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Resumo. A gestdo de programas de fomento a pesquisa em universidades brasileiras, como o PROAP, sofre com processos
manuais e ineficientes. Para suprir essa lacuna tecnolégica, este artigo apresenta o PROAP-IC, um sistema Web que
automatiza o ciclo de solicitacdes de auxilio. Sua arquitetura hibrida inovadora combina um Sistema de Processamento
de Transagdes (SPT) para operagdes rotineiras e um Sistema de Informagdes Gerenciais (SIG) para controle estratégico.
A avaliacdo da aceitacdo da tecnologia por usudrios (discentes e docentes), baseada no modelo UTAUT, demonstrou
aceitac@o excepcional e confirmou os ganhos de desempenho e de utilidade do sistema. O PROAP-IC oferece um modelo
validado e replicdvel para modernizar processos administrativos na pés-graduagio.

Abstract. The management of research funding programs in Brazilian universities, such as PROAP, suffers from manual
and inefficient processes. To address this technological gap, this paper introduces PROAP-IC, a web system that automates
the funding request lifecycle. Its innovative hybrid architecture combines a Transaction Processing System (TPS) for
routine operations with a Management Information System (MIS) for strategic control. A technology acceptance evaluation
with users (students and faculty) based on the UTAUT model demonstrated strong acceptance and confirmed the system’s
performance gains and utility. PROAP-IC provides a validated and replicable model for modernizing administrative
processes in postgraduate education.
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1 Introducao

O desenvolvimento de software e a aplicagdo de sistemas
de informagdo tornaram-se pilares para a transformacao de
processos em escala global, permitindo que organizacdes al-
cancem novos patamares de eficiéncia. Autores como Laudon
and Laudon [2011] argumentam que a tecnologia da infor-
magdo ¢ uma das ferramentas mais importantes para atingir
a exceléncia operacional, especialmente quando combinada
com novas praticas de negdcio e uma gestdo estratégica. A
capacidade de automatizar, otimizar e redesenhar fluxos de
trabalho ndo € apenas um diferencial técnico, mas também
um imperativo para a competitividade e a entrega de valor em
praticamente todos os setores (Laudon and Laudon [2011]).

Em contraste com essa tendéncia de digitaliza¢do, muitos
processos administrativos no setor académico, especialmente
em instituicdes publicas, permanecem atrelados a fluxos de
trabalho manuais, intensivos em papel e burocréticos. Um
exemplo notdrio é a gestdo de recursos de fomento a pes-
quisa, como o Programa de Apoio a Pés-Graduagao (PROAP)
da CAPES. Embora vital para a manutenc¢ao e o desenvolvi-
mento dos Programas de Pds-Graduacgdo (PPGs) no Brasil, a
alocacdo e o controle desses recursos acarretam uma carga
administrativa significativa. O processo tipico de solicitacdo
de auxilio por discentes e docentes envolve o preenchimento

de formuldrios estaticos, a troca de e-mails e o acompanha-
mento manual, o que gera um atrito operacional considerdvel,
resultando em morosidade, falta de transparéncia e elevado
custo administrativo para as coordenacgdes dos programas.

Uma andlise da literatura e do estado da prética revela
uma clara lacuna tecnolégica e processual. Por um lado, es-
tudos académicos, como o de Freitas [2016], diagnosticam
o “descontrole e até mesmo desconhecimento do recurso”
no ambito do PROAP, mas ndo avancam na proposicao de
solugdes computacionais. Por outro, as ferramentas de soft-
ware existentes sdo ou (i) genéricas para a gestdo académica,
como o SIGPPG (Padilha [2013]), que ndo aborda o fluxo
financeiro especifico do PROAP; ou (ii) focadas no reporte
externo, como a solu¢do Proap Advanced da CAPES (Castro
et al. [2005]), que atende a prestacdo de contas a agéncia
de fomento, mas nio gerencia o ciclo de vida operacional
das solicitagdes dentro das universidades. Um levantamento
realizado neste trabalho, com as dez principais universidades
publicas do Brasil, de acordo com a classificagao da Folha
de S.Paulo [2024], confirma essa lacuna, evidenciando que a
gestao do PROAP é predominantemente realizada por meio de
manuais ou de ferramentas digitais ndo especializadas, como
Google Forms e Microsoft Forms.

Para solucionar a lacuna identificada, os principais obje-
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tivos deste artigo sdo:

* Projetar e implementar um Sistema de Processa-
mento de Transacoes (SPT) especifico para o PROAP,
que automatize o ciclo de vida completo das solicita-
¢des — desde a submissao e avaliagdo até a decisdo final.
Este € o objetivo central do trabalho, visando reduzir a
carga administrativa, aumentar a agilidade processual
e proporcionar transparéncia em tempo real a todos os
envolvidos.

* Propor e validar uma arquitetura de sistema hibrida
e moderna, que integra o nicleo transacional (SPT) a
um mdédulo de Sistema de Informagdes Gerenciais (SIG).
Essa arquitetura permite que os dados operacionais, uma
vez consolidados, sejam utilizados para o controle orga-
mentério e a andlise estratégica, gerando um beneficio
secunddrio de alto valor para os gestores do programa.

¢ Realizar uma andlise empirica do estado da pratica
que, por meio de um levantamento sistemdtico, com-
prove a existéncia de uma lacuna tecnoldgica na gestio
do PROAP em universidades de exceléncia no Brasil,
validando a necessidade e a relevancia da solucdo pro-
posta.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma:
a Sec¢do 2 detalha os fundamentos do programa PROAP e
dos sistemas de informag¢do que embasam nossa proposta.
A Secido 3 analisa os trabalhos relacionados e o estado da
prética. A Secdo 4 apresenta a arquitetura, o modelo de dados
e a implementagdo da aplicagdo PROAP-IC. Na Secdo 5 é
apresentada a avaliacdo experimental; a Se¢do 6 expde os
resultados obtidos e, por fim, na Secdo 7, esses resultados
sdo discutidos, finalizando o trabalho com as conclusdes na
Secdo 8.

2 Background

Esta secdo contextualiza o problema investigado neste artigo,
apresentando (i) o Programa de Apoio a Pés-Graduagdo
(PROAP) e seu papel estratégico no Sistema Nacional de
P6s-Graduagao (SNPG), bem como (ii) os fundamentos de
Sistemas de Processamento de Transagées (SPT) e Sistemas
de Informacgoes Gerenciais (SIG) que sustentam a proposta
arquitetural do PROAP-IC.

21 Programa de Apoio a Pos-Graduagao

(PROAP)

O Programa de Apoio a Pés-Graduagdo (PROAP) € uma ini-
ciativa da CAPES para financiar as atividades de cursos de
mestrado e doutorado em instituicdes publicas brasileiras.
Desde sua criag@o no final da década de 1990, consolidou-se
como fonte essencial de custeio para os Programas de P6s-
Graduacido (PPGs), desempenhando papel fundamental em
seu desenvolvimento (CAPES [2023]). O volume de recursos
estd atrelado ao desempenho dos PPGs na avaliacdo quadrie-
nal da CAPES, atuando como um fator de qualidade.

A gestdo do programa ¢ regida pela Portaria CAPES n.°
156/2014, que define as diretrizes nacionais para a elegibi-
lidade de despesas e para a prestacdo de contas, embora as
universidades possuam autonomia operacional para definir
seus fluxos internos (CAPES [2014]). Seus objetivos incluem
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apoiar atividades inovadoras e custear despesas essenciais a
titulacdo de mestres e doutores vinculados a PPGs com notas
de 3 a5. A portaria permite gastos com material de consumo,
servicos, didrias, passagens e auxilio a estudantes, mas veda
despesas de capital e bolsas.

O PROAP acompanha a evolucio do Sistema Nacional
de P6s-Graduagao (SNPG) e a estabilidade orcamentdria que
proporciona ¢ parcialmente responsavel pelo crescimento da
produgdo cientifica e pela melhoria da qualidade dos progra-
mas. O programa atua como um ‘“‘investimento semente",
garantindo o funcionamento basico dos PPGs e permitindo-
lhes alavancar outras oportunidades de fomento e parcerias.
Além disso, ao ser acessivel a todos os programas com nota
minima, o PROAP promove a equidade regional, mitigando
assimetrias e incentivando um desenvolvimento cientifico
mais equilibrado no Brasil (Andrade [2023]).

