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Resumo. Este artigo apresenta a experiéncia de desenvolvimento de um sistema
para apoiar o processo de promog¢do de professores da rede piiblica estadual do
Ceard. A solucgdo integra controle de fluxo processual e andlise documental
com IA generativa, reduzindo a dependéncia de etapas manuais. O projeto
incluiu acoes de engenharia de requisitos que permitiram simplificar o conjunto
de documentos exigidos, com impacto na reducdo de armazenamento digital.
Avaliacoes de usabilidade com professores e servidores indicaram boa execu¢do
das tarefas e orientaram melhorias na interface. Os resultados apontam ganhos
de eficiéncia e padroniza¢do na gestdo administrativa.

1. Introducao

A gestao de processos na administragdo publica frequentemente envolve diversas etapas
que transcorrem por diferentes departamentos e érgios governamentais. E comum que,
ao longo dos processos, seja adicionada uma vasta quantidade de documentos distintos
(oficios, portarias, tabelas, etc.). Para o correto andamento, os processos podem depen-
der de andlises manuais realizadas por servidores publicos, que podem ser complexas,
demoradas e, portanto, suscetiveis a erros.

Um exemplo de processo critico no setor publico é a gestdo de carreiras, que en-
volve 0 acompanhamento continuo da vida funcional dos servidores, incluindo a ascensao
profissional. Assim, eventuais deficiéncias que tornem a execugao desse processo inefici-
ente, podem afetar diretamente a ascensao dos servidores. Nesse contexto, solu¢des que
busquem a otimizacdo do tempo necessario para analise de processos no setor publico t€ém
o potencial de diminuir o trabalho manual necessério dos servidores e agilizar a conclusao
de processos, aumentando o nivel de satisfacao dos interessados.

A transformacao digital no setor ptiblico urge como uma solucao para mitigar tais
ineficiéncias, variando desde a integracdo de bases heterogéneas até sistemas avancados
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de auditoria. No contexto de integracdo e visualizacdo de dados, Santos et al. (2023)
propdem o uso de plataformas de Big Data para consolidar informagdes dispersas entre
secretarias municipais, gerando indicadores vitais para gestores publicos. Na mesma li-
nha, Moura et al. (2025) e Pinto et al. (2025) demonstram como ferramentas de Business
Intelligence modernizam o monitoramento de processos € a rastreabilidade de recursos,
superando as limitagdes impostas por sistemas legados.

Entretanto, a evolugcdo para um governo digital eficiente exige ir além da
visualiza¢do, avangando para a automacao inteligente. Estudos recentes, como os de Pe-
reira et al. (2025) e Gupta, Pandey e Pal (2025), comprovam a eficicia de IA generativa na
andlise de processos e na atualizacdo de relatérios governamentais. Complementarmente,
Brandao et al. (2024) aplicam pipelines semiautomatizados para deteccao de fraudes em
licitagOes, enquanto Konstantinidis et al. (2024) fundamenta a transi¢do de modelos cen-
trados em documentos fisicos para abordagens centradas em dados estruturados.

Diferenciando-se desses trabalhos, unificando gestao de fluxo e andlise inteligente,
este artigo apresenta o sistema AGAPE (Apoio a Gestao Automatizada de Pessoas). De-
senvolvido no ambito de um projeto de pesquisa aplicada voltado a modernizagdo da
gestdo publica na Secretaria de Planejamento e Gestdo do Ceard (Seplag). A solugdo
integra o controle de tramites processuais com um moédulo de anélise documental via In-
teligéncia Artificial (IA), a partir de um Modelo de Linguagem de Pequeno Porte (Small
Language Model - SLM). O sistema foca na automatiza¢do da validagdo de requisitos para
promogao com titulagao de professores da rede estadual de educagao, reduzindo drastica-
mente a dependéncia da andlise manual e promovendo maior eficiéncia administrativa.

