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Resumo - Este artigo apresenta o desenvolvimento do Avisai, uma solucdo tec-
nolégica composta por um aplicativo movel e um sistema web voltados a modernizar
a comunicacdo entre cidaddos e orgdos puiblicos no registro de irregularidades urba-
nas. O projeto surgiu a partir de problemas observados na ETURB, cujo canal tradi-
cional mostrava-se falho e desestruturado. A solucdo implementa Clean Architecture
com padrdo BLoC, integrando geolocalizacdo com validagdo geoespacial, sincroniza¢do
offline e ferramentas administrativas de organizagdo, rastreabilidade e exportacdo de
dados. O sistema foi validado por profissionais da ETURB em ambiente real, demons-
trando melhorias significativas na eficiéncia do fluxo de comunicagdo e na qualidade das
informagoes coletadas. Diferenciando-se de solucoes existentes, o Avisai foi projetado
para ser modular, escaldvel e replicdvel em diferentes contextos municipais.

Abstract - This paper presents the development of Avisai, a technological solu-
tion composed of a mobile application and a web system designed to modernize com-
munication between citizens and public agencies in the reporting of urban irregularities.
The project originated from issues identified at ETURB, whose traditional communica-
tion channel was faulty and disorganized. The solution adopts Clean Architecture with
the BLoC pattern, integrating geolocation with geospatial validation, offline synchroniza-
tion, and administrative tools for organization, traceability, and data export. The system
was validated by ETURB professionals in a real operational environment, demonstrating
significant improvements in communication efficiency and the quality of collected infor-
mation. Differentiating itself from existing solutions, Avisai was designed to be modular,
scalable, and replicable across different municipal contexts.

1. Introducao

A comunicacgio eficiente entre cidaddos e 6rgdos publicos constitui um dos pilares fun-
damentais da democracia participativa e da boa governanca urbana. No contexto brasi-
leiro, diversos estudos identificam barreiras estruturais que dificultam essa comunicagao,
incluindo resisténcia institucional, déficits de capacidade tecnoldgica e gaps de
implementagdo legal [Michener et al. 2018, Santos 2024, Bartoluzzio et al. 2019]. Espe-
cificamente no ambito da gestdo urbana, irregularidades como buracos nas vias, defeitos
em postes de iluminacdo e descarte irregular de residuos representam desafios cotidianos
que demandam canais eficazes de comunicagdo entre a populacio e os gestores publicos.

A Empresa de Transporte Urbano de Teresina (ETURB) enfrentava problemas
significativos no seu canal de comunica¢do com os cidadaos. O processo tradicional de-



pendia da iniciativa individual dos cidadaos via WhatsApp para relatar as irregularidades,
fornecendo informagdes de forma livre e ndo estruturada. Esta abordagem resultava em
dados inconsistentes, dificuldades de rastreamento e baixa efici€éncia na resolu¢do dos
problemas reportados.

Considerando estudos [Brelaz and Teixeira 2025, Santos et al. 2013] que apon-
tam a falta de transparéncia no acesso a informac¢do em ambientes digitais, bem como
a comunicag¢do ineficiente entre 6rgdos publicos e cidadaos [Bonfim 2015], identificou-
se a necessidade de uma solu¢do que promova maior democratizacao e eficiéncia nesse
processo comunicativo. Diante desse cendrio, este artigo propde o Avisai como resposta
concreta a esse problema — um sistema voltado a melhoria da comunicacio entre governo
e sociedade no tratamento de irregularidades urbanas.

O objetivo principal deste trabalho € apresentar o desenvolvimento do Avisai, uma
solucdo tecnoldgica inovadora criada para modernizar e otimizar o fluxo de comunicacao
entre cidaddos e 6rgaos publicos no registro de irregularidades urbanas. O sistema é com-
posto por um aplicativo mdvel destinado aos cidadaos, aliado a uma plataforma web vol-
tada a gestdo administrativa, integrando funcionalidades que centralizam a comunicagao,
agilizam o registro e garantem maior transparéncia no acompanhamento das demandas.

