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SISTEMA WEB PARA GERENCIAMENTO DE CHAMADOS TECNICOS EM
PEQUENAS EMPRESAS

Resumo

Introducgao

A transformacao digital € uma realidade em
empresas de todos os portes, contudo, Micro
e Pequenas Empresas (MPEs) frequentemen-
te enfrentam obstaculos para implementar e
estruturar processos de atendimento técnico
informatizados. E comum que essas empre-
sas utilizem ferramentas genéricas e descone-
xas, como planilhas eletrénicas, e-mails e
mensageiros instantaneos, para gerenciar so-
licitacbes de suporte. Essa abordagem frag-
mentada gera desafios operacionais significa-
tivos, incluindo a perda de informacgdes, a difi-
culdade de priorizagdo de demandas e a baixa
visibilidade do status dos chamados para os
clientes, impactando negativamente a satisfa-
céo e a eficiéncia (Sommerville, 2011).

Este trabalho busca investigar o seguinte pro-
blema de pesquisa: Como a informatizagao do
fluxo de chamados técnicos impacta a comu-
nicacao, a visibilidade e a eficiéncia operacio-
nal no contexto especifico das Micro e Peque-
nas Empresas (MPEs)? Parte-se da hipotese
de que a implementagdo de um sistema web
centralizado, desenvolvido sob medida para
as necessidades e restrigdes das MPEs, pode
reduzir o tempo médio de resolucdo de cha-
mados, aumentar a transparéncia para o clien-
te e melhorar a organizagao interna da equipe
de suporte.

O desenvolvimento do sistema seguiu uma
abordagem incremental, com cycles curtos de
implementacdo e validagdo, permitindo ajus-
tes continuos baseados no feedback dos usu-
arios. A solugao foi construida utilizando tec-
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nologias web modernas e padrées de arquite-
tura consolidados, visando atender as neces-
sidades especificas das MPEs.

A Engenharia de Software oferece principios e
praticas para abordar tais problemas, abran-
gendo desde a especificacdo de requisitos até
a manutengao do software, com foco na quali-
dade do produto e do processo (PRESSMAN,
2011). Neste contexto, a justificativa deste tra-
balho reside no potencial de uma solucao sob
medida para reduzir o esfor¢co operacional,
fortalecer a gestdo do conhecimento tacito da
equipe e melhorar a experiéncia do cliente,
preenchendo uma lacuna entre solugdes de
mercado complexas e caras e a realidade
operacional dessas empresas.

Este artigo esta organizado da seguinte forma:
aléem desta introdugao, a secao 2 detalha os
objetivos gerais e especificos; a secéo 3 des-
creve a metodologia aplicada, incluindo a ba-
se tedrica que fundamenta as escolhas de de-
senvolvimento; a secao 4 expde O processo
de desenvolvimento com detalhes sobre arqui-
tetura e implementacao; a secdo 5 apresenta
e discute os resultados obtidos através de tes-
tes sistematicos; e, finalmente, a segéo 6 traz
as conclusdes e propostas de trabalhos futu-
ros, destacando as contribui¢des do estudo
para o contexto das MPEs.

Objetivo
Objetivo Geral

Desenvolver um sistema web para gerencia-
mento de chamados técnicos em pequenas
empresas e avaliar se os objetivos de eficién-
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cia, usabilidade e desempenho sao atendidos.

Objetivos Especificos

» Elicitar e documentar requisitos funcionais e

nao funcionais do sistema.

* Modelar a solugao por meio de diagramas de

casos de uso e de classes.

* Implementar um protétipo funcional do siste-

ma.

» Conduzir testes funcionais, de usabilidade e

de desempenho no protétipo.

e Avaliar os resultados obtidos e propor me-
Ihorias e trabalhos futuros.

Metodologia

A revisao bibliografica sistematica foi conduzi-
da entre janeiro e margo de 2025, nas bases
IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus e
Google Scholar, utilizando combinagdes dos
descritores: (‘ticket system' OR ‘'help desk'’)
AND ('SME' OR ‘'small business') AND
('usability' OR 'user experience') AND (‘web
development'). Foram selecionados 18 artigos
publicados entre 2018 e 2023, priorizando es-
tudos aplicados ao contexto de pequenas em-
presas, mediante critérios de inclusdo como:
abordagem de desenvolvimento web, avalia-
¢ao de usabilidade e aplicabilidade em MPEs.
A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com
abordagem mista (qualitativa e quantitativa) e
estratégia de estudo de caso unico. O estudo
foi conduzido em parceria com uma pequena
empresa do setor de servigos de Tl, localizada
em Sao Paulo, com aproximadamente 15 co-
laboradores. A escolha por um estudo de caso
unico permitiu uma investigagcdo profunda e
contextualizada do problema. A base tedrica
para este estudo foi construida a partir de uma
revisdo bibliografica inicial, que orientou as
escolhas metodologicas e técnicas. Foram
consultados autores classicos da Engenharia
de Software (como Pressman e Sommerville)
para fundamentar o processo de desenvolvi-
mento, normas internacionais como a ISO
25010 para embasar os requisitos de qualida-
de, e literatura especifica sobre usabilidade

(Nielsen, 1993; Krug, 2014) e métodos ageis
(Beck et al., 2001) para guiar a avaliacdo e a
gestao do projeto.