2.2 Sistemas de Processamento de
Transagoes (SPT) e Sistemas de
Informagoes Gerenciais (SIG)

Os sistemas de informacéo (SI) constituem a espinha dorsal

das organizagdes modernas. Conforme definido por Laudon

and Laudon [2011], um sistema de informacao € um conjunto
de componentes inter-relacionados que coletam, processam,
armazenam e distribuem informagdes, com o objetivo de
apoiar a tomada de decisdes, a coordenacdo e o controle em
uma organizagdo. Além disso, tais sistemas contribuem para

a andlise de problemas, a visualizagdo de cendrios complexos

e a criacdo de novos produtos ou servigos.

A arquitetura basica de um SI é composta por etapas de
entrada, de processamento e de saida. A entrada corresponde a
coleta de dados brutos, o processamento converte esses dados
em informacgdes significativas, e a saida disponibiliza essas
informacdes aos usudrios finais ou sistemas subsequentes.
Também € comum haver mecanismos de retroalimentacao
(feedback) para ajustes e controle continuos do sistema.

Diferentemente da simples utilizagdo de computadores
e programas, os sistemas de informagdo compreendem uma
estrutura organizacional e funcional voltada a resolucao de
problemas especificos, sendo projetados de acordo com as
necessidades de negécio. Com base nesse conceito amplo,
classificacdes especificas, como Sistemas de Processamento
de Transagdes (SPT) e Sistemas de Informagdes Gerenciais
(SIG), surgem para atender a diferentes camadas da gestdo
organizacional.

2.2.1 Sistemas de Processamento de Transagoes
(SPT).

Laudon and Laudon [2011] definem os SPTs como “sistemas
informatizados que realizam e registram as transacdes rotinei-
ras necessdrias ao funcionamento organizacional”, monito-
rando tarefas operacionais como vendas, folhas de pagamento,
reservas ou expedicdo de materiais. O propdsito principal
desses sistemas € disponibilizar informagdes atualizadas, pre-
cisas e facilmente acessiveis para responder a perguntas de
rotina (Quantos itens estdo em estoque? O pagamento do
Sr. Williams foi processado?). No nivel operacional, tarefas,
recursos e metas sdo fortemente estruturados, permitindo que
decisdes programadas — como conceder crédito a um cliente
— sejam tomadas com base em critérios predefinidos.
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2.2.2 Sistemas de Informagées Gerenciais (SIG).

Os mesmos autores caracterizam os SIGs como sistemas que
“resumem e relatam as operagdes bdsicas da empresa usando
os dados fornecidos pelos SPTs”, oferecendo relatérios peri6-
dicos para que as geréncias intermedidrias monitorem, con-
trolem e projetem o desempenho organizacional. Os SIGs
respondem a questdes rotineiras especificadas antecipada-
mente (por exemplo, comparar os resultados de vendas as
metas planejadas) por meio de rotinas de sintese e compara-
¢ao, sem recorrer a modelos analiticos sofisticados. Dessa
forma, constituem a espinha dorsal informacional de suporte
a decisao tatica, situando-se entre a camada transacional e
ferramentas contemporaneas de inteligéncia empresarial.

2.2.3 Arquitetura Hibrida no PROAP-IC

A separacdo de responsabilidades entre SPT (camada ope-
racional) e SIG (camada analitica) sustenta a proposta de
arquitetura hibrida do PROAP-IC. O SPT gerencia o ciclo
de vida de cada solicitacio — autenticagc@o de usudrios, vali-
dacdo de formuldrios, controle de status — enquanto o SIG
consome os registros consolidados para gerar dashboards de
execugdo orcamentdria, relatérios de auditoria e previsdes de
consumo de recursos. Essa divisdo promove escalabilidade,
facilita auditorias e reduz o acoplamento entre operacdes de
curto prazo e andlises de longo prazo.

3 Trabalhos Relacionados

A literatura académica evidencia os desafios na gestdo de
recursos do PROAP, apontando “descontrole e até mesmo
desconhecimento do recurso, o que compromete seu uso efi-
ciente” (Freitas [2016]; Falquetto et al. [2018]; Xavier et al.
[2024]). As solugdes computacionais existentes, no entanto,
ndo preenchem essa lacuna de forma satisfatéria. Propostas
como o SIGPPG (Padilha [2013]) sdo sistemas de informacao
genéricos para a pos-graduacio, sem foco no fluxo financeiro
especifico do PROAP e baseados em tecnologias desktop ob-
soletas. Por outro lado, aplica¢cdes como o Proap Advanced
(Castro et al. [2005]) sdo focadas na prestacdo de contas ex-
terna 2 CAPES, funcionando como ferramentas de reporte
(SIG) e ndo abrangendo o ciclo de vida operacional interno
das solicitacdes (SPT) nas universidades.

Para avaliar o estado da pratica, foi realizado um levan-
tamento dos cursos de Computa¢ao das dez melhores univer-
sidades publicas do Brasil, com ranking conforme a (Folha
de S.Paulo [2024]), o qual revelou uma notével lacuna tecno-
l6gica. Conforme a Tabela 1, nenhuma instituicdo possui um
sistema especifico para o fluxo do PROAP. A gestdo ocorre
por meio de processos manuais (e-mail, formuldrios .docx)
ou de ferramentas genéricas (Google/Microsoft Forms, por-
tais institucionais), o que confirma a caréncia de uma solugio
integrada.

Em suma, a andlise da literatura e da prética revela que as
solugdes existentes sdo ou muito genéricas ou focadas apenas
no controle externo, enquanto a gestdo interna permanece ine-
ficiente. O PROAP-IC se diferencia ao preencher essa lacuna,
oferecendo uma plataforma web moderna que integra as fun-
cionalidades de um Sistema de Processamento de Transacdes
(SPT) ao ciclo completo das solicitacoes e de um Sistema
de Informagdes Gerenciais (SIG) para controle or¢amenta-
rio, atendendo a uma necessidade ndo atendida na gestao da
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p6s-graduacao brasileira.

O Sistema de Concesséo de Didrias e Passagens (SCDP),
integrado ao portal SouGov, € uma aplicacao utilizada pela
administra¢@o publica federal para operacionalizar solicita-
¢Oes de didrias e passagens apds a autorizagdo institucional.
Trata-se, portanto, de um sistema finalistico, voltado a exe-
cu¢do administrativa e a prestagdo de contas, e nao a gestao
interna do processo decisério.

Diferentemente do PROAP-IC, o SCDP/SouGov nao
oferece suporte a submissdo de solicitagdes por discentes,
nao implementa fluxos de avaliacdo académica, ndo realiza
controle or¢camentdrio por programa de pds-graduagdo e nao
permite a parametrizacdo de regras especificas do PROAP
no nivel institucional. Além disso, seu uso € restrito a admi-
nistracdo publica federal direta, o que inviabiliza sua adocio
como solugdo de gestdo interna em universidades federais no
contexto do PROAP.

4 Sistema PROAP-IC

Esta secdo descreve a concepgdo de engenharia do PROAP-IC

— aplicagdo desenvolvida para gerenciar o ciclo completo de
solicitagdes de auxilio financeiro do Programa de Apoio a
P6s-Graduagdo do Instituto de Computacdo da UFBA. Sao
apresentadas as regras de negécio, a arquitetura, os requisi-
tos (funcionais e ndo funcionais), a stack tecnolégica e as
principais telas.

Este documento detalha as regras de negdcio, a concep-
¢ao arquitetural e o modelo de dados da aplicacio PROAP,
uma aplica¢do web projetada para gerenciar solicitacdes de
auxilio financeiro em um contexto académico. A solugdo é
composta por uma aplicagdo cliente (frontend), um servigo
de backend e um banco de dados relacional, cujas estruturas
e interagdes sdo descritas nas se¢des subsequentes.

4 Regras de Negocio

As regras de negdcio (RN) definem as condi¢des de operacio,
as restri¢des e as politicas que o PROAP-IC deve seguir para
garantir a conformidade com as normas da CAPES e com
os fluxos internos da instituicdo. Diferente dos requisitos
funcionais, as RNs estabelecem as diretrizes que regem o
comportamento do sistema:

* RNO1 - Elegibilidade de Despesas: O sistema deve per-
mitir apenas solicitacdes de itens previstos na legislagao
vigente (Portaria CAPES n® 156/2014), tais como mate-
rial de consumo, servicos, didrias e passagens. Despesas
de capital ou pagamento de bolsas sdo terminantemente
vedados.

