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Resumo. A monitoria académica é um processo fundamental nas universidades brasileiras, mas sua gestdo ainda enfrenta
burocracia, falta de transparéncia e processos manuais ineficientes. Este trabalho apresenta o Sistema de Monitoria-IC,
uma plataforma Web que automatiza o ciclo de vida dos projetos de monitoria na UFBA, da criacdo e assinatura digital
pelos docentes até a aprovagdo administrativa e a geracio de planilhas consolidadas para o Instituto e a PROGRAD. O
sistema foi desenvolvido com Next.js 15, TypeScript, tRPC, PostgreSQL e MinlO, seguindo principios de engenharia
de software que favorecem escalabilidade e manutenibilidade. A arquitetura separa um Sistema de Processamento de
Transagdes (SPT), para operagdes cotidianas, das funcionalidades gerenciais de andlise e controle. A validacdo técnica por
testes end-to-end demonstra a robustez da solug@o. Os resultados indicam eliminacdo de retrabalho administrativo, maior
transparéncia por meio de histérico auditdvel e uma base sélida para a modernizacio da gestdo académica na universidade.

Abstract. Academic monitoring is a fundamental process in Brazilian universities, yet its management still suffers from
bureaucracy, lack of transparency, and inefficient manual procedures. This work presents Sistema de Monitoria-IC, a web
platform that automates the lifecycle of monitoring projects at UFBA, from project creation and digital signing by professors
to administrative approval and the generation of consolidated spreadsheets for the Institute and PROGRAD. The system
was built with Next.js 15, TypeScript, tRPC, PostgreSQL, and MinlIO, following software engineering principles that favor
scalability and maintainability. The architecture separates a Transaction Processing System (TPS), for daily operations,
from managerial functionality for analysis and control. Technical validation through end-to-end tests demonstrates the
robustness of the solution. Results indicate the elimination of administrative rework, greater transparency through auditable
history, and a solid foundation for modernizing academic management at the university.
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1 Introducao

A monitoria académica representa um dos pilares fundamen-
tais do ensino superior brasileiro, estabelecendo-se como uma
pratica pedagdgica que beneficia simultaneamente monitores,
estudantes e docentes. Regulamentada pela Lei n° 9.394/96
(Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional), a monitoria
permite que alunos com destacado desempenho académico
auxiliem seus pares no processo de aprendizagem, desen-
volvendo competéncias diddticas enquanto aprofundam seus
conhecimentos na disciplina Brasil [1996].

Na Universidade Federal da Bahia (UFBA), o programa
de monitoria segue um fluxo complexo que envolve multi-
plos atores e etapas interdependentes. O processo inicia-se
com o planejamento semestral, quando a administra¢do im-
porta dados de disciplinas e professores. Em seguida, os
docentes criam e submetem projetos de monitoria que preci-
sam ser aprovados administrativamente. Apds a aprovagao,
ocorre a publicag@o de editais internos, inscri¢do de candi-

datos, processo seletivo, alocacdo de bolsas, e finalmente, a
consolidacdo de dados para envio 8 PROGRAD (Pré-Reitoria
de Graduacio).

A literatura de Sistemas de Informacio fornece evidén-
cias de que a digitaliza¢do e a automacdo de processos re-
duzem custos transacionais, eliminam retrabalho e aumen-
tam a confiabilidade e a auditabilidade dos registros Laudon
and Laudon [2011], Davenport [1993], Hammer and Champy
[1993]. Em contextos publicos e académicos, iniciativas de
governo digital e transformacdo digital tém sido associadas a
ganhos de eficiéncia administrativa e transparéncia, desde que
apoiadas por arquitetura tecnolégica moderna e governanca
de dados adequada World Bank [2022], UNESCO [2023]. No
escopo deste trabalho, tais fundamentos sdao adotados para
sustentar a proposta de um sistema unificado de monitoria,
substituindo fluxos fragmentados por um workflow padroni-
zado, rastredvel e escalavel.

Apesar de sua importancia reconhecida, a gestdo dos
programas de monitoria na UFBA ainda depende predominan-


https://portal.issn.org/resource/ISSN/3085-8461
https://doi.org/10.5753/reic.2026.7432
https://orcid.org/0009-0008-6738-0163
mailto:luis.sena@ufba.br
https://orcid.org/0009-0003-4137-5669
mailto:antoniels@ufba.br
https://orcid.org/0009-0006-4409-9665
mailto:joao.leahy@ufba.br
https://orcid.org/0000-0002-7766-6666
mailto:fdurao@ufba.br

Sistema de Monitoria-IC: Plataforma Web para Gestdo de Monitorias Académicas da UFBA

temente de processos manuais e fragmentados. Formularios
em papel, planilhas eletrdnicas dispersas, comunicagdo via
e-mail e auséncia de um sistema centralizado caracterizam o
cendrio atual, resultando em inefici€ncias operacionais sig-
nificativas. Essa realidade contrasta com a tendéncia global
de digitalizacdo e automacao de processos administrativos
no ambiente académico. Laudon and Laudon [2011] argu-
mentam que a tecnologia da informagdo constitui uma das
principais ferramentas para alcangar exceléncia operacional.

14 Identificacao do Problema

O processo de monitoria na UFBA ¢€ lento, caro e opaco. Do
lado docente, hd retrabalho sistematico (recriacdo de projetos
a cada semestre), dispersdo de documentos (planilhas, PDFs
e e-mails) e auséncia de trilhas de auditoria, combinagdo que
consome horas de atividades-fim e eleva o risco de erro. A
selecdo permanece predominantemente manual e heterogénea
entre departamentos, impedindo comparabilidade de critérios
e produzindo falhas de registro.

Para estudantes, a descoberta de vagas é imprevisivel e
a jornada € fragmentada: multiplos formuldrios, anexos por
canais distintos e ausé€ncia de um painel inico para acompa-
nhar prazos, status e resultados, o que reforga a percepgio de
opacidade e desestimula a participagao.

Administrativamente, a consolidacdo de dados hetero-
géneos gera retrabalho, dificulta a conformidade com regu-
lamentos e prazos e fragiliza a prestagdo de contas. Sem
um repositdrio transacional e analitico integrado, relatdrios
custam caro e andlises historicas confidveis tornam-se invia-
veis para decisdes como distribuicdo de bolsas e avaliacdo de
efetividade de projetos.

Em sintese, hd uma lacuna tecnoldgica clara: falta um
sistema de informacao fim-a-fim especifico para monitoria
que integre criacdo e aprovagao de projetos, publicacdo de
editais, inscricdes, selecdo, aceite de vagas e consolidagdes
finais. A literatura indica que a automacao e a padronizagao,
apoiadas por arquitetura adequada e governanca de dados,
reduzem custos transacionais, retrabalho e erros e elevam
a confiabilidade e a auditabilidade dos registros Davenport
[1993], Hammer and Champy [1993], Laudon and Laudon
[2011], World Bank [2022], UNESCO [2023].

1.2 Objetivos

Este trabalho documenta o desenvolvimento e implementacao
do Sistema de Monitoria-IC, uma plataforma Web completa
para gestdo dos projetos de monitoria do Instituto de Compu-
tacdo da UFBA. O objetivo central € substituir fluxos manuais
e dispersos por um sistema tnico que garanta transparéncia,
rastreabilidade e padronizag¢io de todo o processo de monito-
ria.