A contribui¢do essencial deste estudo consiste em demonstrar como o Avisai pode
se consolidar como uma ferramenta escalavel e replicavel em diferentes contextos muni-
cipais brasileiros, oferecendo uma alternativa tecnoldgica estruturada aos canais tradicio-
nais de comunicacdo cidadao-governo e promovendo, assim, a efetiva democratizacao do
acesso a informagdo e a participagdo social.

2. Referencial Teorico

2.1. Transformacao Digital e Governanca Piublica no Brasil

Os ultimos anos testemunharam um avanco significativo na inclusdo digital da socie-
dade brasileira. Segundo dados da PNAD Continua TIC do IBGE, 89,1% da populagdo
com 10 anos ou mais utilizaram a Internet em 2024, um salto expressivo em relacdo a
2016 (66,1%) [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2024]. Esse amplo
acesso cria terreno fértil para novas formas de interagdo entre governo e cidadaos por
meio das tecnologias digitais. Por exemplo, governos locais vém adotando aplicativos
moéveis como ferramentas de governanga: no estado do Parand, 26 aplicativos desen-
volvidos pela Companhia de TI estadual (Celepar), dentro do chamado Projeto Pid, fo-
ram analisados para identificar boas préticas de governo moével, evidenciando ganhos em
eficiéncia e participacgdo a partir do uso de apps publicos. Esse estudo de caso ilustra como
os servigos publicos podem se reinventar com apoio de inteligéncia artificial e aplicativos,
ampliando a responsividade da gestdo publica [Braga et al. 2022]

Entretanto, transparéncia e acesso a informacdo permanecem desafios cruciais
no ambiente digital. Em outras palavras, mesmo com dados abertos e portais de trans-
paréncia disponiveis, deficiéncias como baixa responsividade tecnoldgica e falta de
compromisso politico podem limitar os beneficios esperados da transparéncia digital

[Brelaz and Teixeira 2025]. Reverter esse quadro exige fortalecer os pilares legais ' e

le.g. arecente Lei n° 14.129/2021, que reforca obrigagdes de transparéncia e dados abertos no governo
digital



promover uma cultura administrativa orientada a prestagao de contas.

Nesse contexto, as estratégias de governo digital evoluiram para consolidar a
transformacdo digital da gestdo publica brasileira. De fato, o conceito de governo
eletronico — centrado em disponibilizar servigos online — vem sendo ampliado para
a ideia de governo digital, que implica uma reestruturacdo mais profunda dos proces-
sos € da cultura organizacional por meio da tecnologia. As estratégias recentes bus-
cam exatamente isso: nao apenas digitalizar servicos, mas reinventar a administragao
publica com uso de dados, interoperabilidade de sistemas e participagcdo cidada ampli-
ada [Viana 2021, Becker 2022]. O Estado do Piaui foi premiado em 2025 como es-
tado mais digital do pais [Governo do Estado do Piaui 2025], promovendo incentivos a
solucdes cada vez mais tecnoldgicas. Esse exemplo revela que o Brasil avanca em
direcdo a um modelo de governanga mais conectado e participativo, equilibrando ganhos
de eficiéncia com a preservacdo da transparéncia e da democracia no ambiente digital
[Brelaz and Teixeira 2025, Santos et al. 2013].

2.2. Trabalhos Relacionados: Comparacao com solucoes existentes

Para contextualizar o diferencial do Avisai, realizou-se uma comparacdo com duas
solugdes amplamente utilizadas no pais: o Colab e o AMI (Atendimento Municipal Inte-
grado), plataforma oficial da Prefeitura de Teresina. Embora cumpram a funcao de canal
de comunicacdo entre cidadaos e gestdo publica, ambas apresentam limitacoes relevantes
para o contexto de fiscalizacdo urbana da ETURB, como dependéncia de conexdo on-
line, auséncia de mecanismos de validagdo geoespacial para evitar duplicidades e pouca
flexibilidade arquitetural para adapta¢cao municipal.