* RNO2 - Perfil de Solicitante: Apenas usudrios com per-
fis de “Docente” ou “Discente” devidamente cadastrados
e autenticados no subdominio de Identidade e Acesso
podem submeter novas solicitacdes de auxilio.

* RNO3 - Visibilidade de Dados: A visualizagdo de so-
licitagdes € restrita as permissdes de acesso. Usudrios
comuns acessam apenas seus proprios pedidos, enquanto
perfis com permissao administrativa podem visualizar o
histérico completo para fins de gestdo e auditoria.

* RN04 - Fluxo de Avaliacao em Dois Niveis: Cada soli-
citacdo deve, obrigatoriamente, passar por dois estagios
sequenciais de aprovacdo: a avaliag@o inicial da comis-
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Tabela 1. Panorama do uso de sistemas digitais para solicitagdes PROAP.

# | IES Possui s,lstema Sistema lntegr‘fld.o Modalidade Funcionalidades principais
especifico? (mesmo que genérico)
1° | USP Nao Nao E-mail + Formula- | Submissao manual
rio.docx
2¢ | Unicamp Nao Nao E-mail + Formula- | Submissdao manual
rio.docx
3® | UFRGS Nao Sim Sistema institucio- | Solicitacdo via sistema genérico,
nal upload de documentos, acompa-
nhamento
4° | UFRJ Nao Nao Nao identificado Submissdo manual
5¢ | UFMG Nao Nao E-mail + Formuld- | Submissdo manual
rio
6° | Unesp Nao Sim Google Forms Submissdo via formuldrio
7° | UFSC Nao Sim Sistema institucio- | Abertura de solicita¢des e acom-
nal panhamento dentro do sistema de
auxilios
8¢ | UnB Nao Sim Microsoft Forms Submissdo via formulario
9° | Unifesp Nao Sim Processo SEI Abertura de processo administra-
tivo digital
10° | UFPR Nao Sim Microsoft Forms Submissao via formuldrio

sdo (parecer técnico/administrativo) e a avaliacdo final
do CEAPG (homologacio e definicao do custo final).

* RNO5 - Obrigatoriedade de Documentacgio: A sub-
missdo de uma solicitagdo de apoio a publicagdo cienti-
fica exige, obrigatoriamente, o envio da carta de aceite
do trabalho. Sem este anexo, o sistema nao deve permitir
0 avanco no assistente de submissao (stepper).

¢ RN06 - Controle Orcamentario: O sistema deve des-
contar o valor de solicitagdes aprovadas do saldo do
or¢amento total configurado no painel administrativo,
impedindo a aprovagdo de pedidos que excedam o limite
financeiro disponivel no periodo.

4.2 Modelo de Dados

A fundacio de um sistema de software robusto reside em seu
modelo de dados. Para a aplicacdo PROAP, foi projetado um
modelo relacional normalizado (Figura 1), com o objetivo
de assegurar a integridade, consisténcia e escalabilidade dos
dados. Na Figura 1, as chaves primdrias sao identificadas
por << PK >> e as chaves estrangeiras por << FK >>.
O esquema € organizado visualmente em trés subdominios
funcionais principais (Schemas), que agrupam as tabelas por
contexto de negdcio.

Subdominio de Autenticagdo e Autorizagdo

Este subdominio € crucial para a seguranca da aplicag@o, pois
é responsavel pela gestdo de identidade e pelo controle de
acesso. As tabelas centrais sdo aut_user, aut_perfil e
aut_permission. A aplicagdo implementa um modelo de
Controle de Acesso Baseado em Papéis (RBAC), no qual
cada registro de usudrio na tabela aut_user referencia um
registro na tabela aut_perfil por meio de uma chave es-
trangeira. A tabela aut_perfil, por sua vez, associa-se a
multiplas permissdes. Essa relagdo de muitos-para-muitos en-
tre perfis e permissdes € materializada pela tabela associativa
aut_perfil_permission, que armazena os pares de chaves
estrangeiras correspondentes, oferecendo uma configuracio

Schema: Configuracao e Administracao

proap_system_configuration

Schema: Autenticacao & Autorizacao

Figura 1. Esquema do Modelo de Dados Relacional do PROAP-IC.

de privilégios flexivel. O mecanismo de recuperacdo de senha
¢ suportado pela tabela password_reset_token, que arma-
zena tokens de uso tinico com tempo de expirag@o vinculados
ao ID do usudrio (user_id). Dados cadastrais, como o CPF, es-
tdo armazenados em colunas na tabela aut_user. O SIAPE
dos docentes ou a matricula dos discentes estd representado
na coluna registration desta mesma tabela.

Subdominio do Niicleo de Negécio (Solicitacées)

Este € o dominio central da aplicagcdo, que modela a per-
sisténcia do processo de solicitacdo de auxilio. As tabelas
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proap_assistancerequest € proap_extra_request ar-
mazenam detalhadamente as informacdes das solicitagdes,
abrangendo desde dados do evento e valores financeiros
até o estado do fluxo de avaliagdo. A integridade refe-
rencial é rigorosamente mantida. Notavelmente, a tabela
proap_assistancerequest estabelece trés relacionamen-
tos distintos com a tabela aut_user, representados por trés
chaves estrangeiras independentes: uma para vincular o so-
licitante (user_id), outra para o avaliador do CEAPG (avali-
ador_ceapg_id) e outra para o avaliador do PROAP (avalia-
dor_proap_id). Isso permite rastrear todos os atores envolvi-
dos no ciclo de vida de uma tnica solicitagao.

Subdominio de Configuragdo e AdministragGo

Visando a flexibilidade e a manutenibilidade, este subdo-
minio permite a administra¢do dinamica de regras de negé-
cio. A tabela proap_system_configuration atua como
um repositorio central de pardmetros globais (por exemplo,
textos de ajuda, URLs e flags de ativacdo). Esta aborda-
gem desacopla pardmetros volateis do cédigo-fonte, permi-
tindo que administradores modifiquem o comportamento
da aplica¢do manipulando os registros, sem a necessidade
de um novo deploy. As tabelas proap_country_group e
proap_solicitation_admin vinculam-se a este nicleo de
configuracdo para gerenciar, respectivamente, valores de did-
rias e dados orcamentdrios anuais.

4.3 Modulo Backend

O servigo de backend (proap-api) (Figura 2) foi concebido
como uma API RESTful, aderindo ao estilo arquitetural em
camadas (N-Tier). Esta abordagem cléssica promove uma
separacdo rigorosa de conceitos (Separation of Concerns),
resultando em uma aplicacio com alta coesdo e baixo acopla-
mento. A estrutura légica € dividida em Camada de Apresen-
tacdo (Controllers), Camada de Negécio (Services) e Camada
de Persisténcia (Repositories).

Complementarmente, o cédigo-fonte é organizado em
modulos de dominio (feature packages), que agrupam clas-
ses relacionadas a um mesmo contexto de negdcio (e.g.,
authentication, assistancerequest). Esta modulari-
zagdo favorece a manutenibilidade e a inteligibilidade da apli-
cacdo, permitindo que as equipes de desenvolvimento traba-
lhem em dominios especificos com interferéncia minima.

4.31 Requisitos
Os requisitos funcionais e nao-funcionais do backend sdo
exibidos a seguir:

Requisitos Funcionais A aplicag¢do é composta por médulos
com funcionalidades especificas. O Gerenciamento de Iden-
tidade e Acesso (authentication) abrange o ciclo de vida
dos usudrios, a autenticagdo com tokens, a recuperagdo de
senhas e o controle de acesso baseado em papéis (RBAC). A
Gestao de Solicitacoes de Auxilio (assistancerequest)
permite que estudantes submetam e acompanhem suas soli-
citacdes, gerenciando também o fluxo de avaliacdo e o hist6-
rico completo. Toda a regra do negécio incluindo aprovagao,
permissao e aceitacdo dos pedidos sdo gerenciados através
do assistancerequest. Os Painéis de Administracio
(solicitationadminpanel e sysadminpanel) fornecem
uma visdo gerencial consolidada dos gastos, da gestdo de
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orcamento, dos relatérios e da configuragao de pardmetros
globais da aplicag@o. Por fim, os Servicos de Infraestrutura
(mailsender e filestorage) sio responsaveis pelo envio
de notifica¢des por e-mail e pelo gerenciamento de arquivos
anexos.