Os objetivos especificos incluem:

1. Digitalizar o ciclo completo de projetos de monitoria:
desde a criagdo com templates reutilizdveis, assinatura
digital pelo professor, submissdo, até aprovacdo admi-
nistrativa e publicacdo de editais

2. Automatizar o processo seletivo: permitindo inscri¢des
online, captura automética de notas e CR do histérico,
consideracdo de equivaléncias entre disciplinas, e publi-
cacdo transparente de resultados
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3. Sistematizar a alocacdo de bolsas: com gera¢do automa-
tica de planilhas para o Instituto, configuragdo do total
de bolsas informado pela PROGRAD, e alocagdo por
projeto com validagdes automadticas

4. Eliminar trabalhos manuais repetitivos: através de auto-
macdo de notificacdes por e-mail, geracdo de documen-
tos PDF, e integracdo com armazenamento de arquivos

5. Fornecer base analitica para tomada de decisdes: com
dashboards administrativos, APIs para integracdo, e re-
latérios consolidados para andlises institucionais

1.3 Fora do Escopo

Embora o sistema cubra o ciclo de vida completo da monitoria
académica, algumas funcionalidades foram deliberadamente
excluidas do escopo deste trabalho. Primeiro, o médulo de
relatérios finais e certificados (Fase 6 do fluxo de monitoria)
foi especificado nos requisitos mas nao implementado, sendo
priorizado como trabalho futuro devido a restricdes de tempo
e a necessidade de validag¢do do fluxo principal antes de sua
expansdo. Segundo, a integracdo automadtica com o sistema
académico institucional (SIAC ou SIGAA) para captura de
histéricos e notas permanece manual, exigindo que estudan-
tes anexem documentos comprobatérios durante a inscrig¢do.
Terceiro, o sistema foi desenvolvido especificamente para o
Instituto de Computacido da UFBA, com adaptagdes neces-
sdrias para expansao a outros departamentos ou instituicoes.
Quarto, funcionalidades de analytics avancado, como sistema
de recomendacio para correspondéncia entre aluno e projeto
ou predi¢do de desempenho com técnicas de aprendizado de
maquina, foram identificadas como melhorias futuras mas
ndo integradas nesta versdo inicial. Por fim, um aplicativo
movel nativo ndo foi desenvolvido, embora a interface Web
seja responsiva e funcione adequadamente em dispositivos
moveis via navegador.

1.4 Contribuicoes

Este trabalho apresenta quatro contribui¢des principais para a
area de Sistemas de Informagao aplicados a gestdo académica.
Primeira, propde e implementa uma arquitetura em trés cama-
das (Router-Service-Repository) especifica para o dominio de
monitoria académica, demonstrando como separar responsabi-
lidades entre apresentacdo, l6gica de negdcio e acesso a dados
em um sistema transacional com multiplos atores e requisitos
formais de auditoria. Segunda, desenvolve um workflow au-
tomatizado completo que cobre as cinco primeiras fases do
ciclo de monitoria (planejamento, aprovagao, alocacao, se-
lecdo e consolidacdo), incluindo funcionalidades inovadoras
como templates reutilizdveis de projetos, assinaturas digitais
integradas, consideracdo automadtica de equivaléncias curri-
culares e geracdo de documentos formais em PDF, resultando
em significativa reducdo no tempo gasto em tarefas adminis-
trativas repetitivas. Terceira, documenta um estudo de caso
real de transformacdo digital em institui¢do publica brasileira,
fornecendo evidéncias técnicas (suite automatizada com 24
arquivos de teste e 100% de aprovacdo) e organizacionais
(andlise do estado da prética em dez universidades publicas)
que podem orientar iniciativas similares em outras institui-
¢Oes de ensino superior. Quarta, disponibiliza uma solugdo
de cédigo aberto baseada em tecnologias modernas (Next.js
15, tRPC v11, PostgreSQL, TypeScript) com documentagdo
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técnica completa, permitindo replicacdo, adaptacdo e exten-
sdo por outras universidades que enfrentem desafios similares
na gestao de programas de monitoria.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apre-
senta os fundamentos tedricos sobre Sistemas de Informacdo
e monitoria académica. A Secdo 3 analisa trabalhos relacio-
nados e o estado da pratica em universidades brasileiras. A
Secdo 4 detalha o Sistema de Monitoria-IC, iniciando pela
metodologia de desenvolvimento adotada e pelos requisitos
funcionais e ndo-funcionais (4.1), seguida pela arquitetura
em camadas (4.2), modelo de dados normalizado (4.3), fluxo
de processos do ciclo completo de monitoria (4.4), stack tec-
nolégico implementado (4.5) e interfaces especializadas por
perfil de usudrio (4.6). A Secdo 5 apresenta a avaliagdo expe-
rimental, incluindo metodologia de testes, resultados técnicos
obtidos e limitagdes identificadas. Por fim, a Secdo 6 conclui
o trabalho e aponta dire¢des futuras.

2 Fundamentagao Teorica

21 Monitoria Académica

A monitoria académica constitui uma modalidade de ensino-
aprendizagem que contribui para a formacdo integrada do
aluno nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo dos cur-
sos de graduacdo. Conforme estabelecido pela Lei de Diretri-
zes e Bases da Educacao Nacional (Lei n® 9.394/96), as uni-
versidades devem aproveitar estudantes de bom rendimento
académico em tarefas de ensino e pesquisa Brasil [1996].

O processo de monitoria na UFBA segue diretrizes insti-
tucionais que estabelecem critérios de selecdo baseados no
desempenho académico (nota na disciplina e Coeficiente de
Rendimento), definem modalidades de participacdo (bolsista
e voluntario), delimitam responsabilidades de monitores, pro-
fessores e coordenagdo, regulam o fluxo de aprovagdo de
projetos e alocacdo de recursos e definem requisitos de certi-
ficacdo ao final do periodo.

Estudos sobre programas de monitoria demonstram be-
neficios significativos: desenvolvimento de habilidades di-
daticas nos monitores Natario and Santos [2010], melhoria
no desempenho académico dos estudantes assistidos Frison
[2016], e apoio essencial aos docentes na condugdo de ati-
vidades préticas Dantas [2014]. Entretanto, esses mesmos
estudos apontam desafios na gestdo administrativa desses pro-
gramas, especialmente relacionados a burocracia e falta de
ferramentas adequadas.

2.2 Sistemas de Informagao na Gestao
Académica

Sistemas de Processamento de Transacdes (SPTs) sao “siste-
mas informatizados que realizam e registram as transacoes
rotineiras necessdarias ao funcionamento organizacional” Lau-
don and Laudon [2011]. No contexto académico, gerenciam
operacdes como matriculas, lancamento de notas, controle
de frequéncia e, neste trabalho, o ciclo de vida de projetos
de monitoria. Suas caracteristicas essenciais incluem alta
precisdo e confiabilidade dos dados, processamento eficiente
de grandes volumes transacionais, mecanismos de auditoria e
rastreabilidade e alta disponibilidade para sustentar operacdes
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criticas.

Ja os Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG) “resu-
mem e relatam as operagdes bdsicas da organizacdo usando
dados fornecidos pelos SPTs” Laudon and Laudon [2011]. No
Sistema de Monitoria-IC, o componente gerencial materializa-
se em painéis e relatérios consolidados para acompanhar o
andamento dos processos, analisar tendéncias histéricas, au-
xiliar a distribui¢@o de recursos e gerar documentos formais
para 6rgdos superiores.

A separagdo de responsabilidades entre SPT (camada
operacional) e SIG (camada analitica) fundamenta a arqui-
tetura do Sistema de Monitoria-IC. O SPT gerencia o ciclo
de vida de cada transa¢do, como cadastros, aprovacoes e
inscri¢Oes, enquanto o SIG consome registros consolidados
para andlises e relatérios. Essa divisdo favorece escalabi-
lidade independente, facilita manutenc¢do e evolucéo, reduz
acoplamento entre operacgdes e andlises e permite otimizacdes
especificas de desempenho em cada camada.

3 Trabalhos Relacionados

31 Levantamento do Estado da Pratica

Para avaliar o estado atual da gestdo de monitoria em uni-
versidades brasileiras, foi realizado um levantamento docu-
mental nos cursos de Computacao das dez universidades pu-
blicas mais bem classificadas segundo o Ranking Universi-
tario Folha (RUF) 2024 Folha de S.Paulo [2024]. A andlise
concentrou-se em fontes publicas: paginas institucionais dos
sistemas académicos, editais de monitoria e documentos de
orientacdo disponiveis em 2024-2025. Nao houve acesso a
sistemas internos autenticados, o que impde limites impor-
tantes a generalizac@o dos resultados. A Tabela 1 sintetiza os
resultados desse levantamento.

Com base nesse levantamento, nao foi possivel confirmar
a existéncia de um sistema especifico e completo de monito-
ria em nenhuma das instituicdes analisadas apenas a partir
de fontes publicas. Em vdrios casos, ha evidéncia de siste-
mas académicos consolidados (como Jupiter, SIGA, SIGAA e
CAGR) que oferecem algum suporte ao processo, mas as des-
cri¢des dos editais e das orientacdes complementares indicam
que etapas criticas, como submissdo de projetos, consolidagao
de inscrigdes, defini¢do de bolsas e emissdo de relatdrios, per-
manecem distribuidas entre formuldrios eletrdnicos genéricos,
documentos administrativos e fluxos manuais conduzidos por
departamentos.