2. Contexto

O desenvolvimento dessa ferramenta afeta diretamente a rede publica de ensino do Go-
verno Estadual do Ceard, que contempla mais de 13 mil professores efetivos e ativos,
distribuidos em 773 escolas (dados do Governo de 2025/2026). No entanto, o total de
docentes, incluindo contratos temporarios, supera 20 mil, sendo que mais da metade dos
professores da rede sdo temporarios. Como incentivo a qualificacdo desses profissionais,
o Governo do Estado do Ceard garante aos professores a possibilidade de ascensao funci-
onal por titulagdo.

Dessa forma, ao concluir um curso de pos-graduagdo (especializacdo, mestrado,
ou doutorado), o(a) professor(a) pode requerer uma promog¢ao, nesse caso denominada
“promogio com titulagio”. Dados histéricos extraidos do Suite (Sistema Unico Integrado
de Tramitag¢do Eletronica) indicaram que 1.751 processos de promog¢do com titulagdao
foram analisados em um periodo de seis meses, resultando em uma média de cerca de 290
processos por més. Segundo relatos informais de servidores da area, cada processo pode
ser analisado de dez a vinte minutos por analistas experientes, mas pode levar mais de
uma hora para analistas iniciantes. Esse volume de processos € um dos principais motivos
de gargalo no fluxo geral de processos relacionados a recursos humanos do Estado.

O processo de promogao com titulacdo exige a andlise minuciosa de documentos
comprobatdrios, tais como diplomas, histéricos escolares, documentos de identificacdo,
extratos de pagamento, etc. No Governo do Cearé, essa avaliagcdo era realizada de forma
predominantemente manual pelo 6rgao gestor responsavel. Tal processo, iniciava a partir
da entrega presencial dos documentos solicitados e do preenchimento, a mao, do reque-

2



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
14° Latin American Symposium on Digital Government (LASDiGov 2026): Relatos Praticos de Organizagdes

rimento padrdo na sede da Secretaria de Educacdo (Seduc) ou em uma coordenadoria
regional. Apos isso, servidores da Seduc realizavam a digitaliza¢do de cada um dos docu-
mentos e efetuavam o upload no Suite. A partir desse ponto, o processo tramitava entre
os O0rgdos cabiveis até chegar em mais uma etapa de validagao manual.

Esse fluxo, fortemente dependente de atividades manuais, tornava o processo
lento, suscetivel a erros e retrabalhos, além de sobrecarregar os servidores responsdveis
pela andlise. Nesse contexto, tornou-se evidente a necessidade de modernizagdo e
automacao das etapas de verificacdo documental, visando maior eficiéncia, padronizagao
e celeridade na tramitacdo dos processos.

3. Acoes Realizadas

Nesta secdo, apresentamos as acdes realizadas ao longo do projeto, descrevendo-as do
ponto de vista do processo de desenvolvimento de software. Inicialmente, foram identi-
ficados os diferentes perfis de usudrio e suas responsabilidades: Professor, que da inicio
aos processos com a documentacdo inicial; Servidor Seduc, que analisa manualmente
as informagdes enviadas pelo professor e inicia o processo no Suite ou o retorna para
corregoes; Servidor Seplag, que analisa os documentos do processo a luz da legislagao
estadual e emite um parecer favoravel ou um retorno direcionado para correcdes.

O processo de engenharia de requisitos teve inicio com o mapeamento e a
andlise de necessidades identificadas em reunides com o cliente e de sugestdes inter-
nas das equipes do envolvidas no projeto. Cada demanda foi validada frente aos Ca-
sos de Uso (Use Case - UC) existentes, resultando na atualizagdo de documentos ou na
especificacdo de novos requisitos funcionais. A equipe de requisitos aplicou revisdes por
pares e validag¢des conjuntas com o time de UI/UX, assegurando o alinhamento constante
com os protdtipos de alta fidelidade. Esse ciclo iterativo estendeu-se até a aprovagao final,
garantindo que requisitos e prototipos apresentados estivessem alinhados, o que reduziu
inconsisténcias e duvidas durante o desenvolvimento.

