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Resumo

Este estudo objetiva descrever o processo de desenwlhimento e validacdo de um software para
automacao de processos de gestdo tecnolégica no senico publico municipal. O software busca
superar gargalos operacionais na gestdo de ativos de TI, promovendo eficiéncia, rastreabilidade e
transparéncia por meio da gestdo de equipamentos, controle de empréstimos e suporte técnico. Essa
iniciativa alinha-se a modernizagao digital da administragdo publica, adotando solugBes baseadas em
dados para otimizar recursos e decisdes institucionais, além de fomentar governanca sustentavel e
inovacdo em rotinas administrativas. A metodologia adotou uma abordagem sequencial em quatro
etapas integradas: Delineamento, com prospec¢do cientifica em Periédicos CAPES e Google
Académico, e prospeccao tecnoldgica no SPB e INPI; Especificacdo de Requisitos, na qual foram
identificados 0s requisitos funcionais e ndo funcionais; Desenwlvimento, abrangendo modelagem
Entidade-Relacionamento (MER) e codificagdo incremental no framework Laravel (padrdo MVC);
Validag&o, por meio de testes de aceitacdo com 12 profissionais, utilizando escala Likert de 5 pontos.
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Os resultados destacam o sucesso da validagdo, com médias acima de 4,17 em todas as assertivas
avaliando usabilidade, intuitividade e otimizacdo de processos, sem registros de desacordo em sete
das nowe perguntas. A andlise demografica revela uma amostra qualificada e diversificada, gerando
feedbacks positivos para refinamentos. Essa alta aceitacdo confirma a adequagcdo do software as
necessidades reais, contribuindo para eficiéncia administrativa sustentavel e inovacao na gestdo de
ativos de TI.

Palavras-chave: Engenharia de software; Inovacdo tecnolégica; Gestdo de ativos; Senico publico;

Validagdo de software.

Abstract

This study aims to describe the development and validation process of a software for the automation
of technological management processes in municipal public senice. The software seeks to overcome
operational bottlenecks in the management of IT assets, promoting efficiency, traceability and
transparency through equipment management, loan control and technical support. This initiative aligns
with the digital modernization of public administration, adopting data-based solutions to optimize
resources and institutional decisions, in addition to fostering sustainable governance and innovation
in administrative routines. The methodology adopted a sequential approach in four integrated stages:
Design, with scientific prospection in CAPES Periodicals and Google Académico, and technological
prospection in SPB and INPI; Requirements Specification, in which functional and non-functional
requirements were identified; Dewvelopment, encompassing Entity-Relationship (MER) modeling and
incremental coding in the Larawel framework (MVC standard); Validation, through acceptance tests
with 12 professionals, using a 5-point Likert scale. The results highlight the success of the validation,
with averages abowe 4.17 in all statements evaluating usability, intuitiveness and process optimization,
with no records of disagreement in seven of the nine questions. The demographic analysis reveals a
qualified and diversified sample, generating positive feedback for refinements. This high acceptance
confirms the software’s adequacy to real needs, contributing to sustainable administrative efficiency
and innovation in the management of IT assets.

Keywords: Software engineering; Technological innovation; Asset management; Public senice;

Software validation.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo describir el proceso de desarrollo y validacién de un software para
la automatizacién de procesos de gestiéon tecnoldgica en el senicio publico municipal. El software
busca superar cuellos de botella operativos en la gestién de activos de TI, promoviendo eficiencia,
trazabilidad y transparencia mediante la gestion de equipos, control de préstamos y soporte técnico.
Esta iniciativa se alinea con la modernizacion digital de la administracion puiblica, adoptando
soluciones basadas en datos para optimizar recursos y decisiones institucionales, ademas de
fomentar una gobernanza sostenible e innovacién en las rutinas administrativas. La metodologia
adopt6 un enfoque secuencial en cuatro etapas integradas: Delineamiento, con prospeccién cientifica
en Periédicos CAPES y Google Académico, y prospeccion tecnolégica en el SPB e INPI;
Especificacion de Requisitos, en la cual se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales;
Desarrollo, abarcando modelado Entidad-Relacién (MER) y codificacién incremental en el framework
Laravel (patrén MVC); Validacion, mediante pruebas de aceptacion con 12 profesionales, utilizando
escala Likert de 5 puntos. Los resultados destacan el éxito de la validacién, con promedios superiores
a 4,17 en todas las afirmaciones que evaluaron usabilidad, intuitividad y optimizacién de procesos,
sin registros de desacuerdo en siete de las nuewe preguntas. El analisis demografico revela una
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muestra calificada y diversificada, generando feedbacks positivos para refinamientos. Esta alta
aceptacion confirma la adecuacioén del software a las necesidades reales, contribuyendo a la eficiencia
administrativa sostenible e innovacion en la gestién de activos de TI.

Palabras clave: Ingenieria de software; Innovacion tecnoldgica; Gestion de activos; Senicio publico;
Validacion de software.

1. Introducéo

A modernizagdo da gestdo publica € um desafio impulsionado pelas
tecnologias digitais e pela necessidade de maior eficiéncia, transparéncia e
inovacgao tecnoldgica que influenciam diversos setores, incluindo a gestao publica.
Esse avanco da era digital e a incorporacéo de tecnologias emergentes no ambito
governamental se tornou fundamental para promover mudancas que pudessem
trazer resultados eficazes ao setor publico (Brito et al., 2025).

Nesse cenario, a gestdo de recursos tecnolégicos torna-se estratégica para
aprimorar o controle de inventarios e a rastreabilidade de equipamentos. A adoc¢ao
de softwares especializados possibilita digitalizar tarefas antes manuais, reduzindo
falhas, otimizando o tempo e padronizando rotinas. Esse movimento fortalece uma
administracdo mais segura, organizada e alinhada as demandas atuais do setor
publico.

Nesse sentido, a aplicacdo estratégica das Tecnhologias de Informacdo e
Comunicacéo (TIC) nas estruturas e no entorno das instituicdes publicas busca
configurar um governo ‘integrado" ou "eletrbnico". Idealmente, tal modelo
administrativo se revela mais atento e agil as demandas da sociedade, elevando a
efetividade dos servicos e ampliando a participagdo democratica nos mecanismos
de governanca (Rezende, 2020).