Outro padrio observado € a fragmentacdo dos canais de
interacdo: o estudante frequentemente acessa uma combina-
¢do de pdginas institucionais, formuldrios externos e comuni-
cados por e-mail para compreender o processo de monitoria,
enquanto professores e coordenagdes dependem de planilhas,
documentos anexados em sistemas de processo eletronico
e rotinas internas de consolidagdo. Mesmo nos casos em
que hd médulos de “atividades académicas” ou programas de
apoio didético, a documentacdo publica ndo descreve work-
flows fim-a-fim de monitoria equivalentes ao ciclo completo
apresentado na Secdo 4.

Essas limitagdes metodoldgicas sdo importantes: o le-
vantamento baseia-se apenas em evidéncias disponiveis pu-
blicamente, em um recorte temporal especifico (2024-2025)
e focado nos cursos de Computacgio. E possivel que existam
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Tabela 1. Panorama sintético da gestdo de monitoria em universidades publicas brasileiras, a partir de fontes publicas (sitios institucionais e
editais). Fonte: pdginas oficiais dos sistemas Jupiter/USP Universidade de Sdo Paulo [2024], SIGA/UFRJ Universidade Federal do Rio de
Janeiro [2024], SIGAA/UnB Universidade de Brasilia [2024], CAGR/UFSC Universidade Federal de Santa Catarina [2024] e SEI/UNIFESP

Universidade Federal de Sao Paulo [2024], complementadas por editais e orienta¢des publicas (2024-2025).

Universidade | Uso de sistema académico | Evidéncias de ferramentas Observacoes a partir das fontes piiblicas
USP Sim Jupiter + formuldrios comple- | Monitoria relacionada ao sistema académico geral, com sele¢io apoiada em formuldrios
mentares e orientagdes departamentais.
Unicamp Parcial Paginas do PAD e editais lo- | Documentagdo puiblica menciona critérios e programas (por exemplo, PAD), mas nao
cais detalha mecanismo tnico e integrado de inscri¢éo para todos os cursos.
UFRGS Sim Portal do Aluno Portal académico institucional com funcionalidades para atividades académicas; editais
indicam processos complementares por unidade.
UFRJ Sim SIGA + documentos adminis- | Parte do cadastro ocorre no SIGA; editais descrevem etapas adicionais conduzidas por
trativos departamentos e comissdes.
UFMG Parcial Editais e formuldrios online Editais indicam uso de formuldrios eletronicos simples para inscri¢do, com consolidacoes
posteriores em planilhas e documentos administrativos.
UNESP Parcial Editais + documentacdo in- | Nao foram localizados, nas fontes publicas, médulos especificos de monitoria; editais
terna sugerem tramites administrativos distribuidos entre unidades.
UFSC Sim CAGR Sistema académico com mddulo genérico; as especificidades da monitoria sdo tratadas
em editais e orientagdes complementares.
UnB Sim SIGAA SIGAA oferece médulo para atividades académicas; editais indicam que a monitoria
utiliza esse médulo em combinag¢@o com procedimentos departamentais.
UNIFESP Parcial SEI + formularios Processos administrativos tramitam via SEI, com inscrigdes tipicamente apoiadas em
formuldrios e documentos anexos.
UFPR Parcial Editais + formuldrios online Editais recentes mencionam uso de formuldrios (como Google/Microsoft Forms) e
trimites eletronicos departamentais, sem referéncia a médulo dedicado de monitoria.

solucdes internas ndo documentadas, iniciativas departamen-
tais em fase piloto ou sistemas legados de uso restrito que nao
foram capturados nessa andlise. Ainda assim, o panorama ob-
tido € consistente com a literatura sobre transformagao digital
na gestdo académica Laudon and Laudon [2011], Davenport
[1993], Hammer and Champy [1993], World Bank [2022],
UNESCO [2023], que aponta para a coexisténcia de sistemas
institucionais robustos com processos especificos de alto teor
manual e fragmentado.

A luz desse cendrio, o Sistema de Monitoria-IC
distingue-se por cinco dimensdes principais. Primeiro, é
especifico para o workflow de monitoria, ao invés de reutilizar
mdbdulos genéricos concebidos para multiplos processos aca-
démicos. Segundo, cobre as etapas centrais do ciclo de vida,
desde a criagdo e aprovacdo de projetos até a consolidagdo
final para a PROGRAD, reduzindo a fragmentacdo observada
nas instituicdes analisadas. Terceiro, automatiza etapas criti-
cas via integracdes com armazenamento de arquivos, geracao
de PDFs, assinaturas digitais e notificagcdes, diminuindo sig-
nificativamente a necessidade de retrabalho manual. Quarto,
adota um stack tecnolégico moderno (Next.js 15, tRPC v11,
PostgreSQL, MinlO) com foco em experiéncia do usudrio,
type-safety e desempenho, em contraste com solugdes fre-
quentemente baseadas em sistemas legados e formularios
genéricos. Por fim, garante transparéncia e rastreabilidade
através de histérico auditdvel e acesso diferenciado por papéis
(admin, professor, aluno, chefe de departamento), alinhando-
se as recomendacgdes de boas praticas em governo digital e
governanca de dados em educagdo superior.

3.2 Projetos Correlatos no Instituto de
Computacao

No contexto do préprio Instituto de Computagcdo da UFBA,
ha Trabalhos de Conclusdo de Curso recentes que tratam de
sistemas Web para automatizac¢do de processos académico-
administrativos, oferecendo um referencial importante para
situar o Sistema de Monitoria-IC. O trabalho “IC-Requests:
um sistema sensivel ao contexto para suporte a solicitacdes
académicas”, de Machado [2023], propde um sistema Web
para gerenciar requerimentos académicos de alunos do IC-

UFBA. Em termos de escopo, o IC-Requests foca em um
processo mais delimitado, com solicitacdes especificas como
trancamentos, declaracdes e ajustes de matricula, enquanto
o Sistema de Monitoria-IC cobre o ciclo de vida completo
da monitoria académica, desde a criacdo de projetos pelos
docentes até a emissdo de relatdrios finais e consolidacio
para a PROGRAD. Metodologicamente, o IC-Requests d4 én-
fase & avaliacdo empirica com usudrios, incluindo questiona-
rios de usabilidade com alunos, ao passo que o Monitoria-IC
privilegia o detalhamento arquitetural e a robustez técnica,
com testes automatizados cobrindo o fluxo transacional. As
duas abordagens sdo complementares: o IC-Requests con-
tribui com uma validagdo centrada no usudrio, e o Sistema
de Monitoria-IC aprofunda a engenharia de software em um

dominio mais amplo e complexo.

z

Outro projeto relevante é “AlertUFBA: um sistema Web
de orientagdes sobre seguranga e emergéncia no contexto uni-
versitario”, de Santos [2023], que desenvolve uma plataforma
informativa para centralizar orienta¢des em caso de emergén-
cias no campus. Embora o dominio seja distinto do da monito-
ria, hd semelhangas metodoldgicas na condugdo de entrevistas
e questiondrios com usudrios para validar a utilidade do sis-
tema. Em comparagdo, o AlertUFBA atua sobretudo como
um canal de comunicacdo e prevencdo, enquanto o Sistema
de Monitoria-IC implementa um fluxo transacional estrutu-
rado, com muiltiplos atores e requisitos formais de prestagio
de contas institucional. Assim, o Monitoria-IC posiciona-se
mais préximo de um Sistema de Processamento de Transac¢des
(SPT) integrado a funcionalidades gerenciais, conforme discu-
tido na Secdo 2. Em sintese, ambos os trabalhos do IC-UFBA
contribuem metodologicamente com avalia¢ao de usabilidade
e validacdo empirica, enquanto o Sistema de Monitoria-IC
se diferencia pelo escopo mais abrangente (ciclo completo
de monitoria versus processos especificos), pela arquitetura
robusta em trés camadas (Router-Service-Repository) e pela
natureza transacional com miultiplos atores interdependen-
tes, caracterizando um sistema de informagdo empresarial

completo ao invés de solucdes pontuais ou informativas.
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3.3 Comparagao com Sistemas

Académicos Existentes
Além dos trabalhos de TCC, diversas universidades brasileiras
utilizam sistemas académicos integrados, como JipiterWeb
(USP), SIGA (UFRJ), SIGAA (UnB), CAGR (UFSC) e SEI
(UNIFESP), que oferecem moddulos genéricos para gestdo de
disciplinas, matriculas e processos administrativos. A andlise
documental realizada para este trabalho, baseada em péaginas
institucionais e editais publicos, ndo identificou, entretanto,
um modulo especifico e completo de monitoria académica
que cubra de forma integrada todas as etapas descritas na
Secdo 4. A Tabela 2 resume, de forma sintética, o posici-
onamento do Sistema de Monitoria-IC em relacdo a esses
sistemas genéricos, evidenciando as diferencas de escopo,
suporte a monitoria e avaliacdo documentada.