O Avisal, por sua vez, integra recursos técnicos diretamente alinhados as deman-
das identificadas, incluindo sincronizac¢do offline, arquitetura modular baseada em Clean
e BLoC, além de validacdo geoespacial dos registros. A Tabela 1 sintetiza as principais
diferencas entre as ferramentas analisadas.

Tabela 1. Quadro Comparativo de Solucoes para Registro de Irregularidades Ur-

banas

Critério de | Avisai AMI/Ouvidoria Colab

Comparacao PMT

Geolocalizacao Sim (Evita duplicatas) | Parcial (Geralmente | Sim (Georref. de re-

com Validaciao

apenas endereco)

gistros)

Sincronizacao Of-
fline/

Sim (Envio robusto de
midias)

Nao (Dependente de
conexao)

Nao (Dependente de
conexao)

Online

Rastreabilidade Sim (5 estdgios claros) | Parcial (Protocolo de | Sim (Status bésico)
do Status atendimento)

Arquitetura Sim (Fécil adaptacao/ | Nao (Solucdo fechada) | Nao (Solucao fechada)
Modular escalabilidade)

(Clean/BLOC)

Fonte: elaborado pelos autores.




3. Metodologia

3.1. Abordagem de Desenvolvimento

A abordagem metodoldgica adotada foi considerada hibrida porque combinou Design
Thinking* com préticas de desenvolvimento incremental (entrega continua) baseadas na
engenharia de software. Essas praticas citadas foram estruturadas para determinar uma
ordem de processos: Primeiro, uma andlise inicial dos problemas de comunicacio in-
dicados pela ETURB por meio de reunides com os responsaveis, no qual seria possivel
posteriormente com essas informacdes definir elementos da arquitetura e do design do
projeto, seguindo com implementacio incremental citada e finalizando com a validacao
dos préprios servidores da ETURB por meio do uso no ambiente laboral diério, incluindo
vistoria das irregularidades e registros e validacdao dos problemas pelo 6rgao.

3.2. Design

Os protétipos de alta fidelidade serviram como base para a implementacao do aplicativo
movel e da interface administrativa web. Durante o desenvolvimento, foram aplicados
principios de usabilidade® [Nielsen 2005] a fim de garantir uma experiéncia intuitiva, efi-
ciente e acessivel. O protétipo foi concebido para manter a visibilidade do status do sis-
tema por meio de feedbacks visuais (como indicadores de envio, alertas de conexao offline
e exibi¢do da localizagdo no mapa), além de adotar metaforas e elementos préoximos ao
cotidiano dos usudrios para facilitar a compreensao. Foram mantidos padrdes visuais con-
sistentes entre as telas, reduzindo a necessidade de reaprendizado e garantindo navegacao
fluida. Também foram incorporadas mensagens de erro claras nos formularios — como
no caso de CPF com menos de 11 digitos — refor¢ando a prevengdo e o reconhecimento
imediato de erros ao longo da interagdo.

3.3. Arquitetura do Sistema

A solugdo foi projetada seguindo os principios da Clean Architecture*, garantindo
separacdo clara de responsabilidades e facilidade de manutencdo posterior. O sistema
¢ composto por trés componentes principais:

» Aplicativo Mével (Flutter): Desenvolvido para plataformas Android, implementa
funcionalidades que envolvem camera, localizacdo do usudrio e armazenamento
de dados. O fluxo de dependéncias usadas é mostrado na Figura 1. Ele demonstra
que o padrao BLoC foi aplicado na camada de apresentacdo, permitindo que ela
dispare eventos que por sua vez consultam repositorios responsaveis pela regra de
negocio.

20 conceito de Design Thinking refere-se a uma abordagem de inovagio centrada no ser humano,
que busca solucionar problemas complexos por meio da empatia, da colaboragdo interdisciplinar e da
experimentagao iterativa.

30s principios adotados derivam das 10 heuristicas de usabilidade de Jakob Nielsen, referéncia funda-
mental na drea de interacdo humano-computador

40 conceito de Clean Architecture foi proposto por Robert C. Martin (Uncle Bob) como um conjunto
de diretrizes para organizar sistemas de software de forma independente de frameworks, bancos de da-
dos e interfaces externas, enfatizando separacdo de responsabilidades, testabilidade e manutenibilidade
[Martin 2017]



Figura 1. Fluxo de Dependéncias em Aplicacoes Flutter com BLoC

Fonte: Diagrama elaborado pelos autores.