Portanto , este artigo tem como objetivo descrever o processo de
desenvolvimento e validacdo de um software inovador voltado a automacdo da
gestdo tecnoldgica no servico publico, ampliando a eficiéncia e a rastreabilidade
dos equipamentos, além de promover maior sustentabilidade na administracdo dos

recursos institucionais.

2. Revisao da Literatura
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2.1. Inovacao no Servico publico

De acordo com Koerich et al, (2023) a inovacdo pode ser entendida como
uma ideia, pratica ou objeto percebido, algo novo, sem importar o tempo decorrido
desde o primeiro uso ou descoberta. Nesse contexto, uma inovagao de processo,
conforme descrito pela OCDE, (2005), corresponde a ado¢do de métodos novos
ou ao aperfeicoamento significativo de formas ja existentes de produzir ou distribuir
bens e servicos. Esse tipo de inovacdo envolve mudancas relevantes em técnicas
utilizadas, equipamentos empregados ou softwares que apoiam a operacdo. A
definicho também abrange atividades de suporte, como compras, contabilidade,
informatica e manutencdo. A incorporacdo de solugcdes de Tecnologia da
Informacéo e Comunicacéo (TIC) € considerada inovacéo de processo quando visa
aumentar a eficiéncia ou melhorar a qualidade dessas atividades auxiliares.

Nesse contexto, Koerich et al, (2023) destacam que um dos grandes desafios
da administracdo publica € a implantacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), constituindo um marco um marco global para orientar as
politicas e praticas nos paises, especialmente no que se refere a modernizacéo da
gestdo publica e ao uso estratégico da tecnologia. A Agenda 2030 incentiva a
adocdo de processos mais eficientes, transparentes e tecnologicamente
atualizados, reforcando a necessidade de inovagbes organizacionais e
tecnoldgicas no fortalecimento institucional. Destaca-se o ponto 16.6 que propde
“‘desenvolver instituicbes eficazes, responsaveis e transparentes em todos os
niveis” (OCDE, 2005).

Assim, a integracao de recursos tecnolégicos na administracdo publica tem
marcado um ponto de virada no esforco de modernizacdo do Estado. Nas Ultimas
décadas, 6rgdos governamentais passaram a reconhecer que a tecnologia
desempenha um papel essencial na melhoria dos processos internos, no
fortalecimento da transparéncia e no aumento da eficiéncia na oferta de servicos a

populacdo (Santos e Torres, 2024).

2.1. Software e digitalizacdo no servi¢o publico
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No ambito da digitalizacdo no servico publico, Pressman e Maxim, (2021)
explicam que o software pode ser compreendido como um conjunto articulado de
elementos que sustentam o funcionamento das aplicacées. Segundo os autores,
um programa de computador envolve instrugdes responsaveis por executar
funcbes e entregar o desempenho esperado, estruturas de dados que permitem
organizar e manipular informagbes de maneira adequada e informagéo
descritiva, em formato digital ou impresso, que descrevem 0 UsO e a operacao
desses programas.

Nessa perspectiva, o software pode ser entendido como uma solugéo capaz
de atender a diferentes tipos de demandas, reunindo instrugdes, estruturas de
dados e informacgdes descritivas que permitem lidar com problemas do cotidiano.
Para Pinho e Berndt, (2023), a forma como essas informacdes sdo apresentadas
é fundamental, pois uma descricdo clara e bem estruturada garante que o0s
usuarios consigam utilizar a ferramenta de maneira adequada.

A digitalizacdo, nesse contexto, representa uma oportunidade concreta de
inovacdo de processos, ao incorporar métodos e ferramentas tecnologicas que
elevam a qualidade e a agilidade das atividades publicas. Segundo Melo e Silva
(2019), a capacidade de inovar na administracdo publica esta diretamente
relacionada a adocdo de rotinas organizacionais e solucdes tecnolégicas que
favorecam o uso racional dos recursos e a tomada de decisdo baseada em dados.

Diante desse cenério, a automacdo da gestdo tecnolégica surge como
alternativa para superar gargalos operacionais e elevar o desempenho
institucional. A criacdo de um software que integre informacgdes, controle fluxos e
otimize o uso dos recursos disponiveis possibilita maior confiabilidade nos dados,
melhora o planejamento de manutencbes e amplia a transparéncia na utilizacao

dos bens publicos.

3. Metodologia
A metodologia foi organizada em quatro etapas sequenciais e integradas,

garantindo organizacdo e coeréncia ao processo de desenvolvimento da solucéo,
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conforme Figura 1. A Etapa 1, denominada Delineamento, envolveu o estudo de
prospeccio tecnologica e a submisséo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Em
seguida, na Etapa 2, Especificacdo dos Requisitos, procedeu-se a definicdo dos
requisitos funcionais, ndo funcionais e uma matriz SWOT. A Etapa 3, focada no
Desenvolvimento, abrangeu a prototipacdo, a modelagem do Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) e a codificagc&o. Por fim, a Etapa 4 — Validagdo — consistiu
na realizacdo de testes de aceitagéo e na documentacao final do produto.
Figura 1 — Representacdo das Etapas da Metodologia

Etapa 1 Etapa 3

Delineamento Desenvolvimento do Software

Prospeccao Prototipacao

Modelo Entidade-Relacionamento
(MER)

Codificacao

Submiss3o ao Comite de Etica e
Pesquisa (CEP)

Etapa 2
Especificacao dos Requisitos

Etapa 4

Avaliacdo e Documentacgéao

Requisitos Funcionais e Nao
Funcionais Testes de Aceitacao

Matriz SWOT Documentacio

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.1. Etapa Metodologica 1 — Delineamento

Para a prospeccao, realizou-se busca por artigos cientificos publicados entre
2014 e 2024 (recorte de 10 anos), consultando as bases Periédicos CAPES e
Google Académico. O foco foi identificar publicacdes sobre softwares para gestao
tecnoldgica, empregando combinagdes de termos como “ativos de tecnologia da
informacéao”, “sistemas”, “softwares” e “IT service management’, e suas variagoes,
com operadores booleanos (“AND”, “OR”) e de truncamento (“*”). Paralelamente,

buscou-se softwares registrados no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
6
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(INPl) e no Portal do Software Publico Brasileiro (SPB), priorizando solucbes
alinhadas a temética.