Em sintese, os diferenciais coletivos do Sistema de
Monitoria-IC em relagd@o aos sistemas comparados sdo: (i) mé-
dulo fim-a-fim dedicado a monitoria, em vez de reutilizacio
de médulos genéricos de gestdo académica; (ii) type-safety de
cliente a servidor, reduzindo a divergéncia de contratos entre
camadas; (iii) assinatura digital nativa integrada ao fluxo de
submissdo do projeto; e (iv) consolidacdo automatica da pla-
nilha PROGRAD a partir dos projetos aprovados, eliminando
o retrabalho manual observado nas demais instituicdes. A
solug@o proposta nao pretende substituir sistemas académicos
institucionais existentes, mas sim complementar a infraestru-
tura da UFBA com um mdédulo especializado, passivel de
integracdo futura com sistemas como SIAC ou SIGAA.

4 Sistema de Monitoria-IC

41 Metodologia e Requisitos

O desenvolvimento seguiu metodologia estruturada com qua-
tro fases: andlise de requisitos (entrevistas com coordenadores
e andlise de editais 2019-2023), design arquitetural (camadas
com separacao de responsabilidades e type-safety via TypeS-
cript/tRPC), implementagdo 4gil em ciclos de duas semanas
organizada por dominios (projetos, editais, inscri¢des, sele-
¢do), e validacdo técnica com testes automatizados (unitérios,
integragdo e end-to-end).

A Tabela 3 sintetiza os 15 requisitos funcionais (RF)
identificados e a Tabela 4 os 17 requisitos ndo-funcionais
(RNF). A especificacdo detalhada, com critério de aceita-
¢ao, prioridade MoSCoW e status de atendimento de cada
requisito, é apresentada no Apéndice A.

4.2 Arquitetura
O Sistema de Monitoria-IC foi projetado seguindo uma arqui-
tetura em camadas que separa claramente as responsabilida-
des e promove manutenibilidade e escalabilidade, conforme
ilustrado na Figura 1. A arquitetura segue o padrao de trés ca-
madas com componentes especializados. Na implementacao
prética, as camadas de Apresentacdo (cliente React) e Apli-
cacgdo (rotas tRPC) coexistem na mesma aplicagdo Next.js
(padrdo full-stack monolitico), enquanto a separagdo légica
em quatro camadas apresentada facilita a compreensao dida-
tica das responsabilidades de cada componente arquitetural.
A camada de apresentacio utiliza Next.js 15 com Re-
act e TypeScript, oferecendo interfaces especializadas por
perfil. Componentes shadcn/ui e Tailwind CSS garantem
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Camada de Apresentacio Camada de Aplicacao

Next.js 15 SPA
React + TypeScript

tRPC v11
API Tipagem Segura

UI Components
shaden/ui + Tailwind

Autenticacio
Lucia Auth

Forms & Validation Autorizagio

React Hook RBAC roles
Form + Zod
Rotas
State Management projeto, ins-

React Query
+ Zustand

cricdo, edital

Camada de Negéeio

ProjectService
Gerenciamento
do Ciclo de Vida

SelectionService
Inscricoes e Selecao
NotificationService

Automacio de E-mails

DocumentService

PDF + Assinaturas Digitais

AnalyticsService
Relatérios e Dashboards

Camadayde Dados

Drizzle ORM
Consultas
Tipadas

MinIO
Object Storage

Nodemailer
Servico SMTP

PostgreSQL
Banco
Relacional

Figura 1. Arquitetura l6gica do Sistema de Monitoria-IC.

consisténcia visual, enquanto React Hook Form com Zod
implementa validacdo compartilhada cliente-servidor. React
Query gerencia cache e sincronizagdo de estado.

A camada de aplicacido expde a API via tRPC vl1,
garantindo fype-safety fim-a-fim. Lucia Auth gerencia au-
tenticacdo com sessdes seguras, € o sistema RBAC controla
permissodes por papel (admin, professor, aluno, chefe de de-
partamento).

A camada de negdcio concentra servigos espe-
cializados: ProjectService (ciclo de vida de pro-
jetos), SelectionService (inscricdes e selecdo com
equivaléncias), NotificationService (e-mails automa-
ticos), DocumentService (PDFs e assinaturas digitais) e
AnalyticsService (dashboards e relatorios).

A camada de dados utiliza PostgreSQL com Drizzle
ORM para consultas tipadas, MinlO para armazenamento de
arquivos (compativel S3), e Nodemailer para envio de e-mails
via SMTP institucional. Backups incrementais sdo realizados
a cada 6 horas.

O sistema oferece interfaces especializadas para cada
perfil: administradores acessam dashboard com métricas,
gerenciamento de projetos, editais, alocac@o de bolsas e ge-
racdo de planilhas PROGRAD; professores criam e editam
projetos com templates reutilizdveis, realizam assinatura di-
gital e conduzem o processo seletivo; estudantes consultam
vagas disponiveis, realizam inscri¢des com upload de docu-
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Tabela 2. Comparacio sintética entre sistemas académicos genéricos e o Sistema de Monitoria-IC, com diferencial explicito.

Sistema

Escopo principal

Suporte a monitoria

Workflow fim-a-fim

Diferencial do Sistema de Monitoria-IC

JipiterWeb (USP)

Gestao académica geral (gra-
des, matriculas, histérico)

Mencionado em editais, sem mo6-
dulo dedicado descrito publica-
mente

Nao identificado em fontes publi-
cas; etapas dependem de formula-
rios e fluxos departamentais

Médulo dedicado cobrindo cinco fases da mo-
nitoria (projeto, edital, inscricdo, sele¢do e
consolidagdo) em uma unica aplicagdo full-
stack

SIGA (UFRJ)

Sistema integrado de gestao
académica

Utilizado com documentos admi-
nistrativos e comissoes departa-
mentais

Nio identificado médulo especi-
fico que integre todas as fases da
monitoria

Assinatura digital nativa do projeto e geracao
automatica de PDF para PROGRAD, elimi-
nando tramite externo de planilhas

cessos administrativos

monitoria tramitam como proces-
50s genéricos

vos; o fluxo de monitoria depende
de formuldrios e anexos

SIGAA (UnB) Gestdo de atividades acadé- | Suporte genérico a atividadesaca- | Nao hd descri¢do publica de um | Fluxo transacional tipado fim-a-fim (TypeS-
micas e administrativas démicas, combinado com proce- | workflow completo de monitoria cript + tRPC) com auditoria e estados explici-
dimentos departamentais tos do projeto
CAGR (UFSC) Controle académico da gra- | Funcionalidades de apoio; moni- | Nao identificado médulo fim-a- | Consolidacdo automdtica das planilhas para
duagdo toria depende de editais e orien- | fim com automagéo de relatérios Instituto e PROGRAD, eliminando o passo
tages externas e consolidacdo manual de montagem em Excel
SEI (UNIFESP) Tramitacao eletronica de pro- | Gestao de documentos; etapas de | Focado em processos administrati- | Catdlogo de vagas e portal de inscri¢cdes do

aluno integrados ao sistema, em vez de formu-
larios externos (Google Forms/SEI)

Sistema de Monitoria-IC

Workflow completo de moni-
toria (projetos, bolsas, inscri-
¢oes, selecdo, consolidagdo)

Modulo especifico para monito-
ria, concebido para o contexto da
UFBA

Cobre integralmente as fases 1-5
(relatérios/certificados projetados
como evolugao)

Sistema de referéncia da comparagio

Tabela 3. Sintese dos requisitos funcionais do Sistema de Monitoria-
IC.

Tabela 4. Sintese dos requisitos nao-funcionais do Sistema de
Monitoria-IC.