A identificagdo de requisitos também foi importante para realizar o levantamento
da documentagdo exigida para o processo de promog¢ao com titulacdo antes do projeto e
para a definicdo de um novo conjunto otimizado de documentos, visto que alguns docu-
mentos eram solicitados por razdes histdricas ndo aplicdveis ao contexto atual. A Tabela 1
demonstra a reducdo na documentacao exigida, o que, por si s0, ja gera ganhos de arma-
zenamento digital ao Suite e, consequentemente, ao Estado. Assim, a partir de numerosas
iteragdes do processo de elicitacdo e andlise de requisitos, um novo fluxo de promogao
com titulacdo foi proposto (Figura 1). Nele, € possivel identificar os papéis de cada tipo
de usudrio e as principais etapas do processo de promog¢do com titulacdo apoiado por IA.

O desenvolvimento do sistema foi dividido em trés principais médulos: o front-
end, cuja interface web permite a interagdo dos trés usudrios finais distintos; o back-end,
responsavel em receber os dados e os arquivos enviados pela interface e envid-los para o
terceiro modulo, o0 Mddulo de Andlise com IA, que € responsavel por analisar os arquivos,
por meio de IA, retornando uma andlise estruturaada para a interface web. Além desses
modulos, o sistema utiliza ferramentas ja existentes no contexto do Governo: o SSO (Sin-
gle Sign-On) chamado Guardido, que € usado para autenticacdo e distribui¢do de papéis
nos sistemas do Estado e o Suite, que € utilizado para cria¢do, tramite e acompanhamento
de processos.
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Documento Antes Proposto
Diploma de pds-graduagao v
Histdrico da pés-graduagdo v

Diploma de graduacao
Historico da graduacdo
Documentos de identificagdo
Extrato de pagamento
Requerimento padrao

NN NN NN

Tabela 1. Comparacao entre documentos exigidos anteriormente e o proposto
pelo projeto.
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Figura 1. Fluxo completo do sistema AGAPE.

Professor

O front-end foi implementado usando o framework Angular, versdo 18.2.0 com
apoio de bibliotecas como Tailwind, Angular Material e Primelcons. O back-end foi
implementado usando a versdao 21 do Java e a versdo 3.4.3 do framework Spring Boot.
Apesar de ndo serem versodes atuais, no momento da defini¢do tecnoldgica do projeto,
essas versoes estavam em conformidade com as exigéncias da equipe de Tecnologia da
Informacdo da Seplag, garantindo assim, estabilidade e compatibilidade com outros sis-
temas j4 instalados e em producao.

O modulo de Analise com IA foi desenvolvido utilizando o framework FastAPI
(vers@o 0.121.1). Para a extracao de texto seleciondvel em documentos PDF foi utilizada
a biblioteca PyMuPDF (versdo 1.27.1), enquanto a extragdo de texto contido em ima-
gens foi realizada com pytesseract (versdo 0.3.13). A andlise das informacdes extraidas
foi realizada pelo SLM Gemma3:4b, executado por meio do servidor de inferéncia local
Ollama (versao 0.6.1). Experimentos preliminares comparando os modelos Gemma3:4b,
Qwen2.5VL:3B e Mistral:7B demonstraram melhor desempenho do Gemma3:4b na ta-
refa de extracdo estruturada, alcancando pontuacdo F1 média de 1,000 nos conjuntos
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avaliados (Sousa et al., 2026). Além disso, a escolha do modelo ocorreu para atender
restricoes legais relacionadas a privacidade de dados e limitagdes computacionais presen-
tes no setor publico.

A andlise por IA € acionada a partir do recebimento dos documentos do processo e
realiza uma classificacdo baseada em palavras-chave e padrdes textuais, permitindo iden-
tificar automaticamente categorias documentais como Portarias e Oficios. Em seguida, o
sistema define a estratégia de extracao textual: documentos com texto seleciondvel sdo
processados diretamente, enquanto paginas com baixa densidade textual sdo encaminha-
das automaticamente para OCR. Vale destacar que o desempenho do sistema depende
diretamente da qualidade dos documentos digitalizados.