No contexto dessas atividades, para a realizacdo do workshop para
levantamento de requisitos e questionario para a etapa de validacao, foi feita a
submiss&o ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), aprovado sob o registro CAAE:
84487824.2.0000.0282 e Parecer n° 7.402.408. Os participantes responderam ao
guestiondrio para validar o software, coletando dados que confirmam a adequacao

do produto proposto.

3.2. Etapa Metodoldgica 2 — Especificacdo de Requisitos

O levantamento de requisitos foi conduzido por meio de uma sessao de
brainstorming com seis profissionais do campo prético, incluindo o pesquisador,
com o objetivo de gerar ideias espontaneas e identificar as necessidades reais do
setor. Nessa atividade, o pesquisador atuou simultaneamente como lider e redator,
assegurando, conforme orientacdes de Tracy (2023), que o lider deve garantir que
todos tivessem oportunidade de participar e contribuir. Como redator, além de
colaborar com ideias, o pesquisador também é responsavel por registrar de forma
fidedigna todas as contribuicdes apresentadas.

A dindmica ocorreu a partir de um documento colaborativo no Google Docs,
projetado em tela, permitindo edicdo simultdnea e construgcdo coletiva das
proposicoes. De forma complementar, realizaram-se discussbées com a equipe
administrativa e técnica do campo pratico, ampliando a compreensao das
demandas e consolidando os requisitos essenciais ao desenvolvimento do
software.

Esse processo permitiu coletar informag¢des fundamentais sobre o software
proposto, compreender as necessidades do projeto e organizar os dados de forma
clara e objetiva. Apds a coleta, os requisitos foram analisados e classificados em
categorias funcionais e nao funcionais, garantindo uma visdo detalhada das
funcionalidades esperadas.

Por fim, elaborou-se a Matriz SWOT, instrumento amplamente utilizado para

7
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analisar forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas, permitindo as organizacdes
compreender de forma estruturada sua situacdo interna e externa e orientar

decisbes estratégicas, conforme discutem (Brito e Santos, 2022).

3.3. Etapa Metodologica 3: Desenvolvimento do software

A prototipacédo foi empregada conforme preconizado por McElroy (2016), que
enfatiza a inclusdo de testes conjuntos com os usuarios finais para posiciona-los
como atores centrais no processo de desenvolvimento. Essa abordagem permitiu
a identificacao das dificuldades enfrentadas pelos usuarios e a elaboracdo de um
produto direcionado a resolucdo de problemas especificos. Adicionalmente, os
testes sistematicos de requisitos e suposicdes foram realizados com o objetivo de
validar a adequacédo da solugéo as necessidades reais dos usuarios.

Ademais, foi realizada a modelagem conceitual com base no Modelo
Entidade-Relacionamento (MER). Segundo Werlich (2018), esse modelo tem como
finalidade auxiliar na criacdo e no aprimoramento do projeto de banco de dados,
ao permitir uma definicdo clara da estrutura conceitual das informacdes. O MER foi
adotado por sua capacidade de representar, de forma intuitiva, os elementos e os
relacionamentos presentes no dominio do sistema, o que contribuiu para uma
melhor compreensédo das necessidades informacionais e facilitou a comunicagcao
entre os envolvidos no projeto.

Com relacéo a codificacédo, o desenvolvimento de software seguird 0 modelo
incremental como processo, o qual permite feedbacks constantes da equipe entre
0s incrementos. Problemas podem surgir em diferentes momentos, como
inconsisténcias nos requisitos ou falhas detectadas durante a codificacdo. Sempre
gue novas informacfes forem identificadas, serd necessario revisar documentos
anteriores para refletir essas mudancas. Caso um requisito se mostre inviavel ou
muito caro, ele devera ser removido do projeto; no entanto, isso exige a aprovagao
do cliente. Essa flexibilidade € essencial para garantir a qualidade e a viabilidade
do software final (Sommerville, 2018).

Além disso, foi utilizado o framework PHP Laravel, que, segundo Santos e

8
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Margues (2022), é amplamente adotado na criacdo de aplicacdes web. Criado por
Taylor Otwell e lancado em 2011, o Laravel se destaca por sua codificacédo
organizada e objetiva, promovendo boas praticas de programacao por meio de uma
arquitetura baseada no padrdo MVC (Model-View-Controller). Esse padrao divide
a aplicacdo em trés camadas principais: o Model, responsavel pela gestdo das
entidades e pelo acesso ao banco de dados; a View, que cuida da apresentacao
das paginas e da interacdo com o navegador; e o Controller, que gerencia a logica
da aplicacao e distribui as tarefas entre as demais camadas.

3.4. Etapa metodoldgica 4: Avaliacao
Esta etapa do projeto foi dividida em duas fases concomitantes, visando

garantir qualidade e usabilidade do software. Primeiro foi realizado Teste de
Aceitacdo, para validar as funcionalidades desenvolvidas, e em seguida a
elaboracdo de um manual de utilizacdo. A avaliacdo verificou o desempenho do
sistema na gestdo de recursos tecnoldgicos, identificando e corrigindo falhas até
atender plenamente as expectativas dos usuérios.

Os testes contaram com 12 profissionais das areas técnica e administrativa
(analistas, supervisores, professores e equipe de suporte). O software foi
apresentado com inser¢cao de dados e demonstracdo completa das funcionalidades
na gestdo de equipamentos, empréstimos, movimentacbes e suporte técnico,
simulando cenérios cotidianos de administracdo de ativos de TI, inclusive consultas,
insercbes e ferramentas de busca. As respostas seguiram a escala Likert

apresentada no Quadro 1, adaptada especialmente para esta validacao.

Quadro 1 — Escala Likert de 5 pontos utilizada na validacéo

Grau de .
N° A Detalhes Pontuacéo
concordancia
Concordo O participante manifesta total 5
1 fortemente concordancia com a afirmacéao.
O patrticipante manifesta acordo moderado
Concordo P p ~ 4
2 com a afirmacéao.
: O patrticipante nao tem opiniao formada ou
Indeciso p, P . P 3
3 esta em duvida.
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O participante manifesta desacordo

Discordo . - 2
4 moderado com a afirmacéo.
Discordo O participante manifesta total desacordo 1
5 fortemente com a afirmacao.