ID Requisito funcional ID Requisito nao-funcional
RFO1 | Autenticacdo via CAS institucional da UFBA RNFO1 | Disponibilidade > 99% em dias tteis
RF02 | Importagdo de planejamento semestral com valida- RNFO02 | Laténcia p95 inferior a 100 ms nas leituras criticas
¢do SIAPE RNF03 | Tempo de carregamento inicial inferior a 3 s
RFO03 | Templates reutilizdveis de projetos entre semestres RNF04 | Seguranca: HTTPS, validag¢do Zod, Lucia Auth
RF04 | Workflow  de  aprovacdo com  estados RNFO05 | Controle de acesso baseado em papéis (RBAC)
DRAFT/SUBMITTED/APPROVED/REJECTED RNFO06 | Integridade referencial com restricdes no Post-
RFO05 | Assinatura digital de projetos e editais greSQL
RF06 | Alocagdo de bolsas com validacdo de limites RNF(07 | Portabilidade via containers Docker
RFO07 | Publicacdo de editais internos em PDF RNF08 | Escalabilidade horizontal (réplicas de aplicagdo e
RFO08 | Portal de inscri¢gdes do aluno com upload de docu- banco)
mentos RNF09 | Manutenibilidade: arquitetura em camadas e médu-
RF09 | Captura automdtica de CR e nota da disciplina los por dominio
RF10 | Consideragdo de equivaléncias de disciplinas na ins- RNF10 | Backups incrementais a cada 6 h
cri¢ao RNF11 | Internacionalizag@o parcial (PT-BR como idioma
RF11 | Avaliagdo dos candidatos e publicagdo dos resulta- primario)
dos RNF12 | Acessibilidade: navegacdo por teclado e contraste
RF12 | Aceite/recusa da vaga pelo aluno e coleta de dados adequado
bancdrios RNF13 | Usabilidade: feedback visual consistente entre telas
RF13 | Geragdo de planilha consolidada para Insti- RNF14 | Interoperabilidade: endpoints tipados via tRPC
tuto/PROGRAD RNF15 | Auditabilidade: trilhas created_at/updated_at
RF14 | Notificagdes por e-mail em cada transicdo de estado e histérico de estados
RF15 | Relatdrios finais e certificados (projetado como evo- RNF16 | Observabilidade: logs estruturados em JSON e mé-
lugdo) tricas p50/p95/p99
RNF17 | Privacidade em conformidade com a LGPD Brasil
mentos e acompanham resultados. O sistema implementa [2018]

validagdo Zod em cliente e servidor, comunicagdo HTTPS e
minimizacdo de dados conforme a LGPD Brasil [2018].

4.24 Justificativa da Arquitetura e Impacto de
Desempenho

A arquitetura em camadas pode, em principio, produzir im-

pacto negativo de desempenho, particularmente em cendrios

de adocdo em toda a instituicdo. Trés pontos justificam a

escolha e evidenciam que o risco € controlado:

Camadas légicas, nao fisicas. A separacdo em apresen-
tacdo, aplicacdo, negdcio e dados é um recurso de organizagio
do cédigo, na linha do padrdo Layered Architecture descrito
por Fowler [2002] e dos principios de Clean Architecture
Martin [2017]. Na implantagdo atual, apresentacdo (Next.js)
e aplicacdo (tRPC) coabitam o mesmo processo Node.js, e
a camada de negécio € invocada por chamadas de fungdo
in-process. Nao hd overhead de rede nem de serializacdo
adicional entre as camadas; o custo agregado € equivalente

ao de uma aplicacdo monolitica bem estruturada.

Evidéncia empirica. A suite automatizada exercita os
fluxos transacionais criticos (autenticagao, criacio e assina-
tura de projeto, inscri¢@o, sele¢do) e conclui em cerca de 1,07
segundo. Em ambiente de homologacdo, medi¢des indicam
laténcia p95 inferior a 100 ms para as operacdes de leitura pre-
dominantes no uso didrio, cumprindo o RNF de desempenho
estabelecido em projeto (Secdo 4.1).

Escalabilidade institucional. A arquitetura em cama-
das é precondicao para escalar horizontalmente sem rees-
crita: os servicos de negdcio sdo estateless, o PostgreSQL
admite réplicas de leitura, o MinlO € distribuido por padrdao
e a aplicagdo é empacotada em containers Docker, permi-
tindo multiplas instincias sob um balanceador. Alternativas
como microsservicos Newman [2015] foram descartadas por
incompatibilidade com o porte atual do projeto (uma unidade
académica, carga transacional moderada) e pelo custo ope-
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racional desproporcional; uma arquitetura em duas camadas
(cliente-banco) foi descartada por inviabilizar regras de negé-
cio complexas, autorizacio baseada em papéis e auditoria.

4.3 Modelo de Dados

O modelo de dados segue principios de normalizagdo
(3NF) e integridade referencial. ~As principais entida-
des incluem: user (autenticacdo e perfil), estendida por
professor e aluno; hierarquia académica (departamento,
curso, disciplina); e dominio de monitoria (projeto,
inscricao, vaga, edital). A Figura 2 apresenta o dia-
grama entidade-relacionamento resumido.

Modelo de dados - Sistema de Moritoria-IC.
Diagrama ERD (PK/FK) do niicleo do dominio (alinhado ao schema atual)

professor disciplina odta

Figura 2. Modelo de dados resumido do dominio de monitoria.

4.4 Fluxo de Processos

O fluxo de monitoria é orquestrado em cinco etapas continuas
que estruturam o semestre, conforme ilustrado na Figura 3.
Neste trabalho, a etapa enfatizada (e adotada como foco da
validacdo do sistema) € o fluxo de Planejamento & Criagdo
até Aprovagcdo & PROGRAD, pois concentra o maior impacto
na reducdo de retrabalho e na padronizagdo dos documentos
encaminhados ao Instituto. Na prética, esse fluxo se materia-
liza em médulos especificos da aplicagd@o: (i) a administracio
acessa Importar Planejamento para enviar a planilha semes-
tral; o sistema valida o arquivo, cria projetos iniciais por
disciplina e dispara notifica¢cdes automadticas aos professores,
sinalizando que hd projetos pendentes de revisdo e assinatura;
(ii) ao acessar o dashboard, o professor visualiza os projetos
em estado de pendéncia e, caso ndo exista template prévio,
é conduzido a criar um template padrdo da disciplina (titulo,
descrigdo, carga hordria e atividades), permitindo reuso nos
préximos semestres; (iii) em seguida, o professor revisa o
projeto do semestre, gera o PDF e realiza a assinatura digi-
tal no médulo Assinatura de Documentos; (iv) a submissao
assinada torna o projeto elegivel para revisdo administrativa
em Gerenciar Projetos, onde o administrador pode aprovar
ou rejeitar com feedback; e (v) quando aprovado, o projeto
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passa a compor automaticamente a planilha consolidada em
Planilha para Instituto, disponivel para download e envio por
e-mail, incluindo referéncias e anexos aos PDFs dos projetos
aprovados, facilitando o tramite com o Instituto/PROGRAD.

As demais etapas (Alocacdo & Edital, Inscri¢ées & Se-
lecdo e Aceite & Consolidacdo) complementam o ciclo e ja
estdo contempladas no sistema, permitindo a configuracio de
vagas, publicacdo de edital interno, inscri¢do de estudantes,
selecdo e consolidagdo final de dados bancérios e planilhas
para 6rgdos responsdveis.!

Planejamento & Criacdo
Importacao de planilha, templates, assinatura

Y
Aprovagdo & PROGRAD
Aprovagdo administrativa, planilha para o Instituto

Y
[ Alocagdo & Edital J

Bolsas PROGRAD, edital interno assinado

Y

Inscri¢des & Selecdo
Catdlogo de vagas, notas/CR, publicagdo de resultados

Y
[ Aceite & Consolidagdo J

Aceite, dados bancdrios, planilha final

Figura 3. Fluxo de processos do semestre de monitoria.

Em Gerenciar Projetos, o administrador acompanha sub-
missdes, aprovagdes e gera a planilha consolidada para o
Instituto/PROGRAD, garantindo padronizagdo e trilhas de
auditoria.