» Sistema Web: Plataforma de gestdo administrativa desenvolvida para o 6rgao
publico visualizar os registros de forma dindmica e organizada. As camadas da
arquitetura usada sio mostradas na Figura 2. E visualizdvel como as camadas de
dominio, de dados, de apresentacdo e outras, permanecem totalmente independen-
tes, garantindo que a interface web possa evoluir sem impacto no backend.

Figura 2. Arquitetura em Camadas para Aplicac6es Front-end com Estado Ge-
renciado

Fonte: Diagrama elaborado pelos autores.

* API RESTful (Spring): Desenvolvida para manipular os registros, salvar e recupe-
rar dados do banco, implementar um sistema de seguranca de foken com JWT e
autenticar e validar requisicdes de usudrios. As camadas da arquitetura usada sao
mostradas na Figura 3.

Figura 3. Arquitetura de Backend Orientada a Servicos e Dominio

Fonte: Diagrama elaborado pelos autores.



3.4. Stack Tecnologico

A escolha das tecnologias utilizadas no desenvolvimento do Avisai teve como base a
busca por produtividade, compatibilidade multiplataforma e aderéncia as necessidades
especificas do projeto.

Frontend Mobile e Web: Flutter, com linguagem Dart, por possibilitar o desen-
volvimento de aplicativos com maior portabilidade entre sistemas (Web, Android e 10S).

Backend: Spring Boot em Java, visando estabilidade, organizacdo do cédigo e
facilidade na constru¢do de APIs RESTful.

Banco de Dados: PostgreSQL, com extensdo PostGIS, devido ao suporte robusto
a dados geoespaciais.

APIs Externas: Integracio com a OpenStreetMap API para dados cartogréficos.

Servicos Nativos: Uso de recursos do dispositivo, como camera, GPS, conectivi-
dade e armazenamento local.

3.4.1. Conformidade com a LGPD

A aplicacdo foi construida com atencdo aos principios da Lei Geral de Protecao de Da-
dos (Lei n° 13.709/2018) [Republica Federativa do Brasil 2018]. Entre as medidas ado-
tadas, destacam-se o consentimento explicito no momento do cadastro, a limitacdo de
informacdes acessiveis na interface administrativa e a utilizagdo de criptografia para JWTs
com HS256* 3 para senhas.

4. Resultados

4.1. Contexto Social e Necessidades Identificadas

O levantamento do contexto atual para implementacdo da solucdo evidenciou problemas
que comprometiam o atendimento e a comunicacdo com os cidaddaos. As informacdes
eram inconsistentes devido a falta de padronizacdo nos relatos, e ndo existia rastreabili-
dade para acompanhar o status das solicitacdes. Além disso, observou-se desorganizagao
administrativa, dificultando a categoriza¢do e priorizagdo das demandas. Por fim, a
auséncia de feedback deixava os cidaddos sem retorno sobre suas solicitagdes. Todos
esses pontos foram tomados como prioridade para desenvolvimento do projeto.

4.2. Funcionalidades Principais

O sistema implementa um conjunto de funcionalidades voltadas a reducdao de incon-
sisténcias operacionais e ao aprimoramento do fluxo de comunicacdo entre cidaddos e
gestores publicos. O mddulo de autenticacio oferece login seguro por CPF e senha, com
recuperagdo de credenciais e gerenciamento de sessdo. O aplicativo mével permite o
registro completo de irregularidades, incluindo captura de fotos, localizacdo e selecio
da categoria adequada (como buracos, lixo irregular ou postes danificados). Para evitar
registros duplicados, a aplicacdo utiliza validacdo geoespacial, comparando coordena-
das e verificando a proximidade entre ocorréncias. Além disso, o aplicativo dispde de

SHS256 é um algoritmo de assinatura simétrico para JWT que usa uma tinica chave secreta para assinar
e verificar o token



sincronizacdo offline/online: quando ndo ha conectividade, os dados s@o armazenados
localmente e enviados automaticamente ao servidor assim que a rede € restabelecida.