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de (Da Costa Junior et al, 2024).

Essa metodologia garante uma coleta robusta e uma andlise transparente das
percepcOes subjetivas acerca da usabilidade, mensurando atitudes de maneira
confidvel e valida. A abordagem adotada preserva a integridade qualitativa dos
dados, ao mitigar riscos de interpretacdo inadequada e fomentar a replicabilidade
dos procedimentos. Dessa forma, o método subsidia conclusdes préaticas e
operacionais para o aprimoramento do software, articulando teoria e aplicacdo em
investigacBes empiricas (Da Costa Junior et al, 2024).

No que se refere a documentacdo técnica, desenvolveu-se o Manual de
Utilizacdo do Software de Gestdo Tecnoldgica, com énfase na orientagdo aos
usuarios quanto as rotinas de movimentacdo patrimonial e suporte. Esse manual foi
concebido para assegurar a compreensdo das funcionalidades do sistema,

permitindo sua aplicacdo contextualizada nas praticas administrativas cotidianas.

4. Resultados e Discussao

4.1 Prospeccao cientifica

Dentre as publicagbes identificadas, utilizando palavras-chave como “ativos
de tecnologia da informacao”, “sistemas”, “softwares” e “IT service management’,
além de suas variagdes, por meio de operadores logicos booleanos (‘“AND”, “OR”) e
de truncamento (“*”), foram encontrados um total de 30.294 artigos nas bases
Periodicos CAPES e Google Académico. Inicialmente, foram analisados os resumos
e introducbes de 89 trabalhos selecionados por apresentarem maior alinhamento
com os objetivos da pesquisa. ApGs essa leitura inicial, foram escolhidos 5 artigos
diretamente relacionados ao tema do estudo, os quais foram lidos na integra e

analisados em profundidade, conforme mostra o Quadro 2, Resultados encontrados.

Quadro 2 — Resultados encontrados
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Total de artigos
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Triagem inicial
(resumosl/introducéao)

Triagem inicial
(resumosl/introducdes
lidos)

Triagem inicial
(resumos/introducéao)

Triagem inicial
(resumos/introducéao)

Triagem inicial
(resumos/introducéo)

Total de Artigos para
Triagem inicial
(resumos/introducéao)
Artigos lidos na
integralidade e
analisados em
profundidade

Base

Todas as bases

Google
Académico

Google
Académico

Periddicos
CAPES

Periddicos
CAPES

Periédicos
CAPES

Todas as bases

Todas as bases
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Palavras-chave
Todas as
combinacdes
Gerenciamento AND
Ativos de Tecnologia
da Informacéao

Sistemas AND Ativo*
AND TI

Softwares AND
ativos AND
Tecnologia da
informacéao

Sistemas AND
Ativos AND TI

IT AND Service*
AND Management
AND asset* AND

Free Software
Total para leitura
inicial do resumo ou
introducao.

Selecéo final
alinhada a tematica

Resultados

30.294

20

20

20

20

89

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das buscas (2025).

A prospeccao identificou lacuna de estudos sobre o uso de software de gestédo

tecnoldgica. (Leite e Reis, 2021), destacam dois desafios dos ativos de TI: a rapida

obsolescéncia, que exige investimentos continuos, e o descarte inadequado, com

impactos ambientais. Os resultados identificaram ferramentas como Zabbix, GLPI e

OCS Inventory, que demonstram que estes software sdo alternativas viaveis e

flexiveis que podem comecar a preencher essa lacuna, contribuindo para a

otimizacdo de recursos e seguranca nas organizacdes. Solugcbes de software

conseguem mitigar esses problemas, prolongar a vida Util dos equipamentos e

reduzir custos. Ha, portanto, oportunidade de mercado para o desenvolvimento de

ferramentas especializadas, ainda pouco exploradas.
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4.2 Prospeccdo Tecnoldgica

A busca realizada no Portal do Software Publico Brasileiro (SPB) e na base
de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) identificou trés
sistemas nacionais com potencial aplicacdo no contexto deste estudo: o Citsmart
ITSM Community (disponibilizado no SPB), uma solucdo open-source para
gerenciamento de servicos de Tl que abrange incidentes, requisi¢cdes, problemas,
mudangas e monitoramento de ativos; e 0s sistemas Gerenciador de Departamento
de Tecnologia da Informacdo (GPS) e o Sistema Integrado de Gestdo e
Gerenciamento de (Ativos SIG2A), os dois Ultimos encontrados no INPI. Contudo, a
inexisténcia de documentagdo técnica publica referente ao GPS e ao SIG2A
inviabilizou sua analise detalhada, razdo pela qual o presente trabalho concentrou-
se no Citsmart ITSM Community, Unico sistema que atendeu integralmente aos
critérios de inclusdo previamente definidos e que disponibiliza acesso a sua
documentacao técnica.

O softnare Citsmart ITSM Community proporciona a automacdo de
processos, além do gerenciamento de incidentes, requisicbes, problemas e
mudancas, e o monitoramento de ativos de TI. A comunidade do programa oferece
uma versdo gratuita da ferramenta, incentivando a colaboragdo e o
compartilhamento de conhecimentos entre 0s usuarios, com o objetivo de aprimorar
a gestdo de Tl em diferentes setores. Trata-se de uma solugcdo de governanca e
gestao que busca manter a eficiéncia dos processos e promover a melhoria continua.
A plataforma também facilita a integracdo tecnolégica (Ceratti, Bertolini e Silveira,
2019).

4.3 Especificacdo de Requisitos de Software

A elicitacao, primeira fase da Engenharia de Requisitos de Software, envolve
a coleta de informacdes sobre as necessidades dos interessados. Essa etapa €
fundamental e sensivel, pois falhas nela podem comprometer fases subsequentes

do desenvolvimento, resultando em produtos com funcionalidades inadequadas,
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desnecessarias ou desalinhadas aos objetivos (Santos e Oliveira, 2024).