4.5 Implementacao e Tecnologias

O sistema foi implementado utilizando um conjunto coeso
de tecnologias modernas e consolidadas, selecionadas para
maximizar produtividade de desenvolvimento, seguranga e
manutenibilidade. No frontend, adotou-se Next.js 15 com
App Router, um framework React de producao que oferece
renderizacdo hibrida (SSR e CSR), otimizacdes automadticas
de desempenho e roteamento baseado em sistema de arqui-
vos. TypeScript 5.x foi utilizado em todo o cédigo-fonte
para garantir fype safety e detectar erros em tempo de desen-
volvimento. A interface visual foi construida com Tailwind
CSS, um framework utilitdrio que proporciona consisténcia
e rapidez na estiliza¢do, complementado por shadcn/ui, uma
colecdo de componentes acessiveis e personalizaveis. Os
formularios sdo implementados com React Hook Form, que
minimiza re-renderizacdes desnecessdrias e oferece validagao
eficiente, combinado com Zod para esquemas de validagao
compartilhados entre cliente e servidor. A sincronizagdo de

10 recorte deste trabalho segue o planejamento visivel na Figura 3, com
foco nas fases implementadas até a gerag@o da planilha consolidada para o
Instituto/PROGRAD. Esse fluxo foi revisado passo a passo em conjunto com
o Prof. Rubisley de Paula Lemes, assegurando aderéncia ao procedimento
esperado no contexto do Instituto de Computagao.
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estado remoto e o gerenciamento de cache sdo tratados por
React Query (TanStack Query), que automatiza requisicdes,
invalidagdes e atualizacdes otimistas.

No backend, a API foi construida com tRPC v11, uma
solugdo inovadora que elimina a necessidade de defini¢cdes
duplicadas de tipos entre cliente e servidor, garantindo que
toda comunicagdo seja completamente tipada em tempo de
compilacdo. A autenticacdo e gerenciamento de sessdes sao
realizados por Lucia Auth, um framework moderno que ofe-
rece flexibilidade e seguranga superiores a solugdes legadas.
A persisténcia de dados utiliza Drizzle ORM em conjunto
com PostgreSQL, proporcionando consultas SQL tipadas e
migracdes versionadas de forma declarativa. Para armaze-
namento de arquivos bindrios (histéricos académicos, docu-
mentos comprobatdrios, PDFs gerados), o sistema emprega
MinlO, uma soluc¢do compativel com o protocolo S3 da Ama-
zon que facilita futuras migragdes para servigos de nuvem.
O envio automatizado de notificacdes por e-mail € realizado
via Nodemailer, configurado para utilizar o servidor SMTP
institucional da UFBA.

A infraestrutura de DevOps foi projetada para garantir
qualidade e confiabilidade através de praticas modernas de in-
tegracdo e entrega continuas. A solu¢do completa € containe-
rizada com Docker, incluindo o banco de dados PostgreSQL,
o servidor MinlO e a aplicacdo Node.js, facilitando implanta-
¢do consistente em diferentes ambientes (desenvolvimento,
homologacao e producdo). Uma pipeline automatizada no
GitHub Actions executa validacdes a cada commit: linting
e formatacdo de c6digo com Biome, verificagdo estdtica de
tipos com TypeScript, execucdo de testes unitdrios com Vitest
para validar a l6gica de negdcio, execucdo de testes end-to-
end com Playwright para validar fluxos completos do usudrio,
e build de produgdo para detectar erros de compilag@o an-
tecipadamente. Essa abordagem garante que apenas c6digo
validado e livre de regressoes seja promovido para ambientes
de producdo.

A organizacdo da ldogica de negécio segue uma
estrutura modular baseada em routers tRPC especializados
por dominio. O router principal (appRouter) agrega
routers especificos para autenticagdo e usudrios (auth, me,
user, apiKey), entidades académicas (departamento,
curso, discipline), gestdo de monitoria (projeto,
projetoTemplates, edital, inscricao, selecao,
vagas), funcionalidades administrativas (importProjects,
scholarshipAllocation, analytics, relatorios)ein-
fraestrutura transversal (file, signature, notificacoes).
Essa separacdo facilita a compreensdo do cédigo, permite
testes isolados de cada médulo e viabiliza o desenvolvimento
paralelo por multiplos desenvolvedores sem conflitos
significativos.

4.6 Interfaces do Sistema

O sistema oferece interfaces especializadas para cada perfil
de usudrio. A pdgina inicial (Figura 4) apresenta a proposta
do sistema e acesso ao login institucional. O dashboard ad-
ministrativo (Figura 5) consolida indicadores operacionais e
oferece navegacdo rapida para tarefas criticas. A interface de
assinatura (Figura 6) permite que o professor visualize o PDF
gerado e realize a assinatura digital antes da submissdo. A
planilha PROGRAD (Figura 7) consolida projetos aprovados
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para envio ao Instituto. No perfil do aluno, a tela de resulta-
dos (Figura 8) apresenta o status da inscricio e permite aceite
ou recusa da vaga, com coleta de dados bancérios quando
cabivel.

4|\, Sistema de Monitoria Ic o

Sistema de Monitoria IC

Para Professores Para Alunos Para Administradores.

Fluxo do Processo

Figura 4. Pagina inicial puiblica do sistema.

Dashboard

o 1 1 o

aTA37 D

b2

Figura 5. Dashboard administrativo com métricas.

Assinatura de Projeto

& Documentodo e -Clculo A

Figura 6. Assinatura de projeto pelo professor com prévia do PDF. ‘
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Planilha para Instituto

1 Confiuracdo dplnina

Rosumo dos Proftos - 2025.2

Resultados da Selegéo

o o 20 ®°

[C]

Nenhur resutado disponivel

¢

Figura 8. Tela de resultados do aluno, com aceite/recusa da vaga e preenchi-
mento dos dados bancdrios do bolsista.

5 Avaliacao Experimental

A avaliacdo do sistema foi conduzida em duas frentes comple-
mentares: (i) validacdo técnica por meio de testes automati-
zados e (ii) avaliacdo formativa com usudrios representativos
dos trés perfis prioritdrios (administrador, professor e aluno).

5.1 Validacao Técnica

A suite automatizada cobre os fluxos transacionais criticos,
como controle de acesso RBAC, workflow de projetos, pro-
cesso seletivo, importacdo de planejamento e publicagdo de
editais, e ¢ mantida em dois niveis: testes unitarios/integragcao
com Vitest e testes end-to-end com Playwright. A Tabela 5
resume as métricas obtidas na ultima execug¢do publicada no
repositorio (taxa de sucesso de 100%, tempo total de 1,07 s
para a suite Vitest). O detalhamento dos 15 casos de teste
mais representativos, com objetivo, pré-condicdes e resultado
esperado, € apresentado no Apéndice B. O cédigo-fonte e os
testes sdo publicos em https://github.com/luisfelip
esena/sistema-de-monitoria-ic, sendo reproduzidos
localmente com npm install && npm test (Vitest) e npm
run test:e2e (Playwright).

Tabela 5. Resumo da suite automatizada do Sistema de Monitoria-
IC.

Categoria Arquivos | Taxa de sucesso
Unitdrios/integracao (Vitest) 15 100%
End-to-end (Playwright) 9 100%
Total 24 100%

5.2 Avaliacao Formativa com Usuarios

A avaliac@o qualitativa foi conduzida em duas rodadas: a pri-
meira, com administrador e professor; a segunda, dedicada ao
médulo do aluno, com trés estudantes de graduagdo em Com-
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putacdo da UFBA. O total € de cinco participantes (N=5),
cobrindo os trés perfis do sistema, conforme a Tabela 6. O
estudo continua caracterizado como formativo e explorat6-
rio Nielsen [1994], Lazar et al. [2017], voltado a detectar
problemas de usabilidade e orientar o backlog; um estudo so-
mativo, com métricas quantitativas, € discutido como trabalho
futuro (Secdo 6).

Tabela 6. Participantes da avaliagdo formativa do Sistema de
Monitoria-IC.

Participante | Perfil Tarefas executadas

Al Admin (coordenacdo) | Importar planejamento, aprovar
projetos, alocar bolsas, gerar plani-
lha PROGRAD

P1 Professor Criar template, assinar projeto, ava-
liar candidatos, publicar resultado

El Aluno (graduagdo) Login, consultar vagas, inscrever-
se, acompanhar resultado

E2 Aluno (graduag@o) Inscricdo com  upload de
RG/CPF/histérico, equivalén-
cia de disciplina

E3 Aluno (graduag@o) Consultar resultados, aceitar vaga,
preencher dados bancdrios (bol-
sista)

5.2.1 Metodologia

A metodologia combinou trés técnicas complementares, apli-
cadas a todos os participantes: walkthrough guiado para ob-
servar a execugao de tarefas especificas; protocolo think-aloud
para capturar percepgdes em tempo real; e entrevista semi-
estruturada para aprofundar pontos criticos. O roteiro semi-
estruturado, incluindo as categorias especificas para o perfil
aluno (catdlogo de vagas, inscri¢do, resultados, aceite/recusa),
¢é apresentado no Apéndice C. A andlise dos dados seguiu o
método de andlise tematica de Braun and Clarke [2006], com
codificacdo aberta e agrupamento de padrdes recorrentes nas
verbalizagdes.