No sistema web, os gestores podem acompanhar o ciclo de vida das solicitagdes,
classificadas em pendente, aceito, recusado, em rota e resolvido. Também € disponibili-
zada uma visdo espacial completa dos registros por meio de um mapa interativo, no qual
cada irregularidade € apresentada através de marcadores georreferenciados.

4.3. Feedback dos Gestores Pablicos

Os gestores da ETURB destacaram avancos em quatro dimensoes principais: (i) a
categorizacdo dos registros, que facilitou a priorizagdo e a destinacdo ao 6rgao adequado;
(i1) a rastreabilidade do ciclo de vida das solicitagdes, agora visivel por meio dos es-
tados pendente, aceito, recusado, em rota e resolvido; (ii1) a visualizagdo geoespacial,
que permitiu identificar padrdes de recorréncia em diferentes regides da cidade; e (iv) a
integracdo entre dados locais e remotos, possibilitando exportacdo fluida para sistemas
administrativos ja utilizados pela instituicao.

Esses aspectos indicam que a solug@o contribuiu para reduzir etapas manuais, tor-
nar o processo mais transparente e melhorar o tempo de resposta institucional.

4.4. Validacao do Design do Prototipo

O protétipo de alta fidelidade desenvolvido foi submetido a equipe técnica da ETURB,
que ndo apresentou sugestoes de alteracdo no momento da entrega. O feedback recebido
destacou a intuitividade da interface e a coeréncia entre as telas, reforcando a percepgao
de que as decisoes de design atenderam as necessidades dos usudrios finais.

A Figura 4 apresenta uma das telas avaliadas, representando a perspectiva do
usudrio cidaddo ao registrar uma irregularidade.

Figura 4. Protétipo de alta fidelidade do aplicativo Avisai.

Fonte: Protétipo elaborado pelos autores.

4.5. Testes em Ambiente Real (UAT)

A validacdo prética foi conduzida por profissionais responsdveis pelas vistorias, utili-
zando a metodologia de User Acceptance Testing (UAT). O objetivo foi verificar se as
funcionalidades implementadas atendiam as necessidades reais do trabalho operacional,
especialmente em difrentes cendrios de conectividade e localizacdo.

O uso em campo permitiu identificar quatro inconsisténcias funcionais principais,
posteriormente corrigidas. A Tabela 2 resume cada problema, sua ocorréncia prética e a
solucdo implementada.



Tabela 2. Inconsisténcias identificadas em testes reais e solu¢oes aplicadas.

Problema Ocorréncia Real Observada Solu¢ao Implementada
Interface de | Em 1 dos 5 dispositivos testados | Ajuste no comportamento de rolagem da
entrada  de | houve sobreposicdo do teclado | interface, garantindo que campos perma-
dados sobre campos de texto. necessem visiveis ao abrir o teclado.
Falhas de | Entre 157 fotos capturadas, 8 | Reimplementacdo da l6gica de retry com
sincronizacdo | ndo sincronizaram mesmo com | fila de eventos; atualizacdo da estratégia
rede acessivel. de armazenamento local.
Precisio  de | Erro médio de 5,6% na posicdo | Ajuste do ponto de ancoragem dos mar-
geolocalizacdo | dos marcadores em aproximada- | cadores, reduzindo discrepancias para
mente 8% dos registros. cerca de 3,5% dos registros.
Funcionalidade| Usudrios solicitaram maior pre- | Inclusdo de funcionalidade de zoom digi-
de captura cisdo visual ao tirar fotos. tal na interface da cAmera.

Fonte: elaborado pelos autores.

As melhorias implementadas apds os testes resultaram em maior estabilidade no
envio de midias, maior precisdo espacial nos registros e melhor experiéncia de uso durante
a captagdo de evidéncias no campo.