Conforme o Quadro 04, utilizou-se uma sessdo de brainstorming para contribuicoes
colaborativas na definicdo de funcionalidades e alinhamento de objetivos. Essa
abordagem identificou necessidades e expectativas dos participantes. A atividade
incluiu a apresentacdo da proposta do software e o levantamento preliminar de
demandas, revelando fluxos principais e pontos de melhoria, e consolidando uma

visdo compartilhada do projeto.
Quadro 04 — Identificacdo dos Participantes da Sesséo de Brainstorming

IDENTIFICACAO FUNCAO PAPEL DESEMPENHADO

Responsavel pela mediacado e registro
das informacdes
Contribuicdo nas  discussfes e

Participante 1 Analista

Participante 2 ' ~
articipante Analista sugestoes
- . ContribuicAo nas  discussbes e
Participante ~
articip 3 Analista sugestdes
Participante 4 Professor Contr|b~U|gao nas discussbes e
sugestdes
Participante 5 Professora Contr|b~U|gao nas  discussbes e
sugestdes
Participante 6 Profes'sgr de Contr|b~un;ao nas discussbes e
Robotica sugestdes

Fonte: Elaborado pelos autores

O proposito da técnica de brainstorming reside em produzir uma vasta
guantidade de sugestdes em um intervalo temporal definido, uma vez que ha uma
proporcionalidade direta entre o volume de ideias e sua exceléncia. Conceitos
surgidos nos momentos finais da sessdo frequentemente revelam-se criativos e
inovadores. Por essa razdo, € essencial evitar qualquer tipo de avaliacdo critica
durante o processo, considerando que todas as contribuicbes possuem valor (Tracy,
2023).

Durante a sessdo, apresentou-se inicialmente a problematica central e os
objetivos do projeto. Em seguida, cada participante expds sua perspectiva,
contribuindo com ideias e sugestdes relevantes para a construgcdo coletiva da
solucdo. Essas contribuicdes possibilitaram identificar os requisitos, com foco no

desenvolvimento de software para gestao tecnologica. O levantamento de requisitos
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visa orientar a criacao de uma ferramenta que otimize o controle de ativos e o0 suporte
técnico aos equipamentos, promovendo organizacao e precisao nos processos. O
Quadro 05 apresenta, de forma clara e estruturada, esses requisitos identificados,
servindo como base para as etapas subsequentes de desenvolvimento e

implementacao.

Quadro 05 — Requisitos Identificados na Sesséo de Brainstorming

No FUNCAO DETALHES
Foi sugerida a criacdo de um moédulo para cadastro e
controle dos equipamentos, contemplando informacdes
como o tipo do equipamento, identificacdo detalhada,
Gerenciar nimero de seérie, nimero de tombamento, descri¢cdo
equipamentos adicional, escola ou instituicdo vinculada, além da
localizacéo precisa dentro da rede (instituicao, escola, 6rgao
ou setor). Esse recurso deve permitir um mapeamento
completo e atualizado do parque tecnoldgico.
Foi indicada a importancia de permitir a edicdo de usuarios,
criagao de perfis distintos como administrador, operador e
técnico, além da implementacdo de mecanismos de
autenticacdo e autorizagdo. A vinculacdo dos usuarios as
instituicbes, escolas, 6rgdos ou setores especificos também
foi destacada como fundamental o controle de acesso e
atribuicoes.
Os participantes sugeriram a criacdo de categorias para
organizacdo dos recursos e projetos, contemplando o tipo
3 Categoria (como projetos, robdtica, educacdo conectada), a
guantidade de itens envolvidos e a respectiva unidade
educacional ou setor associado.
Foi proposta a inclusdo de um modulo de suporte técnico
integrado, abrangendo o0 controle de entrada de
equipamentos, inventario, empréstimos e atendimento de
protocolos. Cada protocolo deve conter um numero
Suporte identificador, descricdo do problema, status, por exemplo
(aberto ou fechado) e registro de entrada de equipamentos
vinculado ao mesmo numero do protocolo. Além disso, foi
indicada como essencial a possibilidade de registrar a
localizacdo do equipamento.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Gerenciament
o de usuarios

N

I

Os dados coletados foram analisados e organizados em categorias,
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oferecendo uma visdo clara das funcionalidades esperadas. Essa analise também
evidenciou lacunas a serem preenchidas para melhorar o desempenho, a seguranca
e a usabilidade do sistema. Com base nesse trabalho, foram elaborados os requisitos

gue nortearam 0 escopo e as diretrizes do desenvolvimento.

4.4. Requisitos Funcionais

De acordo com, Ferreira, Oliveira e Portela (2024), a Engenharia de Software
contempla diversas areas em sua estrutura curricular, com énfase especial na
Engenharia de Requisitos. Nesse contexto, foram definidos os Requisitos
Funcionais, que descrevem as funcionalidades que o software deve oferecer, e 0s
Requisitos Nao Funcionais, que tratam de caracteristicas e restricbes essenciais,
como desempenho, seguranca e usabilidade. Para os requisitos funcionais, a
selegao priorizou a relevancia e a aplicabilidade de cada item ao contexto do software
em desenvolvimento, garantindo alinhamento com as necessidades do projeto. Os

requisitos selecionados estéao apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Descri¢cdo dos Requisitos Funcionais
ID Requisito Funcional Descricéo

_ Permitir cadastro, edicao e exclusao de usuarios
Gerenciamento de o o
RFO1 . com perfis distintos (Administrador, Operador,
usuarios
Suporte)

REO2 Controle de permissGes @ Definir niveis de acesso especificos para cada
por perfil tipo de usuario.

_ Permitir cadastrar projetos com nome, contato
RF03 Cadastro de projetos i -
responsavel e descricéo.

Classificagéo de _ _ _
_ Organizar equipamentos em categorias como
RFO4 equipamentos por
) Redes, Impressoras etc.
categoria

Permitir cadastro e edicdo de equipamentos,

RF05 Gestdo de inventario ) .
com modelo, detalhes, nimero de série,
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RFO7

RF08

RF0O9

RF10

RF11

RF12
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Associacao de
equipamentos a
categorias e projetos
Registro de suporte
técnico
Geragao de relatérios
em PDF

Empréstimo de

equipamentos

Transferéncia
patrimonial

Cadastro de setores

Cadastro de escolas

Pages: 1-29

patrimonio, status e historico.