Requisitos Nao Funcionais As decisdes arquiteturais foram
guiadas por requisitos essenciais. A Seguranca adota au-
tenticacdo stateless com tokens JWT e controle de acesso
baseado em permissdes. A Manutenibilidade € alcancada
por meio de uma arquitetura em camadas, com modularizacio
por dominio e injecdo de dependéncias, o que permite modifi-
cagdes com impacto minimo. A Responsividade ¢ garantida
por uma comunicacdo assincrona orientada a eventos para
operagdes latentes, como notificagdes, desacoplamento dos
servicos. A Consisténcia de Dados ¢ mantida por meio de
migracOes automatizadas e transacOes atOmicas, € um sistema
de Tratamento de Erros centralizado converte exce¢des em
respostas HTTP padronizadas, melhorando a robustez da APIL.

4.3.2 Tecnologias

A pilha tecnoldgica do backend é composta por ferramentas
consolidadas do ecossistema Java: Java 21, com Spring Boot
como framework principal; Spring Data JPA com Hibernate
para o acesso a dados; PostgreSQL como banco de dados, com
migracdes gerenciadas por Flyway; Spring Security com JWT
para seguranca; e Spring Boot Starter Mail com Thymeleaf
para o sistema de notificagdes.

4.4, Modulo Frontend

A aplicacdo cliente (proap-web) é uma Single Page Applica-
tion (SPA), cuja arquitetura € baseada em componentes para
promover o reuso e a manutenibilidade. Adota-se o paradigma
Container/Presentational Pattern, que segrega componentes
com logica de negdcio (inteligentes) daqueles puramente vi-
suais (burros). A estrutura de diretérios reflete essa separacgdo,
com pastas distintas para pages, containers, components,
services, store e hooks, cada qual com suas responsabi-
lidades bem definidas, conforme Figura 3.

4.4.1 Requisitos
Os requisitos funcionais e ndo-funcionais do frontend sio
exibidos a seguir:

Regquisitos Funcionais A interface da aplicacao oferece um
conjunto abrangente de funcionalidades para os diferentes
perfis de usudrio. Para Autenticacio e Gestao de Conta, a
aplicacdo inclui cadastro em mdltiplas etapas, login e logout,
recuperacdo de senha e atualizagcdo do perfil do usudrio. A
Gestao de Solicitacées permite criar e editar auxilios através
de formuldrios guiados (stepper), visualizar detalhes, além
de listar e filtrar os pedidos em multiplos formatos (tabela
e grade). Por fim, as Funcionalidades de Administracao
englobam um painel de controle com dashboards, um médulo
para avaliacdo de solicitacdes, gerenciamento de usudrios e
configuracdo de pardmetros do programa, como or¢amento e
valores.

Requisitos Ndao Funcionais A arquitetura do frontend foi
orientada para atender a requisitos-chave. A Usabilidade
¢é garantida por uma Single-Page Application (SPA) respon-
siva, que minimiza recargas e utiliza a biblioteca Material-UI
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Diagrama Backend
PROAP API

Gestdo de Solicitagoes

anexos/arquivos eventos/assincrono

Servicos de Infraestrutura

Painéis de Administragdo

v

v

L Admin = Solicitagdes
Autenticacao & Acesso

Admin = Sistema

Armazenamento

(FileStorage) Mensageria (MailSender)

[

v
=]

vvvv

PostgreSQL

ServigoiExternos

Figura 2. Diagrama de Arquitetura Légica do Backend, ilustrando os médulos de dominio e suas interagdes com servigos externos.

Diagrama Frontend

Componentes de UI

'

Hooks

Store (Redux) Services (API Layer)

v

Servigo Backend (PROAP API)

Figura 3. Diagrama de Comunicag¢do Arquitetural entre o Frontend e o
Backend, ilustrando o fluxo de dados interno da SPA.

para garantir consisténcia visual. A Manutenibilidade ¢
alcancada pela modularidade, pelo uso de TypeScript para
tipagem estdtica e pela clara separag@o de responsabilidades.
A Seguranca do lado do cliente € implementada por meio
de rotas protegidas e a inclusdo de tokens de autenticacio
nas requisicoes a API. O Desempenho ¢é otimizado com a
ferramenta de build do Vite e com o carregamento sob de-
manda de componentes (lazy loading). A Consisténcia do
Estado da aplicacdo ¢ mantida de forma centralizada pelo
Redux Toolkit, evitando dados desincronizados.

4.4.2 Tecnologias

O ecossistema do frontend utiliza ferramentas modernas do
universo do JavaScript, incluindo React com TypeScript como
base. A aplicacdo € construida com Vite, com gerenciamento
de estado pelo Redux Toolkit e roteamento via React Router

DOM. A interface ¢ desenvolvida com a biblioteca de compo-
nentes Material-UI (MUI) e com Emotion. Para comunicacio
HTTP e validacdo de formuldrios, foram utilizados Axios,
Formik e Yup.

4.5 Casos de Uso

Os casos de uso descrevem as funcionalidades oferecidas
pelo sistema a partir da perspectiva dos seus atores externos,
evidenciando as interagdes possiveis e os servicos disponibi-
lizados. Essa modelagem permite representar os principais
comportamentos esperados do sistema PROAP-IC, conside-
rando os diferentes perfis de usudrios envolvidos no processo
de solicitacdo e gestdo de auxilios. A Figura 4 apresenta o
diagrama de casos de uso do sistema.

>

Usuério

Painel de
controle

Administrador

Criar

solicitagao

Avaliar
solicitagdes
Atualizacdo
de perfil Gerenciar
usudrios

Figura 4. Casos de uso do sistema.

Gerenciar

usuarios

Configurar
parametros

Editar
solicitagéo

4.6 Telas da Aplicacao
4.6.1 Telas de Autenticacdo
A aplicacdo possui telas para as fun¢des de autenticagao,
incluindo um fluxo de registro de usudrio organizado em
multiplas etapas (Figura 5), recuperacio de senha e uma tela
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de login (Figura 6) que gera um foken JWT para autorizar as
requisi¢des subsequentes.

e Criar Nova Conta
Preencha o formulario abaixo para se cadastrar no sistema

Dados pessoais Contato Senha

Preencha seus dados pessoais para cadastro no sistema

i

Sistema de Apoio a Pés-Graduagao cpFr
Faga seu cadastro para ter acesso as funcionalidades do

sistema. Vocé poderé solicitar apoio financeiro, Matricula*
acompanhar processos e utilizar os servicos disponiveis &
para a comunidade académica,

Ja possul uma conta? Faga o login.

Figura 5. Tela de Registro

o Acessar sua conta

Entre com suas credenciais para acessar o sistema

0 .

Nao tem uma conta ainda?

PROAP

Sistema de Apoio a Pés-Graduag&o

Acesse sua conta para gerenciar solicitagdes, .
2 Criar nova conta

acompanhar processos e utilizar os servigos disponiveis.

Problemas para acessar?

@ Recuperar senha

Figura 6. Tela de login.

4.6.2 Tela inicial

Ap6s o login, o usudrio € direcionado a tela inicial, que
exibe o histdorico de solicitacdes. A visibilidade dos da-
dos baseia-se em permissdes: perfis com a permissao
view-all-requests visualizam todas as solicitacdes da
aplicagdo, enquanto os demais veem apenas as suas proprias.
A interface, organizada em abas para “Apoio a Publicagdo Ci-
entifica” e “Demanda Extra", permite alternar a visualizacao
entre tabela (Figura 7) e cards, com a preferéncia sendo salva
individualmente para cada usudrio.

Solicitagoes PROAP

[+ soma st cumtes | [+ vomasas |

Apolo a Publicagdo Cientifica  Demanda Extra

Solicitages de Apoio =

Q

Data de solctagso ™ Solicitante. Status Valor total Valor aprovado. Data da avallagdo Agses

210812025

© rprovads R$ 132000 RS 130000 2210672025 ° o

p— o

Figura 7. Tela inicial - Visualiza¢do em tabela.
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4.6.3 Formulario de Nova Solicitagdo

O formulério de nova solicitagdo € um assistente (stepper)
que guia o usudrio por se¢des sequenciais: Detalhes do So-
licitante (Figura 8), Dados da Solicitagao, Detalhamento do
Evento, Detalhamento Financeiro e Confirmagdo. As etapas
seguintes coletam dados da publica¢do, como o titulo e a carta
de aceite obrigatdria, e informagdes do evento, como nome,
datas, localizag@o e estrato Qualis.