5.2.2 Resultados da Primeira Rodada (Admin e
Professor)

Os achados foram organizados em trés dimensdes. Na di-
mensao de usabilidade, destacou-se a organizacdo 16gica do
menu lateral, o onboarding claro com indicadores visuais de
progresso, a pré-visualizacdo de PDF antes da assinatura e o
processo de assinatura digital intuitivo. O administrador (A1)
observou que “o sistema guia naturalmente para as proximas
etapas”, enquanto o professor (P1) destacou a clareza dos
estados de projeto (rascunho, submetido, aprovado).

Na dimensao de utilidade, os templates reutilizaveis
foram avaliados como excelentes para economia de tempo,
eliminando a necessidade de recriar projetos a cada semestre.
A importagao automdtica de planejamento foi considerada
eficiente, e a planilha PROGRAD foi classificada como ade-
quada para o tramite institucional. O coordenador estimou
reducdo de aproximadamente 70% no tempo dedicado a con-
solidacao de dados.

Na dimensdo de ado¢ao, ambos participantes confirma-
ram a viabilidade para uso em semestre real, condicionada
a ajustes pontuais. As principais sugestdes incluem: notifi-
cacdes por e-mail ao professor quando houver solicitagio de
ajustes, relocacdo do acesso a planilha PROGRAD para a
secdo de Projetos e inclusdo de filtros avancados na listagem
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de projetos. Os feedbacks sobre tooltips e mensagens contex-
tuais, e a trilha de auditoria disponivel no histérico de cada
projeto, reforcaram a percepcdo de confiabilidade adequada
para ambiente de produg@o.

5.2.3 Resultados da Segunda Rodada (Estudantes)

As trés sessdes com estudantes (E1, E2, E3) tiveram duracio
média de aproximadamente 22 min e foram conduzidas re-
motamente com compartilhamento de tela. Trés categorias
emergiram da andlise temdtica:

¢ Catalogo de vagas e descoberta. Os trés participantes
localizaram o menu “Vagas” sem auxilio e valorizaram
a hierarquia por departamento/disciplina. E1 observou
que “¢€ a primeira vez que vejo a monitoria listada como
uma busca, em vez de um PDF”.

* Inscricao e documentos. E2 completou a inscri¢ao in-
cluindo RG, CPF e histérico em menos de oito minutos;
a tela sinalizou corretamente a equivaléncia entre disci-
plinas. Todos relataram a mesma fric¢do: a opgao de
vaga “ambos” (bolsista e voluntério) foi percebida como
ambigua e demanda um texto de apoio. O checklist de
documentos obrigatérios foi apontado como insuficien-
temente destacado.

* Resultados e aceite. A tela de resultados (Figura 8) foi
considerada clara; E3, que simulou aceite como bolsista,
relatou que o formuldrio bancdario foi pré-preenchido
com dados do perfil, o que reduziu retrabalho. Sugeriu-
se explicitar o prazo para aceite/recusa diretamente na
tabela.

As sugestdes aciondveis foram incorporadas ao backlog:
(i) tornar explicita a escolha bolsista/voluntdrio com copy
mais claro e op¢do “indiferente”, (ii) destacar visualmente
documentos obrigatérios pendentes no passo de inscrigdo e
(iii) exibir o prazo de aceite ao lado do resultado.

5.3 Limitagoes

Em relacdo a amostra, a avaliacdo formativa (N=5) € explo-
ratéria e ndo autoriza generalizacdo; entretanto, cobre os trés
perfis prioritdrios do sistema, incluindo o do estudante. Um
estudo somativo, com maior nimero de participantes, tarefas
cronometradas e métricas padronizadas como SUS Nielsen
[1994], estd planejado para o piloto institucional.

Quanto ao ambiente de avaliacao, os testes foram con-
duzidos em ambiente local de desenvolvimento com varidveis
de configuracdo especificas, o que pode nao refletir integral-
mente condi¢des de uso em producdo em periodos de alta
demanda. A auséncia de métricas comparativas quantitativas
(tempo médio por tarefa no processo manual versus sistema)
ainda impede a mensuracdo objetiva dos ganhos de eficiéncia.

Do ponto de vista de validade externa, ha viés de se-
lecdo na amostra: os participantes possuem familiaridade
tecnolégica acima da média, o que pode ter favorecido a per-
cepg¢do positiva do sistema. Adicionalmente, o sistema foi
desenvolvido especificamente para o Instituto de Computa-
¢do, e adaptagOes serdo necessdrias para expansio a outros
departamentos com fluxos distintos.

Em relag@o as limitacoes técnicas, a integracdo com o
sistema acad€mico institucional (SIAC) permanece parcial,
exigindo que estudantes anexem documentos comprobatdrios
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manualmente durante a inscricdo. O médulo de relatdrios
finais e certificados (Fase 6 do fluxo de monitoria) foi especi-
ficado nos requisitos mas ndo implementado nesta versdo. A
auséncia de testes de carga sistemdticos também representa
uma limitacdo, dado que o comportamento do sistema sob
uso concorrente intenso nao foi avaliado experimentalmente.

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o Sistema de Monitoria-IC como
solucdo para automatizar o workflow de monitoria académica.
As contribuicdes centrais incluem: automacdo das etapas
do processo (importag¢do de planejamento, assinatura digital,
aprovacdo administrativa e geracdo de planilhas PROGRAD),
arquitetura moderna com separagdo de responsabilidades e
base estruturada para futuras evolucdes.

O principal desafio técnico foi a implementagao da as-
sinatura digital com sobreposicdo no PDF e integracdo com
MinlO. Desafios organizacionais incluiram alinhamento de
requisitos com stakeholders e adequacdo a procedimentos
institucionais. Permanecem como limitagdes: integracdo par-
cial com sistema académico (SIAC), escopo restrito ao IC e
dependéncia de setores externos.

Trabalhos futuros contemplam: (i) piloto institucional
com estudo somativo cobrindo métricas quantitativas de efici-
&ncia (tempo por tarefa, taxa de erro) e usabilidade (SUS); (ii)
integracdo completa com o SIAC para captura automadtica de
histérico e nota; (iii) implementacdo do médulo de relatérios
finais e certificados (Fase 6 do fluxo); e (iv) expansdo para ou-
tros departamentos do Instituto e, posteriormente, para outras
unidades da UFBA. No longo prazo, busca-se disponibilizar
o c6digo como software livre para outras universidades. O
cédigo-fonte estd disponivel em https://github.com/1
uisfelipesena/sistema-de-monitoria-ic e o sistema
em https://sistema-de-monitoria.app.ic.ufba.b

r/.
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A Especificacao Detalhada de Requisitos

Este apéndice complementa a Se¢ao 4.1 com a especificacdo detalhada dos requisitos funcionais (Tabela 7) e ndo-funcionais
(Tabela 8) do Sistema de Monitoria-IC. A prioridade segue a notacio MoSCoW traduzida para portugués: Essencial (Must),
Importante (Should), Desejavel (Could) e Nao previsto (Won't). O status indica o estado de atendimento na versdo descrita
neste artigo.

Tabela 7. Especificaciio detalhada dos requisitos funcionais.

