursos pouco explorados por 
concorrentes. Além disso, parcerias com veterinários e cooperativas podem ampliar 
o alcance do sistema. 

Assim, o Agrotech se destaca como uma solução viável e inovadora para o mercado 
agropecuário, indo além do protótipo acadêmico e oferecendo valor real ao setor. 

8. Considerações Finais 

O Agrotech surgiu para oferecer uma solução prática e centralizada para a gestão do 
manejo pecuário, transformando necessidades reais do setor em funcionalidades do 
sistema. O protótipo desenvolvido valoriza funcionalidades essenciais como: 

Cadastro centralizado de animais, fazendas e usuários com perfis de acesso 
distintos. 

Geração de alertas automáticos para manejo, vacinas e partos, otimizando a rotina 
da fazenda. 

Fornecimento de relatórios zootécnicos iniciais e uma arquitetura escalável (Vue.js, 
Node.js e MongoDB). 

A arquitetura utilizada garante escalabilidade, portabilidade e abertura para futuras 
integrações, como aplicativos móveis e sensores IoT. O projeto mostra bom 
desempenho e potencial comercial, consolidando-se como uma ferramenta SaaS 
inovadora, capaz de organizar, otimizar e modernizar a pecuária brasileira. 
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