Nova solicitagao de auxilio
o o [} o o

vento Detalhamento Financeiro

Confirmago e Revisdo

2 Informagdes do Solicitante

Solcta

O Docente @ Discente

*

[c] ]

O'sm O Nao Qusntos mese s passaram do razo e+

Figura 8. Formuldrio de Apoio a Publicagio Cientifica - Detalhes do Solici-
tante.

A secdo de “Detalhamento Financeiro” (Figura 9) con-
solida os custos. O usudrio informa a taxa de inscricio e as
didrias. Para eventos internacionais, os valores das didrias em
ddlar sdo baseados em tabelas de referéncia e convertidos para
reais (BRL) via API com cotagdo em tempo real. O cédlculo
do valor total € automatico.

Nova solicitagao de auxilio
(1 o o o o

Confirmago e Revisdo

$ Detalhes Financeiros

0 oussing

Osm @ nio

R320, No exteir, Indiaue 0 vlor e USD, conforme o

€ Grupo depais de destino

¢ para identficar do pals d
destino

Ver tabel de paises

Grupo A- $180
B Valor Total da Solicitago

Towk & R$147371

paterer m

Figura 9. Formuldrio de Apoio a Publicacio Cientifica - Detalhamento
Financeiro.

A etapa final, “Confirmacio e Revisao” (Figura 10), apre-
senta um resumo completo dos dados. A submissdo é libe-
rada apenas apds o usudrio aceitar os termos da resolucdo do
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PROAP.

Nova solicitagao de auxilio

Confirmagéo da Solicitagéo

Por favor, revise todas as informagdes abaixo antes de confirmar sua solicitagao. Apés o envio, vocé no poderd fazer alterages sem abrir um novo processo.

Resumo da solicitagdo

Wallace Mendes.

Email do Solicitante

apoiada *
Lorem psum

Solicitago em nome do *
Discente

Nome do Discente PGCOMP *

Wallace Mendes.

Nome do Docente PGCOMP *

Frederico Durbo

Esté no prazo regular para finalizagdo do
seu curso (mestrado ou doutorado)? *
sim

& Termos e Condigges

List leta de c da
publicagdo a ser apoiada

Nenhum co-autor informado

Ha alunos ativos do PGCOMP
coautores/coparticipantes direto na
solicitagho?

Nio

Arquivo da carta de aceite do artigo
Nenhum arquivo enviado

Solicitagéo) *
Lorem psum Ipsum

Natureza da Solcitagao®

Nacional

Data de inicio®

0110712025

Data de término*

22/0712025

Quantos dias de evento? *

2dus

Homepage do Evento (ou Solicitagdo) *

Https/google.com/event
Pais *

Brasil

Cidade *

Salvador

Modalidade de participagdo *
Presencial

Informe o Qualis do seu evento *
N

Confirmo que i  estou clente dos termos da Resolugéo PROAP mais atual disponivel no site da PGCOMP.

@ Estou de acordo com os termos e co

Anterior

ndigdes

Valor da inserigo/solicitagdo (RS) *

R$ 2500

Link da pégina da inscrigio do evento (ou

solicitagdo) *

hitps:/google.comvinscricao

Quantas didrias deseja solicitar? *

2dirias

Informe o valor da sua didria

$180.00

Informe o valor da cotagdo do ddlar

americano (USD)
ssas02

Deseja que a iltima diéria seja no valor

integral?
Nio

Valor total da solcitago (RS)

RS 1.49871

Figura 10. Formulério de Apoio a Publicacdo Cientifica - Confirmagao e

Revisdo.

4.6.4 Telas de Avaliagdao

O fluxo de avaliagdo da comissdo ocorre em duas etapas. A
primeira € uma tela de resumo que consolida, em modo de lei-
tura somente, todas as informagdes submetidas. Na segunda
etapa, na tela de decisdo (Figura 11), o avaliador registra o
parecer, podendo “Aprovar” ou “Reprovar", preenche campos
administrativos, como o nimero da ATA, e concede valores
parciais, ajustando o total e as didrias. Um campo de observa-
¢do permite registrar o parecer detalhado antes de finalizar.

Avaliar solicitagdo de auxilio

°

Resumo da Solcitagio

Avaliagéo da solicitagao

Decisho®

Data d avallgho.

21/06/2025 /' Aterar

Valor ot da slctagho

RS 1.320,00 (0.66% do orgamento) ©

Anterior

Figura 11. Fluxo de Avaliagao - Decisdo da Solicitagdo.

4.6.5 Telas Administrativas

RS 1300

Avaliagio

© Reprovar

O painel administrativo restrito inclui um “Dashboard Finan-
ceiro” (Figura 12) para monitoramento orcamentério, com
indicadores-chave (or¢amento total, utilizado, restante) e grafi-
cos que ilustram o uso no ano corrente € comparam a execugao

ao longo dos anos

@ Painel Administrativo

85 VissoGeral B Solicitagoes Aprovadas

25 Visdo Geral do Orgamento

Selecione 0 Ano *

2024

RS 150.000,00 $

RS 60.004,22
« . R$ 150.000,00

RS 89.995,78 $

Histérico de Orgamento o)

m Orgamento Totsl s

Figura 12. Tela Administrativa - Dashboard Financeiro.

A aba “Solicitagdes Aprovadas” (Figura 13) funciona
como um histérico de auditoria, permitindo filtrar registros
por periodo e exibindo resumos dindmicos dos totais. Uma
terceira aba chamada “Avaliacdes CEAPG” gerencia as avali-
acdes do Centro de Atendimento a P6s-Graduagao (CEAPG)
(Figura 14), que é um segundo nivel de deliberac¢ao, separando
as solicitacdes em “Pendentes” e “Avaliadas” para organizar
o fluxo de trabalho.

@ Painel Administrativo

55 Visiocent [ Solctaches Aprovadss 124 Avlscbes CEAPG €3 Configungbes

@ Solicitagdes Aprovadas

(5 Fitrorpordot decringio

dd/mm/aaaa O dd/mm/acea o m

Total de solicitages: 1 Valor total: RS 1.300,00
Solictagdo 12
=) 2205202 em 22106120

$ R$1.300,00

Figura 13. Tela de solicitagdes aprovadas com filtro por periodo.

@ Painel Administrativo

B3 VissoGeral B Solicitages Aprovadas i3z Avaliagdes CEAPG &3 Configuragbes

:2: Avaliagdes CEAPG

() Fitra por data de aprovagso

dd/mm/aaaa O dd/mm/asaa -]

@ Pendentes (1) @ Avalindas 0)

Solicitago #2

'i’
%

$ Valor Aprovado: RS 1.300,00

Figura 14. Tela de solicitacdes pendentes ou avaliadas pelo CEAPG.
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4.6.6 Telas de Avaliagdao CEAPG

O fluxo de avaliagdo do CEAPG € um processo sequencial de
segundo nivel. Primeiro, o avaliador revisa o resumo da solici-
tacdo original. Em seguida, analisa o parecer da primeira co-
missdo, exibido em modo somente leitura (Figura 15). A etapa
final ocorre na tela de “Avaliagdo do CEAPG” (Figura 16),
na qual, com base no valor pré-aprovado, o membro do co-
mité€ define o custo final e registra seu parecer, concluindo o
processo de deliberacdo.

Avaliar solicitagao de auxilio
o o

Resumo da Solicitacso Resumo da Avaliagio da Comisso Avaliagio do CEAPG

Avaliagéo da solicitagio @ @D

(3 Status da Avaliagdo $ Valores ® Diérias

ooz RS 1.300,00 (0.5%doargamentc) © o

Namero da ATA
Valortotalaprovado
2 o

R$ 1.300,00

) Observagdes

Nenhu

Figura 15. Fluxo de Avaliacdo CEAPG - Resumo da Avaliagdo da Comissao.

Avaliar solicitagao de auxilio
o (] (-]

Resumo da Solicitagho Resumo da Avallagdo da Comissio Avalagio do CEAPG

Avaliagéo CEAPG

R$ 1.300,00

Figura 16. Fluxo de Avaliacdo CEAPG - Avaliacdo do Custo final.