4.6. Métricas de Performance Técnica

A seguir, apresentam-se as métricas coletadas durante os testes do sistema:

* Tempo de resposta: média de 2.1 segundos para o carregamento das telas princi-
pais.

* Taxa de sincronizacao: 100% de sucesso no envio de registros armazenados lo-
calmente ap0ds a reimplementagao da légica de retry.

* Compatibilidade: funcionamento validado em dispositivos Android 9.0 ou supe-
rior.

As métricas demonstram desempenho consistente dentro do esperado para siste-
mas moveis operando em condi¢des de conectividade varidveis, indicando que a solugao
estd apta ao uso continuo em ambientes operacionais reais.

5. Discussao

Os resultados preliminares indicam potencial significativo do Avisai para transformar
a dindmica de comunicacio entre cidaddos e 6rgdos publicos. A digitalizagdo do pro-
cesso de registro nao apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também democratiza
0 acesso aos canais de comunicacdo governamental, eliminando barreiras geograficas e
temporais.

Como visto dentro do contexto da ETURB, a implementacao do aplicativo permi-
tia qua a populacdo atuasse como um sensor distribuido, registrando digitalmente e geor-
referenciando irregularidades urbanas, acelerando o fluxo de informagdes e aprimorando
consequentemente a resposta municipal. A implementacdo de validacdo geoespacial
também representa uma inovag¢do importante no contexto brasileiro, onde a duplicacio
e imprecisdo de solicitagdes constitui problema recorrente em sistemas de atendimento,



no qual com essa minimizacao do problema, o municipio € capaz de otimizar a alocacao
de recursos dentro do planejamneto urbano.

A arquitetura modular do sistema facilita adaptagdo para diferentes contextos mu-
nicipais e tipos de irregularidades urbanas. A separacdo clara entre l6gica de negdcio
e interface permite customizacdo eficiente para necessidades especificas de diferentes
orgdos publicos. A escolha por tecnologias open source e padroes abertos reduz custos de
implementacgdo e facilita a ado¢@o por prefeituras com recursos limitados, caracteristica
importante no contexto brasileiro.

Este trabalho contribui para a literatura de governo eletronico brasileiro ao de-
monstrar aplicacdo pratica de arquiteturas modernas de software em contexto municipal
real. A integracdo de funcionalidades offfine/online representa avanco importante para a
realidade de conectividade do pais. Nesse contexto, o0 meio digital tem influéncia posi-
tiva especificamente no contexto urbano, no qual com a existéncia de uma comunicac¢ao
mais eficiente entre governo e cidadao, o fluxo de informagdes se torna mais transparente,
atingindo um publico muito maior considerando a quantidade de pessoas com acesso a
internet no pais [Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) 2024].

6. Conclusao

O desenvolvimento do Avisai demonstra o potencial das tecnologias méveis para moder-
nizar a comunicac¢do entre cidaddos e 6rgaos publicos no contexto brasileiro. A solucao
apresentada oferece uma alternativa estruturada e eficiente em relacdo aos canais tradici-
onais de atendimento, melhorando tanto a experi€ncia dos usudrios quanto a operacao de
gestao dos o6rgdos publicos.

Os resultados preliminares indicam melhorias significativas em eficiéncia opera-
cional, qualidade dos dados coletados e satisfagdao dos gestores publicos. A arquitetura
desenvolvida equilibra robustez técnica com flexibilidade para adaptacdo a diferentes con-
textos municipais.

O Avisai representa contribuicdo concreta para a democratizacdo do acesso aos
servicos publicos e ao fortalecimento da participacdo cidadd no contexto urbano brasi-
leiro. Além disso, o projeto apresenta espago para evolugdes futuras, como integracao
com canais amplamente utilizados pela populacao (ex.: WhatsApp), expansao para dispo-
sitivos iOS, bem como a possibilidade de incorporar novos médulos de anélise e gestdao
usando IA ou afins.

A disponibilizacao da solugdao como software livre em platatormas e lojas de apli-
cativos permitird sua replicacao e adaptacdo por outras prefeituras, ampliando o alcance
e o impacto social da iniciativa.
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