Relacionar cada equipamento com uma

categoria e um projeto.

Registrar a entrada de equipamentos para
suporte, incluindo motivo, datas e historico.
Gerar PDF de listagens de equipamentos e
protocolos de suporte.

Registrar empréstimo com dados do
equipamento, usuario, datas e status e
devolugéo.

Registrar transferéncia entre setores e/ou
escolas com dados da movimentacao.
Cadastrar e listar setores com identificagéo.
Registrar escolas com nome, INEP, endereco,

telefone, e-mail e detalhes.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do levantamento de requisitos (2025).

4.5. Requisitos Nao Funcionais

Os Requisitos Ndo Funcionais (RNFs) descrevem caracteristicas que vao

além das funcionalidades do sistema. Eles abrangem aspectos como desempenho,

seguranca, usabilidade e confiabilidade. Embora ndo definam o que o sistema faz,

influenciam diretamente na forma como ele executa suas funcbes. Esses requisitos

sdo essenciais para garantir a qualidade e a experiéncia do usuario (Ferreira, Oliveira
e Portela, 2024).

No que se refere aos requisitos ndo funcionais, realizou-se uma selecao entre

os elementos previamente identificados. A escolha considerou aspectos relevantes

ao desempenho, seguranca e usabilidade. Esses requisitos foram organizados de

forma clara e objetiva. O Quadro 7, a seguir, apresenta os itens selecionados.
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D

RNFO1

RNFO02

RNFO3

RNF04

RNFO05

RNFO6

RNFO7

RNFO08

RNF09

Pages: 1-29

Quadro 7 — Especificacdo dos Requisitos Nao Funcionais

Requisito N&o Funcional Descrigcéao
- Interface amigavel e intuitiva para facilitar o

Usabilidade _ _ .

uso por diferentes perfis de usuarios.

Controle de acesso por perfil, autenticacao
Seguranca . o

segura e protecao de dados sensiveis.

O sistema deve responder de forma rapida,
Desempenho

mesmo com grande volume de dados.

o O sistema deve funcionar em navegadores
Compatibilidade _ N _
modernos e dispositivos variados.

N Deve ser possivel implantar o sistema em
Portabilidade ) , )
diferentes servidores ou ambientes.

N O sistema deve permitir a adicdo de novos
Escalabilidade ) _ _
modulos ou funcionalidades no futuro.

o O sistema deve garantir a integridade das
Confiabilidade _ . T
informacgdes e minimizar falhas.
Auditoria e Registros de movimentagcbes e acdes
rastreabilidade realizadas pelos usuérios devem ser mantidos.
Implementacdo de mecanismos de backup

Backup e recuperacgdo o .
periodico e recuperacao de dados.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do levantamento de requisitos (2025)

45. Modelo SWOT

Por fim, foi realizada uma matriz swot para identificar fatores internos e

externos que afetam o desenvolvimento da nova tecnologia para gestéao tecnoldgica.

De acordo com Brito e Santos, (2022), essa ferramenta oferece uma visao clara e

objetiva dos aspectos internos (forcas e fraquezas) e externos (oportunidades e

riscos). Assim, ela fornece dados essenciais para criar estratégias que explorem as

oportunidades, valorizem as forcas, minimizem as fraquezas e neutralizem as

ameacas, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Matriz SWOT

INTERNO EXTERNO
(ORGANIZACAO) (AMBIENTE)

FORCAS OPORTUNIDADES

. Oferece funcionalidades com base no feedback dos

1. Incorporagio de novas tecnologias a rotina de trabalho;

stakehclders, . ., .
2. O software pode ser adaptado para atender as necessidades

2. Gera relatorios e analises detalhadas sobre os recursos de . : L. T
especificas de diferentes setores, orgios e instituigdes que

tecnologicos;

3. Auxilia na redugfio de custos por meio da otimizagio do
uso de recursos e da prevencgio de problemas:
4. Protege os dados contra acessos ndo autorizados.

FRAQUEZAS -\/- AMEAGAS
108 Sem

1. Pode haver uma curva de aprendizado para usui

preusem gerencnr tecnologlax Imglveh

familiaridade com ferramentas de gerenciamento; . As mudangas tecnologicas podem tornar o software
2. O Software pode apresentar falhas técnicas que podem obsoleto;

afetar a operacao da instituigao; 2. Mudangas nas leis e regulamentagdes podem exigir que
3. Existe a necessidade de atualizagio para manter a seja preciso fazer adaptagdes no software.

compatibilidade com novas tecnologias;
4. Dependéncia da internet para funcionamento do software.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Na perspectiva da analise SWOT, os fatores internos revelam forcas e
fraquezas organizacionais. As forcas incluem: funcionalidades do software alinhadas
as expectativas dos stakeholders, fomentando aceitacdo e relevancia pratica;
geracao de relatorios detalhados sobre recursos tecnolédgicos, aprimorando decisfes
e reduzindo incertezas operacionais; otimizacdo de recursos e prevencdo de
problemas, cortando custos significativamente; e seguranca de dados, mitigando
exposicdes cibernéticas em conformidade com a LGPD, reforcando credibilidade
institucional.

As fraguezas abrangem: curva de aprendizado que eleva adaptacdo para
novatos, sugerindo interfaces intuitivas; falhas técnicas pontuais que interrompem

fluxos criticos, justificando testes rigorosos; atualizacbes constantes para
18
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compatibilidade tecnolégica, implicando custos recorrentes de manutencdo; e
dependéncia de internet, vulnerabilizando o sistema em ambientes remotos ou
instaveis, mitigavel por solucdes hibridas.

Os fatores externos cobrem oportunidades e ameacgas, influenciando
escalabilidade e sustentabilidade. As oportunidades envolvem: incorporacdo de
tecnologias emergentes, como IA, a rotina laboral, impulsionando produtividade e
transformando o software em vetor de inovacdo continua; e adaptabilidade a
demandas setoriais diversificadas, potencializando parcerias e escalabilidade em
ecossistemas institucionais variados, ampliando o alcance do produto.

As ameacas impdem desafios: obsolescéncia tecnoldgica acelerada por ciclos
de inovacédo curtos, ameacando longevidade e exigindo evolugdo constante para
competitividade; e flutuacdes regulatérias, como atualizacbes em privacidade de
dados ou novas legislacdes, demandando compliance proativo para evitar sangcbes

e interrupcdes operacionais.