5 Avaliacao Experimental

Para validar a solug¢do proposta e mensurar a percep¢io de
seus potenciais usudrios, foi conduzida uma avaliacdo ex-
perimental da aplicagdo PROAP-IC a partir da perspectiva
exclusiva dos perfis de usudrios discentes e Docente. O obje-
tivo desta avaliacdo foi analisar a aceitagdo da tecnologia e a
usabilidade da aplicag@o, com foco nas seguintes funciona-
lidades: cadastro e autenticacdo de usudrio; criagdao de nova
solicitacdo de auxilio (com campos para dados da publicagdo,
detalhes do evento, custos, didrias e upload de documentos
comprobatérios); acompanhamento do status e do histérico
de solicitagdes; e gerenciamento de perfil, incluindo a atuali-
zacdo de dados e a recuperagdo de senha.

A metodologia de avaliacdo foi fundamentada em uma
adaptacdo do modelo da Teoria Unificada de Aceitagdo e Uso
de Tecnologia (UTAUT), um framework consolidado para
compreender as intengdes dos usudrios de adotar uma nova
aplicacdo (Xue et al. [2024]). A adaptacdo do modelo UTAUT
consistiu em focar a andlise nos seus construtos determinantes
diretos da intencao de uso: Expectativa de Desempenho, Ex-
pectativa de Esfor¢co e Condigdes Facilitadoras. O estudo nédo
abrangeu a andlise das condi¢cdes moderadoras (género, idade,
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experiéncia e voluntariedade de uso), uma vez que o objetivo
primadrio era validar a eficdcia do design e da funcionalidade
central da aplicacdo para os usudrios finais.

A avalia¢do contou com a participag¢do voluntdria de
discentes de pds-graduacio e docentes do Instituto de Com-
putacdo da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Como
instrumento de coleta de dados, utilizou-se um questiondrio
estruturado, disponibilizado na plataforma Google Forms. O
questiondrio era composto por 15 questdes aplicdveis aos per-
fis Discente e Docente, avaliadas por meio de uma escala
Likert de 7 pontos, variando de 1 ("Discordo inteiramente")
a 7 ("Concordo inteiramente"). O protocolo experimental
foi projetado para garantir que os participantes tivessem uma
experiéncia completa com as funcionalidades essenciais da
aplicag@o antes de responderem ao questiondrio. Cada partici-
pante recebeu um documento de instrucdes que o guiava por
meio de um roteiro de tarefas, assegurando que a avaliagdo se
baseasse em uma interagdo prética e direta com a ferramenta.

51 Condi¢oes Determinantes

As questdes do formuldrio foram elaboradas para mensurar
os trés construtos centrais do modelo UTAUT adaptado. A
seguir, detalha-se a correspondéncia entre os construtos e as
perguntas aplicadas aos perfis de discente e docente:

» Expectativa de Desempenho: Refere-se ao grau em que
um individuo acredita que o uso da aplicacdo o ajudard
a obter ganhos no desempenho de suas tarefas. Este
construto foi mensurado pelas seguintes afirmagdes:

— (Q1) “Acredito que o sistema' PROAP me ajudari
a cumprir minhas tarefas de solicitacdo de recursos
mais rapidamente."

— (Q2) “O sistema ser4 util para monitorar e manter
o historico das solicita¢des.”

* Expectativa de Esforco: Mede o grau de facilidade
associado ao uso da aplicacdo. Foi avaliado por meio
das questdes:

— (Q3) “A interacdo com as telas e as funcionalidades
do Sistema € clara e compreensivel.”

— (Q4) “E necessdrio pouco esforco para abrir uma
solicitagdo PROAP.”

— (Q5) “A estrutura de navegag¢do do sistema € clara,
permitindo encontrar funcionalidades sem dificul-
dade.”

— (Q6) “Consigo localizar rapidamente as funcio-
nalidades principais do sistema sem precisar de
instrugcdes externas.”

* Condicoes Facilitadoras: Avalia a percep¢do do indi-
viduo quanto a existéncia de uma infraestrutura organi-
zacional e técnica para apoiar o uso da aplicag¢do. Este
construto foi abordado de forma abrangente, cobrindo
a percepgdo sobre a interface, os fluxos de trabalho e
as funcionalidades de suporte, por meio das seguintes
questoes:

— (Q7) “A interface do sistema oferece feedback ime-
diato e claro apds cada acdo (por exemplo, salva-
mento, envio, atualizacdo).”

10 termo “sistema” foi utilizado no questiondrio, conforme jargio co-
mum dos usudrios, referindo-se a aplicagdio PROAP-IC
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(Q8) “O layout (cores, tipografia e icones) facilita

a compreensio rdpida das informagdes exibidas."

- (Q9) “Os formularios e fluxos de trabalho seguem
uma sequéncia légica e previsivel, o que facilita o
preenchimento.”

— (Q10) “Os campos apresentados no formuldrio de
solicitacdo atendem as informacdes que preciso
fornecer.”

— (Q11) “Nao ha nenhum campo faltante ou irrele-
vante no processo de preenchimento da solicita-
¢do.”

— (Q12) “Apds submeter uma solicitacdo, sou capaz
de visualizar o registro completo dela ao final do
processo."

— (Q13) “Posso sair (logout) e entrar (login) no sis-
tema sem perder o acesso ao histérico e ao status
da minha solicitacao.”

— (Q14) “Consigo corrigir as informacgdes fornecidas
na minha solicitacdo apds sua criacdo.”

— (Q15) “O sistema permite alterar meus dados pes-

soais e recuperar ou alterar minha senha de acesso.”

6 Resultados

A avaliacdo contou com a participacdo de discentes e do-
centes, totalizando 11 participantes, perfis que constituem o
publico-alvo primario da aplicagdo. A Figura 17 detalha a
composi¢cdo da amostra, que foi majoritariamente composta
por discentes (73%), complementada por docentes (27%).
Esta secdo apresenta os resultados da avaliacdo de forma ob-
jetiva, seguindo a estrutura das condi¢des determinantes do
modelo UTAUT.

Perfis de Usuarios Participantes

Discente [l] Docente

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 17. Distribuicao dos perfis de usudrios participantes da avaliacdo.

6.1 Analise Descritiva dos Construtos

A percepgdo geral dos usudrios sobre a aplicacio PROAP-IC
foi majoritariamente positiva em todos os construtos avalia-
dos. A seguir, detalham-se os resultados para cada condicao
determinante.

6.1.1 Expectativa de Desempenho

O construto de Expectativa de Desempenho, que mede a per-
cepg¢do de utilidade e ganhos de produtividade, obteve uma
avaliagdo excelente, com 100% de concordancia em suas duas
questdes. A Figura 18 ilustra a distribui¢do detalhada das res-
postas. Para a afirmacdo de que o sistema ajudaria a camprir
as tarefas mais rapidamente (Q1), a aprovacao foi unanime,
com 82% dos participantes selecionando “Concordo inteira-
mente” e 18% “Concordo em grande parte” (M = 6,82; DP =
0,40). De forma similar, a utilidade do sistema para monitorar
e manter o histérico de solicitagdes (Q2) foi reconhecida por
todos, dos quais 91% concordaram inteiramente (M = 6,91;
DP = 0,30).
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Expectativa de Desempenho

B cConcordo inteiramente  [l] Concordo em grande parte Concordo em parte Nem concordo nem discordo

Discordo em parte [} Discordo em grande parte [l Discordo inteiramente

18% 82%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O sistema PROAP me ajudara a cumprir minhas tarefas mais rapidamente.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

O sistema sera (til para monitorar e manter o histdrico das solicitagdes.

Figura 18. Distribuicdo das respostas ao construto Expectativa de Desempe-
nho.

6.1.2 Expectativa de Esforco

A percepcdo sobre o esfor¢o necessario para utilizar o sis-
tema também foi majoritariamente positiva, indicando boa
usabilidade, conforme detalhado na Figura 19. A clareza da
navegacdo (Q5) e a facilidade para localizar funcionalidades
(Q6) foram avaliadas de forma extremamente positiva, com
100% de concordancia. Notavelmente, 91% dos participantes
concordaram inteiramente que conseguem localizar as funci-
onalidades sem instrugdes externas (M = 6,91; DP = 0,30).
A questao sobre o esforco para abrir uma solicitacdo (Q4)
apresentou a maior variabilidade nas respostas (M = 6,09;
DP = 1,81), com 18% dos participantes expressando algum
grau de discordancia, o que sugere um ponto de aten¢io para
futuras melhorias no fluxo de preenchimento.