ApOs a extracdo, o conteudo textual € concatenado com um prompt few-shot e
enviado ao SLM, responsdvel por interpretar semanticamente os documentos e gerar
saidas estruturadas em formato JSON. Posteriormente, os dados estruturados passam por
validacOes deterministicas que verificam integridade documental, coeréncia entre docu-
mentos e conformidade com critérios administrativos, resultando em um relatério conso-
lidado da andlise. Detalhes adicionais sobre a arquitetura do fluxo, estratégia de extracao
estruturada e avaliagdo experimental do modelo sdo apresentados em (Sousa et al., 2026).
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Figura 2. Arquitetura do Sistema

A Figura 2 apresenta a interacao entre os modulos do sistema. A arquitetura
do sistema utiliza 0 NGINX como proxy reverso para gerenciar as requisi¢des de rede, o
MinlO como solucao de armazenamento para os documentos oficiais (diplomas, oficios,
portarias), € o Apache Kafka como plataforma de mensageria assincrona para orquestrar
a fila de processamento de extracdo de dados pelo mddulo de dados com IA. Eventos
como a chegada de novos processos ou a necessidade de correcdes na documentagdao
enviada pelos professores sdo notificados via e-mail para os servidores envolvidos em
cada processo.

Para assegurar a observabilidade e o monitoramento continuo da infraestrutura, a
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arquitetura integra a pilha tecnolégica composta por Prometheus, Grafana, Loki e Prom-
tail. O Prometheus atua como o motor principal para a coleta e o armazenamento de
métricas de desempenho. Complementarmente, a gestao de logs € realizada pelo Loki,
um sistema de agregacido que recebe os dados extraidos e encaminhados pelo Promtail,
o agente coletor na aplica¢do. Por fim, o Grafana funciona como a plataforma central e
unificada de visualizacdo da saide do sistema.

A metodologia utilizada no processo de testes foi composta por duas abordagens
complementares: especificacdo de testes, utilizando a plataforma TestLink para o deta-
lhamento e execucdo de 255 casos de teste, os quais validaram o ciclo de vida completo,
desde a abertura do processo até o seu encerramento; e testes automatizados, onde foram
implementados 105 casos de teste com o uso do framework Cypress para automacao de
testes de interface e a ferramenta Postman para validacao de endpoints da API, viabili-
zando a execugdo recorrente de testes de regressao.

Por fim, utilizando o modo de teste moderado, uma avaliacao de usabilidade foi
conduzida com o propdsito de compreender a interacao dos usudrios com a interface iden-
tificando dificuldades e oportunidades de melhoria por meio de cenarios reais de uso. Os
testes foram realizados com dois perfis de usudrios: professores e servidores da Seduc,
encarregados da andlise inicial dos dados e documentos submetidos pelos professores.
Durante as sessdes, os participantes foram orientados a executar tarefas especificas en-
quanto a moderagdo observava o comportamento e registrava dificuldades e comentérios.
Ao final de cada sessdo, foi conduzida uma coleta de percepc¢des gerais enfrentadas du-
rante o uso do sistema, além de expectativas e sugestdes de melhoria.

A avalia¢do com o perfil de usudrio Professor contou com a participacdo de cinco
professores selecionados com base em critérios que incluiam diferentes niveis de famili-
aridade com tecnologia e experiéncias relacionadas a abertura de processos de promoc¢ao.
As tarefas avaliadas incluiram: iniciar a abertura de um processo, preencher dados pes-
soais obrigatdrios, realizar o upload de documentos, enviar o processo, acompanhar seu
andamento e corrigir processos retornados com erro. A avaliagdo com o perfil de usudrio
Servidor Seduc envolveu trés servidores com diferentes niveis de experi€ncia tecnologica
e experiéncia com processos de promog¢do. Para esse perfil, as tarefas avaliadas foram:
iniciar a andlise de um processo, validar ou rejeitar documentos e reanalisar processos
retornados por inconsisténcia.

4. Resultados

A validagdo do médulo de dados com IA foi realizada em um ambiente controlado para
avaliar o tempo de processamento e a precisao do SLM Gemma3, utilizando uma amostra
de 33 processos. Os experimentos foram realizados com um computador com processador
Core i7, 16 GB de RAM e uma GPU RTX 3050 com 6 GB de VRAM.