4.6. Desenvolvimento e informacdes sobre o software

Os resultados apresentados neste topico estdo diretamente vinculados as
funcionalidades desenvolvidas no software, cuja proposta é gerenciar 0S recursos
tecnoldgicos da organizacao de forma eficiente. A solugdo visa otimizar processos
como o controle de equipamentos, empréstimos, doagcdes e movimentacdes de
ativos, centralizando e automatizando tarefas com o intuito de reduzir erros

operacionais e elevar a produtividade.

4.7. Modelagem do banco de dados

O Modelo Entidade-Relacionamento (MER) foi utilizado como ferramenta
conceitual para a etapa de modelagem de dados, ele permite representar, de forma
abstrata, as entidades, seus atributos e os relacionamentos entre elas em um
determinado dominio. O diagrama ER facilita a visualizacdo de estruturas
complexas, auxiliando no desenvolvimento de sistemas. Essa abordagem é

amplamente utilizada na Engenharia de Software como base para o projeto l6gico
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do banco de dados (Franck, Pereira e Dantas Filho, 2021), conforme ilustrado na
Figura 03.
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Figura 03 - Modelo de Entidade Relacional

> support_date DATE

[ S
¢ id BIGINT(20)
! id BIGINT(20) @0
. 2 name VARCHAR(255)
@ support_id BIGINT(20)
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HAR(11
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o id BIGINT(2
 retumed_at TIMESTAMP I cargo_id BIGINT(20)  role ENUM(...)
e ! id BIGINT(20 email VARCHAR(255,
> created_at TIMESTAMP | @) ' ICHAR(R55) L #{ © descricao TEXT
» updated_at TIMESTAMP I 9 aror BIGIT(20) >amall-verifiod. st TIMESTAME: > ator VARCHAR(255)
e 5 | 2 requester_name VARCHAR(255) @ password VARCHAR(255) > created_at TIMESTAMP
* I  requester_role VARCHAR(255) — | remember_token VARCHAR(100) 5 ted_at TIMESTAMP

| > requester_cpf VARCHAR(11) > ator VARCHAR(255) - ~

|

|

|

|

2 updated_at TIMESTAMP

-
|
|

» requester_phone VARCHAR(255) : > created_at TIMESTAMP —
|
|

|
|
|
|
|
| L — — 4| © priority ENUM(...) >—
|
|
|
|
|

>
> location VARCHAR(255) <
» problem TEXT ries
> solution TEXT ! id BIGINT(20)
ST > observation TEXT  name VARCHAR(255)
7 status VARCHAR(255) » ator VARCHAR(255)
' created at TMESTAMP > created_at TMESTAMP ! id BIGINT(20)
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Fonte: Elaborado pelos autores no MySQL Workbench a partir do levantamento de

requisitos

4.8. Organizacao Minimalista da Interface e Estrutura Funcional dos Médulos
do SGT

A interface foi estruturada de maneira minimalista, com menus organizados
logicamente para reduzir cliques desnecessarios e facilitar a navegacao. Segundo
Yablonski, (2020), o modelo mental corresponde a uma representacao interna
construida a partir de experiéncias prévias, orientando a forma como o usuario
compreende e interage com 0s sistemas. Essa estrutura cognitiva permite a
transferéncia de conhecimentos anteriores para novos contextos, favorecendo uma
adaptacdo mais rapida. Quando o design do software se alinha a esses modelos
mentais, a experiéncia do usuario torna-se mais intuitiva e eficiente, otimizando o uso
da ferramenta.

No software SGT, os mddulos sao acessiveis por meio de menus e submenus

(Figura 3) e organizam-se da seguinte forma:

Figura 3 - Estrutura de menus e submenus do SGT.

@ CETEJ|SGT =

s Dashboard

@ Deshboard Bem-vindo, Marcos!

&3 Movimentacdo <
Equipamentos Equipamentos Equipamentos Equipamentos
& Empréstimo {em use} {em manutencac} {emprestados} {suportes abertos}

°7 3 “0 0

3 Equipamentos

L
© Lo ¢ Empréstimos Pendentes
19 SEDUC (Setores

NR Solicitante Equipamentos Data do Empréstimo Data Prevista de Devolugio Status Acio

= Categorias Nenhum empréstimo pendente.

@p Projetos/Recursos

&, Usudrios

i cargos Ultimas Transferéncias.

D Solicitante Equipamentos Origem Destino Data Agio

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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4.9. Testes de Aceitacao

O teste de aceitacao foi realizado com 12 integrantes. A andlise demogréfica
desses participantes oferece uma visdo geral da composicao do setor, permitindo
identificar o perfil do grupo envolvido na validagdo do software SGT. A seguir, s&o
apresentadas as distribui¢cdes por cargo e nivel de escolaridade, acompanhadas de

graficos de barras.

4.10. Andlise do Gréfico de Distribuicdo por Cargo

A distribuicdo por cargo reflete a composigéo profissional dos usuarios do
software, destacando em fungbes, técnicas, administrativas e de suporte. Essa
variavel é crucial para entender como diferentes papéis influenciam a avaliacdo do
software, especialmente em aspectos operacionais e administrativos. A Figura 4

apresenta a distribuicdo por cargos.

Figura 4 — Distribuicdo por Cargo da equipe que validou o software

B

l

Professorna) Analisia Assislents Manutencio Driredon Supenvisor{a)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados (2025)

4.11. Distribui¢c&o por Nivel de Escolaridade
O nivel de escolaridade dos participantes evidencia o grau de qualificacdo da
equipe.
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Figura 5 — Distribuic&o por Nivel de Escolaridade

0
Superior Especializacéo Mestrado Médio

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos resultados (2025)

Com Especializacdo como nivel de escolaridade mais frequente, seguido por
Superior e Mestrado, o grafico evidencia uma amostra altamente qualificada. Esse
perfil formativo representa um importante diferencial para a pesquisa, uma vez que
profissionais mais especializados tendem a oferecer feedbacks mais criteriosos
sobre intuitividade, funcionalidades e otimizacdo do software, contribuindo para
melhorias alinhadas a inovacao e a acessibilidade para usuarios operacionais.