Expectativa de Esforco

@ Concordo inteiramente [l Concordo em grande parte Concordo em parte Nem concordo nem discordo

Discordo em parte  [Jl] Discordo em grande parte [} Discordo inteiramente

9% 2% 84%

0% 10% 20% 20% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

A interagao com as telas e funcionalidades do Sistema ¢é clara e compreensivel.

n o = =

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

E necessario pouco esforco para abrir uma solicitagao PROAP.

18% 82%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

A estrutura de navegagao do sistema é clara, permitindo encontrar funcionalidades sem dificuldade.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

Consigo localizar rapidamente as funcionalidades principais do sistema sem precisar de instrucoes
externas.

Figura 19. Distribuicdo das respostas ao construto Expectativa de Esforgo.

6.1.3 Condigoes Facilitadoras

O construto de Condi¢des Facilitadoras, que avalia o suporte
da infraestrutura do sistema, apresentou resultados consisten-
temente elevados e foi analisado em trés categorias distintas
para uma avaliag@o mais granular.

Interface e Layout. A percepcio sobre os elementos visuais
e de interacdo do sistema foi altamente positiva, como mostra
a Figura 20. O feedback da interface apds acdes do usudrio
(Q7) foi aprovado por 91% dos participantes (M = 6,64; DP =
0,92). Da mesma forma, 91% dos avaliadores consideraram
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que o layout (cores, tipografia e icones) facilita a compreensao
das informagdes (M = 6,36; DP = 1,03).

Condigdes Facilitadoras: Interface e Layout

@ concordo inteiramente  [l] Concordo em grande parte Concordo em parte Nem concordo nem discordo

Discordo em parte [l Discordo em grande parte [l Discordo inteiramente

9% 82%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

Ainterface do sistema oferece feedback imediato e claro apés cada agao (por exemplo, salvamento, envio,
atualizag&o).

9% 18% 64%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O layout (cores, tipografia e icones) facilita a compreensao rapida das informagées exibidas.

Figura 20. Distribuigio das respostas para as Condi¢oes Facilitadoras (Inter-
face e Layout).

Formulario. A estrutura e o contetido do formulério de solici-
tacdo foram bem avaliados (Figura 21). Todos os participantes
(100%) concordaram que os fluxos de trabalho seguem uma
sequéncia légica e previsivel (Q9), com 73% concordando
inteiramente (M = 6,64; DP = 0,67). A adequagdo dos cam-
pos (Q10) e a percepcdo de que nao hd campos faltantes ou
irrelevantes (Q11) também obtiveram alta aprova¢do, com
82% e 91% de concordancia, respectivamente.

Condigdes Facilitadoras: Formulario

B Concordo inteiramente  [l] Concordo em grande parte Concordo em parte  [ll] Nem concordo nem discordo

Discordo em parte [} Discordo em grande parte [l Discordo inteiramente

3%

e
=

|
2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Os formulérios e fluxos de trabalho seguem uma sequéncia légica e previsivel, facilitando o preenchimento.

18% 9% 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Os campos apresentados no formulario de solicitagao atendem as informacdes que preciso fornecer.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Nao ha nenhum campo faltante ou ir no pi de pi i da

Figura 21. Distribuicdo das respostas para Condigdes Facilitadoras (Formu-
lario).

Fluxos de Trabalho e Funcionalidades. Esta categoria ob-
teve a avaliacdo mais alta, com diversas funcionalidades ob-
tendo 100% de concordancia, conforme ilustrado na Figura
22. As funcionalidades de visualizar o registro completo apds
a submissao (Q12), a persisténcia de sessdo ao sair e entrar
no sistema (Q13), e a capacidade de alterar dados pessoais e
recuperar a senha (Q15) receberam a nota méxima de todos
os participantes (M = 7,00; DP = 0,00), indicando robustez e
confiabilidade nessas operacdes essenciais.

6.2 Analise de Confiabilidade

Para verificar a consisténcia interna dos construtos do ques-
tionario, foi calculado o coeficiente Alfa de Cronbach. Este
coeficiente ¢ uma medida de confiabilidade que avalia o grau
em que um conjunto de itens (perguntas) mede um tnico
construto latente. Valores acima de 0,70 sdo amplamente
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Condicées Facilitadoras: Fluxos de Trabalho e Funcionalidades

@ concordo inteiramente  [l] Concordo em grande parte Concordo em parte Nem concordo nem discordo

Discordo em parte  [l] Discordo em grande parte [} Discordo inteiramente

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Apo6s submeter uma solicitagdo, sou capaz de visualizar o registro completo dela ao final do processo.

100%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Posso sair (logout) e entrar (login) no sistema sem perder o acesso ao histérico e ao status da minha
solicitagao.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Consigo corrigir informacdes fornecidas na minha solicitagcao apds sua criagao.

100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O sistema permite alterar meus dados pessoais e recuperar ou alterar minha senha de acesso.

Figura 22. Distribuicéo das respostas para Condicoes Facilitadoras (Fluxos
de Trabalho e Funcionalidades).

considerados indicativos de boa confiabilidade, enquanto va-
lores entre 0,60 e 0,70 podem ser considerados aceitdveis em
estudos exploratdrios. A Tabela 2 apresenta os valores de Alfa
de Cronbach para cada um dos trés construtos avaliados.

Os resultados demonstram excelente confiabilidade para
os construtos de Expectativa de Desempenho (o = 0,81) e
Condicdes Facilitadoras (o = 0, 81), indicando que os itens
que compdem cada uma dessas escalas medem de forma con-
sistente os respectivos conceitos. O construto de Expectativa
de Esfor¢o apresentou um Alfa de 0,65, valor que, embora
ligeiramente abaixo do limiar de 0,70, € considerado aceitavel
e indica uma consisténcia interna razodvel para os itens que
medem a percepcao de facilidade de uso da aplicagao.

Tabela 2. Resultados do Alfa de Cronbach por construto.

Construto N° de Itens | Alfa de Cronbach
Expectativa de Desempenho 2 0,81
Expectativa de Esforco 4 0,65
Condi¢oes Facilitadoras 9 0,81

6.3 Analise de Correlagao

Foi realizada uma andlise de correlacdo de Spearman para
investigar a forca e a direcdo da associacio entre os construtos
do modelo UTAUT. Este teste ndo paramétrico é adequado
para dados ordinais e avalia a monotonia entre as varidveis.
Para esta andlise, foi calculada a média das respostas de cada
participante aos itens de cada construto, resultando em um
escore tnico por construto. A Tabela 3 apresenta os coefi-
cientes de correlagdo (rtho de Spearman, p) e os niveis de
significancia (p-valor) entre as varidveis.

Os resultados indicam correlagdes positivas e estatistica-
mente significativas entre todos os construtos. A correlacio
mais forte foi observada entre Expectativa de Esforco e Con-
dicdes Facilitadoras (p = 0,85, p < 0,01), uma associagao
muito forte que sugere que a percep¢do de uma infraestrutura
de aplicacdo bem projetada (interface clara, fluxos 16gicos)
estd diretamente associada a uma menor percepgdo de esforgo
para utilizd-la. Da mesma forma, a Expectativa de Desem-
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Tabela 3. Matriz de Correlagdo de Spearman entre os construtos.

Construto Expectativa de Desempenho | Expectativa de Esforco | Condicoes Facilitadoras
Expectativa de Desempenho 1,00 - -
Expectativa de Esforco 0,70 (p = 0,025) 1,00 —

Condicoes Facilitadoras 0,81 (p = 0,005) 0,85 (p = 0,002) 1,00

penho mostrou uma correlagdo forte e significativa com as
Condicdes Facilitadoras (p = 0,81, p < 0,01), indicando
que uma aplicagcdo com bons recursos de suporte € percebida
como mais util e eficaz. Por fim, uma correlacio moderada
a forte foi encontrada entre Expectativa de Desempenho e
Expectativa de Esfor¢o (p = 0, 70, p < 0, 05), o que refor¢a
a ideia de que aplicagdes mais faceis de usar também sao
percebidas como mais eficientes para a realizacdo de tarefas.

7 Discussao

Os resultados da avaliacdo experimental confirmam de forma
contundente a hip6tese central deste trabalho: a implemen-
tacdo de uma aplicacdo especializada, como o PROAP-IC, é
percebida como uma solu¢do de alto valor para preencher a
lacuna tecnoldgica na gestdao de recursos de fomento a pes-
quisa. A aceitagdo da tecnologia, mensurada por meio de uma
adaptacdo do modelo UTAUT, foi excepcionalmente positiva,
com os construtos Expectativa de Desempenho, Expectativa
de Esforco e Condi¢des Facilitadoras apresentando indices
de aprovacgdo altissimos. Esta secdo visa interpretar esses
achados, contextualizd-los em relacdo ao problema deline-
ado na introdugdo, discutir suas implicacdes e reconhecer
as limitagdes do estudo, propondo direcdes para trabalhos
futuros.