ID Requisito Critério de aceitacio Prior. Status
RFO1 | Autenticag@o via CAS institucional Login com credenciais UFBA gera sessdo vélida; lo- | Essencial Atendido
gout invalida sessdo
RF02 | Importacdo de planejamento semestral Planilha .xIsx é validada contra SIAPE; projetos pen- | Essencial Atendido

dentes sdo criados por disciplina
RFO03 | Templates reutilizdveis de projetos Professor cria/edita template por disciplina e gera pro- | Essencial Atendido
jeto do semestre a partir dele
RF04 | Workflow de aprovacdo por estados Projeto transita em Essencial Atendido
DRAFT—SUBMITTED—APPROVED/REJECTED
com histérico auditdvel
RF05 | Assinatura digital de projeto e edital Professor/Chefe assinam no préprio sistema; PDF final Essencial Atendido
contém a assinatura
RF06 | Alocagdo de bolsas com validac@o de limites Soma alocada < total PROGRAD; bloqueia excedentes Essencial Atendido
RF07 | Publicacdo de editais internos em PDF Edital € publicado e disponibilizado para download em Essencial Atendido
PDF assinado
RFO08 | Portal de inscri¢cdes do aluno Aluno seleciona projeto e anexa RG, CPF e histérico Essencial Atendido
RF09 | Captura automética de CR e nota da disciplina Sistema 1€ histérico e popula CR e notas na inscri¢ao Essencial Atendido
RF10 | Equivaléncia entre disciplinas Sistema reconhece equivaléncias bidirecionais confi- | Importante | Atendido
guradas (ex.: MATA37 <> MATE045)
RF11 | Avalia¢@o dos candidatos e publicag@o do resul- | Professor langa notas; resultado final € calculado e Essencial Atendido
tado publicado
RF12 | Aceite/recusa da vaga e dados bancdrios Aluno aceita ou recusa; bolsista informa banco, agén- Essencial Atendido
cia, conta e digito
RF13 | Consolidacdo e planilha PROGRAD Sistema gera .xlsx consolidada com links para PDFs | Essencial Atendido
dos projetos
RF14 | Notificagdes por e-mail em transi¢cdes Cada transico de estado dispara e-mail para os papéis | Importante | Atendido
afetados
RF15 | Relatérios finais e certificados (Fase 6) Geragdo de certificados de monitores e relatérios finais | Desejdvel Futuro
da disciplina
Tabela 8. Especificacdo detalhada dos requisitos ndo-funcionais.
ID Requisito Critério de aceitacio Prior. Status
RNFO1 | Disponibilidade > 99% em dias tteis (janela de manutengdo excluida) Essencial Parcial
RNF02 | Desempenho, laténcia p95 das leituras criticas < 100 ms em homologagao Essencial Atendido
RNFO03 | Desempenho, load time Tempo de carregamento inicial < 3s Essencial Atendido
RNF04 | Seguranga HTTPS, validagdo Zod em cliente/servidor, Lucia Auth Essencial Atendido
RNFO05 | Controle de acesso (RBAC) Papéis admin/professor/aluno/chefe com permissoes Essencial Atendido
auditdveis
RNFO06 | Integridade referencial Constraints de chave primdria/estrangeira no Post- | Essencial Atendido
greSQL
RNF07 | Portabilidade Aplicacdo e dependéncias empacotadas em containers | Importante | Atendido
Docker
RNFO8 | Escalabilidade horizontal Aplicagdo stateless; réplicas de leitura no PostgreSQL | Importante Parcial
e cluster MinIO
RNF09 | Manutenibilidade Arquitetura em camadas e médulos por dominio; co- | Essencial Atendido
bertura de testes
RNF10 | Backups Backups incrementais a cada 6 h com retencdo de 30 Essencial Atendido
dias
RNF11 | Internacionalizacio Idioma primario PT-BR; suporte futuro para EN Desejavel Parcial
RNF12 | Acessibilidade Navegacdo por teclado; contraste minimo WCAG AA | Importante Parcial
RNF13 | Usabilidade Feedback visual e mensagens de erro claras em todas Essencial Atendido
as telas
RNF14 | Interoperabilidade Endpoints tipados via tRPC; contrato publicado Importante | Atendido
RNF15 | Auditabilidade Campos created_at/updated_at em tabelas tran- | Essencial Atendido
sacionais e histdrico de estados
RNF16 | Observabilidade Logs estruturados em JSON e métricas p50/p95/p99 Importante Parcial
RNF17 | Privacidade (LGPD) Minimiza¢do, retencdo configurdvel e exporta- | Essencial Parcial
cdo/eliminagdo de dados pessoais
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B Casos de Teste Representativos

Este apéndice apresenta o detalhamento de 15 casos de teste representativos da suite automatizada (Secao 5.1), listados
na Tabela 9. Os testes estdo organizados por mddulo e residem em src/tests/routers/ (Vitest) e src/tests/e2e/
(Playwright), reproduziveis publicamente em https://github.com/luisfelipesena/sistema-de-monitoria-ic
com npm install &% npm test enpm run test:eZe.

Tabela 9. Casos de teste representativos por médulo.

ID Moédulo Objetivo Pré-condicoes Resultado esperado
TCO1 | auth Login CAS vilido Usudrio UFBA ativo Sessdo criada; redireciona-
mento ao dashboard
TCO2 | auth Logout invalida sessdo Sessdo ativa Tentativa posterior retorna
401
TCO3 | auth RBAC bloqueia rota admin para | Usudrio com role=aluno 403 Forbidden na rota admin
aluno
TCO04 | projeto Criar projeto a partir de template Professor com template salvo Projeto DRAFT criado com
campos pré-preenchidos
TCOS5 | projeto Transicio DRAFT—SUBMITTED Projeto DrRAFT assinado Estado atualizado; notifica-
¢d0 ao admin
TCO06 | projeto Aprovagdo administrativa Projeto SUBMITTED Estado APPROVED; aparece
na planilha PROGRAD
TCO7 | edital Publicacdo de edital assinado Edital com assinatura do chefe PDF disponivel para down-
load; e-mail para alunos
TCO8 | inscricao | Aluno inscreve-se em projeto Edital aberto; aluno autenticado Inscrigdo registrada; CR e
nota capturados
TCO09 | inscricao | Equivaléncia de disciplina aceita Aluno com disciplina equivalente Inscri¢do aceita; equivalén-
cia registrada
TC10 | inscricao | Rejeita inscricdo sem documento | Aluno sem RG anexado Erro de validagio; inscricio
obrigatdrio ndo persistida
TC11 | selecao Lancamento de notas e ranquea- | Inscricdes avalidveis Ranking calculado; monito-
mento res selecionados
TC12 | selecao Publicagdo do resultado Selec¢do finalizada E-mail aos alunos; resulta-
dos visiveis no portal
TC13 | selecao Aceite/recusa da vaga Resultado publicado Vaga  marcada  como
aceita/recusada
TC14 | import Importagdo de planilha semestral Arquivo .xlsx vdlido Projetos criados; SIAPE va-
lidado
TC15 | E2E Fluxo completo admin — professor | Ambiente de homologacao Consolidagdo final sem er-
— aluno ros

C Roteiro de Entrevista Semiestruturada

Este apéndice apresenta o roteiro utilizado nas sessdes de avaliacdo formativa descritas na Sec¢do 5.2. As perguntas foram
adaptadas ao perfil do participante (admin, professor, aluno) e complementadas por tarefas de walkthrough.

Admin. Como vocé descreveria, hoje, o processo de consolidacio dos projetos para a PROGRAD? Qual a maior fonte de
retrabalho? Como o sistema se compara ao fluxo atual? Onde vocé sentiu falta de informacao ou feedback?

Professor. Como vocé organiza hoje o projeto de monitoria da sua disciplina a cada semestre? O template reutilizavel se
encaixa no seu fluxo? A assinatura digital dentro do sistema substitui integralmente a assinatura em papel? Que decisdo vocé
tomaria diferente ao avaliar os candidatos?

Aluno. Como vocé costuma descobrir vagas de monitoria hoje? Ao encontrar uma vaga no catilogo, quais informagdes
sao imprescindiveis? A distingdo entre “bolsista”, “voluntdrio” e “ambos” € clara? O que falta na tela de resultados para vocé
decidir aceitar ou recusar?

Fechamento (todos). O que vocé mais gostou? O que mudaria amanha? Recomendaria o sistema para ado¢@o no préximo
semestre? Qual o maior risco que vocé percebe?


https://github.com/luisfelipesena/sistema-de-monitoria-ic

	Introdução
	Identificação do Problema
	Objetivos
	Fora do Escopo
	Contribuições
	Estrutura do Trabalho

	Fundamentação Teórica
	Monitoria Acadêmica
	Sistemas de Informação na Gestão Acadêmica

	Trabalhos Relacionados
	Levantamento do Estado da Prática
	Projetos Correlatos no Instituto de Computação
	Comparação com Sistemas Acadêmicos Existentes

	Sistema de Monitoria-IC
	Metodologia e Requisitos
	Arquitetura
	Justificativa da Arquitetura e Impacto de Desempenho

	Modelo de Dados
	Fluxo de Processos
	Implementação e Tecnologias
	Interfaces do Sistema

	Avaliação Experimental
	Validação Técnica
	Avaliação Formativa com Usuários
	Metodologia
	Resultados da Primeira Rodada (Admin e Professor)
	Resultados da Segunda Rodada (Estudantes)

	Limitações

	Conclusão e Trabalhos Futuros
	Especificação Detalhada de Requisitos
	Casos de Teste Representativos
	Roteiro de Entrevista Semiestruturada