Em sintese, a analise demografica revela uma amostra qualificada e
profissionalmente diversificada, com destaque para cargos técnicos, como Analista,
e elevados niveis de escolaridade. Esse cenario reforca a robustez das avaliacbes
de usabilidade do SGT e favorece a geracdo de insights relevantes para

aprimoramento continuo dos processos.

4.12. Andlise dos Resultados da Validagcdo de Usabilidade e Discussao das
Percepcbes dos Usuarios

A aplicacdo do questionario de validacdo, com base na escala Likert de 5
pontos, envolveu 12 respondentes, com o objetivo de avaliar a usabilidade percebida

do sistema proposto. Os dados revelam um consenso positivo geral, com médias
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acima de 4,17 em todas as assertivas, indicando alta aceitacdo da interface intuitiva
e da otimizacdo de processos. Essa abordagem de mensuracao qualitativa, permitiu
captar percepcdes subjetivas de forma estruturada, alinhando-se a recomendacéao
de usar a escala para catalogar opinides (Da Costa Junior et al, 2024).

A distribuicdo das respostas por assertiva, apresentada no Quadro 08,
evidencia o predominio de concordancias fortes, sem registros de desacordo em sete
das nove perguntas. As assertivas com maior adesdo foram as relacionadas a
identificacdo clara de funcionalidades (assertiva 1), otimizacao das atividades diarias
(assertiva 8) e atendimento as demandas reais do trabalho (assertiva 9), onde 11
respondentes optaram por "Concordo Fortemente”. Essa uniformidade sugere que o
software € percebido como uma ferramenta pratica e alinhada as rotinas
operacionais, reduzindo potenciais frustracées no uso diario. Assim, cada pergunta
€ analisada individualmente, como mostra o Quadro 8.

Quadro 8: Distribuicdo das Respostas por Assertiva no Questionario de Validagéo

Perguntas: 1- Discordo Fortemente, 2 - Discordo, 3 - Indeciso, 4 - Concordo, 5 -
Concordo Fortemente

Pergunta 1 2 3 4 5 Meédia

1. Durante a utilizacdo do software vocé consegue
definir facilmente qual funcionalidade vocé esta 0 O O 1 11 4.92

utilizando?

2. A linguagem e os icones utilizados para identificar
as funcionalidades sao familiares com sua rotnade 0 O O 3 9 475
trabalho?
3. Se precisar desfazer uma acao, isso pode ser feito
o O 0 O 2 10 483
de forma facil?
4. As funcionalidades do software, assim como as
nomenclaturas e os icones, sdo padronizados nas 0 O 0 2 10 4.83

acodes? Por exemplo, o botédo 'Excluir mantéem sempre
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a mesma fonte e cor nas funcionalidades do

programa?

5. O design do software € limpo, intuitivo e de facil
compreensdo, contribuindo para reduzir erros e

. B B O 0 0O 4 8 467
apresentando mensagens de confirmacao em funcdes

criticas.

6. Ao usar 0 programa, € necessario memorizar ou

anotar funcionalidades, ou o layout permite encontrar 1 1 0 3 7 4.17
facilmente o que vocé precisa?

7. Em caso de necessidade o manual de utilizacdo

O 0 2 3 7 442
esta disponivel no ambiente?

8. O uso do software contribui para facilitar ou otimizar
N _ _ 0O 0 0 1 11 492
as atividades do seu dia a dia no setor?

9. Vocé considera que o sistema atende as demandas
reais do seu trabalho, promovendo mais organizacgdgo 0 O O 1 11 492

e agilidade?

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do levantamento de requisitos

Apesar do padrdo positivo no Quadro 08, a assertiva 6 registrou a menor
média (4,17), com duas respostas negativas isoladas, apontando para uma possivel
area de melhoria, onde a memorizacdo de funcionalidades ainda pode representar
um obstaculo para alguns usuarios. Essa variagdo pontual, sem impacto no
consenso geral, destaca a sensibilidade da escala Likert para detectar nuances em

percepcdes, conforme Feijd, Vicente e Murilo Petri (2020), que enfatizam a analise
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ordinal para evitar interpretacdes enviesadas em dados de atitudes.

5. Concluséao

A partir dos resultados obtidos, o software proposto atende eficazmente as
necessidades identificadas na prospeccéao cientifica e tecnologica, oferecendo uma
solucdo inovadora e personalizada para a gestao de ativos tecnolégicos no servigo
publico municipal. Embora a prospecc¢éo tenha revelado ferramentas existentes no
mercado, como Zabbix, GLPI e Citsmart ITSM Community, o software autoral
destaca-se como a opcdo mais adequada as demandas especfficas, delimitando o
escopo do projeto e justificando sua relevancia na governanca tecnoldgica. O
levantamento e categorizagdo de requisitos funcionais e ndo funcionais
esclareceram os objetivos da aplicacéo, garantindo aderéncia as necessidades dos
usuarios e diretrizes organizacionais, enquanto a elaboragdo colaborativa do
documento de requisitos, com participacéao ativa, fortaleceu sua aplicabilidade, visao
abrangente das demandas operacionais.

As funcionalidades implementadas como gestdo de equipamentos e registro
de suporte técnico, com uma estrutura de usuarios que reforca a seguranca e a
organizacdo no ambiente digital. Essa abordagem centraliza informacfes e
automatiza processos, demonstrando o potencial da solugéo para elevar a eficiéncia,
0 controle e a transparéncia na gestdo de recursos tecnolégicos, o que contribui
diretamente para a melhoria da qualidade administrativa e operacional.

Os testes de aceitacdo, realizados com 12 profissionais, confirmam essa
eficicia: a escala Likert indicou uma média geral de 4,72 (em uma escala de 1 a 5),
com avaliacbes elevadas em usabilidade e otimizacdo de tarefas, revelando ampla
aceitacao e intuitividade. Esses resultados validam o software como uma ferramenta
madura, apta para implementacdo piloto. Assim, o estudo ndo s60 moderniza
processos locais, mas também impulsiona a inovacdo na administracdo publica,

promovendo sustentabilidade, agilidade e o uso racional de recursos publicos.
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