A principal descoberta desta avaliagao € a percepcao
unanime (100% de concordancia) de que o PROAP-IC au-
menta a eficiéncia (Q1) e a utilidade no monitoramento das
solicitacOes (Q2). Este resultado responde diretamente ao
problema da morosidade e a falta de transparéncia dos proces-
sos manuais, identificados tanto na literatura (Freitas [2016])
quanto no levantamento do estado da pratica (Tabela 1). A
alta média (M=6,82) na percepcao de rapidez sugere que os
usudrios finais — discentes e docentes — reconhecem o valor
da automag@o para reduzir o atrito operacional. A andlise de
correlagcdo de Spearman reforca essa percepcao, ao mostrar
uma forte associagdo positiva entre as Condi¢des Facilitado-
ras e a Expectativa de Desempenho (p = 0,81, p < 0,01),
indicando que uma aplicagdo com uma infraestrutura bem
projetada (fluxos 16gicos, feedback claro) é diretamente per-
cebido como mais eficaz para a realizagdo das tarefas.

Um ponto de andlise mais sutil emerge da Expectativa
de Esforco. Embora a avaliagdo geral tenha sido excelente,
a questdo sobre o baixo esforco para abrir uma solicitacao
(Q4) apresentou a maior variabilidade (DP=1,81), com 18%
dos participantes expressando algum grau de discordancia.
Uma interpretacdo superficial poderia apontar para uma falha
no design do formuldrio. Contudo, uma anélise mais apro-
fundada, a luz da complexidade inerente as normativas do
PROAP (CAPES [2014]), sugere o contrdrio. O esforco per-
cebido ndo parece decorrer de uma deficiéncia da interface, e
sim da quantidade de informacdes obrigatdrias exigidas pelo
préprio regulamento do programa. Na verdade, o PROAP-IC

mitiga essa complexidade. Diferente de uma aplicagdo ma-
nual (e.g., Google Forms), que transfere a carga cognitiva da
interpretacdo das regras para o usudrio, o PROAP-IC automa-
tiza validacdes e exibe campos condicionais dinamicamente.
O célculo automadtico de didrias e a conversdo de moeda em
tempo real sdo exemplos claros de como a aplicacdo, apesar
de exigir muitos dados, reduz ativamente o esforco cognitivo
e o risco de erro humano. A correlagdo muito forte entre
Expectativa de Esfor¢o e Condicdes Facilitadoras (p = 0, 85,
p < 0, 01) corrobora esta interpretacdo: os usudrios percebem
que a aplicacdo € facil de usar precisamente porque sua estru-
tura e funcionalidades facilitam um processo intrinsecamente
complexo.

As implicacdes deste trabalho desdobram-se em duas
camadas. A primeira € operacional e imediata: o PROAP-IC,
ao atuar como um Sistema de Processamento de Transagdes
(SPT), digitaliza e otimiza um fluxo de trabalho critico, ge-
rando ganhos de agilidade, transparéncia e rastreabilidade
para solicitantes e administradores. A segunda implicacdo é
estratégica e de longo prazo, materializada pelo médulo de
Sistema de Informacgdes Gerenciais (SIG). O dashboard fi-
nanceiro (Figura 12) transcende o mero controle operacional,
transformando dados transacionais em inteligéncia de gestao.
Com ele, os gestores podem analisar tendéncias de consumo,
avaliar a sadde or¢camentdria ao longo do ano letivo e com-
parar a execucdo entre diferentes periodos. Essa capacidade
analitica permite um planejamento mais proativo e decisdes
de alocacao de recursos mais bem informadas, alinhando a
gestdo do programa a uma cultura de dados.

Apesar dos resultados promissores, € crucial reconhecer
as limitagdes deste estudo. A avaliacdo experimental foi con-
duzida com um publico especifico (discentes e docentes de
um Unico departamento), com foco primdrio nas funcionali-
dades do médulo transacional (SPT). Os fluxos de trabalho
administrativos — como a avaliacdo de solicitacdes, a gestdo
de perfis e a configuracdo do orcamento — ndo foram avalia-
dos pelos seus respectivos usudrios (membros da comissdo e
administradores). Embora as funcionalidades existam, a per-
cepcdo de usabilidade e o ganho de produtividade por parte
dos gestores permanecem questdes em aberto. Esta limitacdo,
no entanto, aponta para direcdes claras para trabalhos futuros.
O préximo passo légico € conduzir uma avaliacdo similar,
focada nos perfis administrativos, para validar a eficdcia da
aplicagdo de ponta a ponta. Adicionalmente, o médulo de SIG
pode ser expandido para incluir funcionalidades de geracdo e
exportagdo de relatérios customizados, visando ndo apenas
ao controle interno, mas também ao suporte a prestacdo de
contas junto a CAPES, em didlogo com a funcionalidade da
aplicag¢do Proap Advanced (Castro et al. [2005]).

Em suma, este trabalho apresentou, de forma consistente,
o projeto, a implementagdo e a validacdo de uma solugdo de
software que preenche uma lacuna evidente na gestdo aca-
démica. O PROAP-IC configura-se como uma ferramenta
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promissora para a otimizac¢ao do processo de solicitacdo de
pedidos, disponibilizando uma interface intuitiva que favo-
rece maior celeridade e transparéncia em todas as etapas das
requisigoes.

8 Conclusao

Este artigo prop0Os-se a suprir a lacuna tecnolégica e pro-
cessual na gestdo de recursos do PROAP, caracterizada por
fluxos manuais, morosos e em processo de modernizacdo em
instituicdes de ensino superior brasileiras. Para tal, foram
estabelecidos e alcangados trés objetivos centrais: a compro-
vacdo empirica dessa lacuna, o projeto e a implementacdo de
um Sistema de Processamento de Transagdes (SPT) dedicado
e a proposi¢ao de uma arquitetura hibrida que integra o niicleo
transacional a um Sistema de Informacgdes Gerenciais (SIG).

O principal achado deste trabalho € a validagdo do
PROAP-IC como uma solucdo de alta eficdcia e aceitag@o.
A avaliag@o experimental, baseada no modelo UTAUT, re-
velou uma percepc¢ao unanime entre discentes e docentes de
que a aplica¢do aumenta significativamente a agilidade e a
utilidade no monitoramento das solicitagdes. A arquitetura
hibrida proposta foi implementada com sucesso, resultando
em uma ferramenta que ndo apenas otimiza o ciclo de vida
das solicitagdes (SPT), mas também tem potencial para for-
necer aos gestores uma visao consolidada para o controle
or¢amentdrio e a andlise estratégica (SIG).

As implicacdes desta pesquisa sdo tanto priticas quanto
tedricas. Do ponto de vista pratico, o PROAP-IC oferece um
modelo replicdvel para a modernizag¢do de outros processos
administrativos no ambiente académico, demonstrando como
a engenharia de software direcionada pode reduzir a carga
administrativa e aumentar a governanga. Teoricamente, o
trabalho contribui com um estudo de caso robusto sobre a
aplicagcdo bem-sucedida de conceitos cldssicos de sistemas
de informacdo para resolver um problema contemporaneo e
relevante na gestdo da p6s-graduacio.

Como trabalhos futuros, vislumbra-se a expansdo da
avaliag@o para incluir os perfis administrativos, validando em-
piricamente o impacto do médulo SIG na tomada de decisdo.
Adicionalmente, planeja-se aprimorar o SIG com funciona-
lidades de geracdo de relatorios que auxiliem diretamente
na prestacdo de contas a CAPES e estudar a viabilidade de
adaptacdo e implantagdo da aplicacdo em outros programas
de pds-graduacdo. Outra extensdo possivel € que o Painel
Administrativo passe a exibir o quantitativo de informacdes
segmentadas por programa de pds-graduagdo ou por benefi-
cidrio direto, como professores, discentes e técnicos admi-
nistrativos, permitindo uma visualizacdo mais detalhada e
facilitando a andlise e o acompanhamento dos dados. Em
sintese, 0 PROAP-IC se consolida ndo apenas como uma fer-
ramenta, mas também como um blueprint validado para a
transformacao digital na gestdo do fomento a pesquisa.
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