Em relacdo ao desempenho, o tempo médio de execu¢@o ponta a ponta para cada
processo completo foi de 2 minutos e 24 segundos. Na andlise individual por tipo de do-
cumento, o processamento variou de menos de 10 segundos até cerca de 40 segundos nos
casos mais demorados. Essa variacdo ocorre porque documentos maiores ou que exigem a
extragdo de mais campos no JSON geram prompts mais longos, o que consequentemente
aumenta o tempo de inferéncia do modelo de linguagem.

Com relacdo a precisdo do sistema medida pela porcentagem de campos do
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JSON extraidos corretamente, a maioria dos tipos de documentos analisados alcangaram
100% de exatiddo, com exce¢cdo um documento (Repercussdo Financeira), que alcangou
99,52%. Essa reducdo na taxa de acerto foi causada por imperfei¢cdes durante a etapa
preliminar de extracdo de tabelas com a biblioteca PyMuPDF, o que impediu o modelo de
inferir alguns campos com total seguranca.

A aplicacdo da avaliacdo de usabilidade do sistema, permitiu identificar, de forma
sistemdtica e precisa, problemas relacionados a clareza da interface, a adaptagdo a dife-
rentes dispositivos e a compreensao de elementos e termos utilizados no sistema. Além de
evidenciar barreiras recorrentes durante a execucao das tarefas, os resultados forneceram
subsidios objetivos para priorizar ajustes de maior impacto na experiéncia do usudrio e re-
alizar as devidas corregdes. Com isso, o processo de refinamento do sistema passou a ser
orientado por evidéncias observadas em contexto real de uso, aumentando a efetividade
das melhorias implementadas.

5. Discussao

O processo de desenvolvimento do Sistema AGAPE foi rico em experiéncias de
colaboracdo entre universidade e o setor publico, gerando “licdes aprendidas” que po-
dem ser uteis em projetos semelhantes no futuro.

Dependéncia de outros sistemas: A integragdo com outros sistemas ¢ uma fonte
de riscos que deve ter planos de mitigacdo estabelecidos nas fases iniciais de um pro-
jeto. No caso da comunicacao com o SSO Guardiao, os principais desafios ocorreram na
geracdo de credenciais corretas para cada usudrio. A integracdo com o Suite demandou
uma nova implementacao realizada por outra equipe de desenvolvimento do 6rgdo, o que
ocasionou atrasos no projeto.

Transferéncia de tecnologia: O Sistema AGAPE nio serd mantido pela equipe
original do projeto. Nesse contexto, foi fundamental elaborar documentagdo clara e ob-
jetiva para reduzir dificuldades na atuacdo de futuros mantenedores. Além da adogdo
de boas préticas de implementagcdo (como separacdo de conceitos, classes modulares e
criacdo de APIs documentadas com Swagger), foi produzido um manual de instalacao
com 0 passo a passo para implantacdo e execu¢do do sistema.

6. Conclusao

Os resultados do projeto indicam ganhos concretos tanto no ambito tecnoldgico quanto
organizacional. Do ponto de vista tecnoldgico, a solucdo demonstrou viabilidade para
apoiar a triagem e a validacdo documental em um contexto de alto volume de processos.
Do ponto de vista organizacional, a reformulacdo da lista de documentos exigidos (decor-
rente do processo de engenharia de requisitos) reduziu significativamente a necessidade
de armazenamento digital no Suite e simplificou etapas do fluxo.

Além disso, as avaliacOes de usabilidade com os perfis de professor e servi-
dor permitiram identificar pontos criticos de interacdo e orientar melhorias de interface,
reforcando a aderéncia do sistema as necessidades reais dos usudrios. As correcdes reali-
zadas contribuiram para a melhoria da responsividade da interface, do feedback ao usudrio
durante a execuc¢do das tarefas e permitiram uma intera¢do mais fluida, intuitiva e isenta
de ambiguidades.
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