O processo de elicitagao de requisitos foi con-
duzido através de duas técnicas principais:
entrevistas semiestruturadas e observagao
direta do processo atual. Foram realizadas
cinco entrevistas com os stakeholders princi-
pais: um gestor, dois técnicos de suporte e
dois clientes-chave da empresa parceira. As
entrevistas foram gravadas (com consenti-
mento prévio) e transcritas para analise. O ro-
teiro continha 10 questdes, abordando desde
problemas operacionais até expectativas so-
bre funcionalidades e usabilidade. O roteiro de
entrevista abordou pontos como as principais
dificuldades operacionais no processo manual,
funcionalidades essenciais desejadas em um
sistema de chamados e expectativas em rela-
¢ao a usabilidade e tempo de resposta.

Cada entrevista teve duracdo média de 45 mi-
nutos e foi documentada em forma de relato-
rios e mapas mentais para posterior analise.
Os requisitos coletados foram documentados
e priorizados utilizando a técnica MoSCoW
(Must have, Should have, Could have, Won't
have), em uma sessado de workshop com a
equipe de gestdo da empresa parceira. Essa
priorizacao foi crucial para definir o escopo mi-
nimo viavel (MVP) para o protétipo, garantindo
que as funcionalidades mais criticas para a
operacgao fossem implementadas primeiro.
Para a coleta de dados durante a fase de ava-
liacdo, foram elaborados instrumentos especi-
ficos para cada tipo de teste. Para os testes
de usabilidade, utilizou-se um protocolo com-
posto pelo questionario SUS acrescido de trés
questdes abertas sobre aspectos especificos
da interface (clareza visual, facilidade de na-
vegacao e utilidade das funcionalidades). Os
testes de desempenho foram conduzidos me-
diante script automatizado no Apache JMeter,
simulando 10, 20 e 50 usuarios concorrentes
executando as operacgdes principais do siste-
ma (abertura de chamado, listagem e atualiza-
¢ao de status) durante um periodo de 15 mi-
nutos para cada cenario.

Os dados quantitativos foram analisados atra-
vés de estatistica descritiva (média, desvio pa-
drdo) para os tempos de resposta e pontuagao
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SUS. Os dados qualitativos das entrevistas
iniciais e dos testes de usabilidade foram cate-
gorizados tematicamente seguindo a analise
de conteudo (Bardin, 2011), identificando pa-
drdes recorrentes como ‘facilidade de uso',
'transparéncia do processo', 'agilidade na co-
municagao' e 'organizagdo do fluxo de traba-
Iho.

O método de desenvolvimento adotado foi in-
cremental, com iterativas curtas e validacbes
frequentes, permitindo ajustes continuos base-
ados em feedback. O estudo foi conduzido em
quatro etapas principais: (1) Levantamento de
Requisitos: realizado por meio de entrevistas
semiestruturadas e observagdo do processo
atual da empresa parceira, para compreender
a fundo a problematica; (2) Modelagem: utili-
zou-se a linguagem UML para criar diagramas
de casos de uso e de classes, definindo a fun-
cionalidade e a estrutura estatica do sistema;
(3) Implementacgéo: desenvolvimento de um
protétipo funcional seguindo a arquitetura em
camadas (Model-View-Controller (MVC)); (4)
Testes e Avaliacdo: foram realizados testes
funcionais para verificar a atendimento aos
requisitos, testes de usabilidade aplicando o
questionario System Usability Scale (SUS)
com uma amostra de 5 usuarios potenciais, e
testes de desempenho para medir tempos de
resposta sob carga basica.

Ferramentas Utilizadas

Para o apoio ao desenvolvimento e gestdo do
projeto, foram utilizadas as seguintes ferra-
mentas: Astah UML para modelagem, Trello
para gestdo agil do backlog, XAMPP como
ambiente de desenvolvimento integrado, e
Apache JMeter para a realizagcdo dos testes
de desempenho.

Justificativa das Escolhas Técnicas

A escolha pelo padrao arquitetural Model-View
-Controller (MVC) justifica-se pela separagao
de concerns (preocupagdes), que facilita a
manutencao e escalabilidade do sistema. O
framework Laravel foi selecionado por sua ro-

bustez, curva de aprendizado favoravel e am-
pla comunidade, fatores alinhados ao contexto
das MPEs. Por fim, o Bootstrap garantiu a
construcdo de uma interface responsiva e
acessivel com agilidade, atendendo ao requi-
sito n&o funcional de usabilidade (RNF02).

Aspectos Eticos

Este trabalho foi conduzido seguindo os pre-
ceitos éticos da pesquisa académica. Para ga-
rantir o anonimato e a privacidade dos envolvi-
dos, a empresa parceira é referida de forma
genérica ao longo do texto. Todos os partici-
pantes envolvidos nas etapas de elicitagdo de
requisitos e testes de usabilidade concorda-
ram com a participagao por meio de um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
que lhes garantia o direito de desistir da parti-
cipacao a qualquer momento, conforme diretri-
zes da Universidade Santo Amaro. Os dados
coletados foram utilizados exclusivamente pa-
ra os fins desta pesquisa.

Resultados e Discussao

Os resultados dos testes demonstraram a
aderéncia do protdtipo aos objetivos propos-
tos. Nos testes funcionais, 28 dos 30 casos de
teste criados foram aprovados, atingindo um
indice de sucesso de 93%. Os dois casos re-
provados relacionavam-se a validacbes se-
cundarias de formulario, que foram ajustadas
posteriormente. A avaliacdo de usabilidade
resultou em uma pontuagédo média de 81 na
escala SUS, superando a meta estabelecida
de 75 pontos. O feedback qualitativo dos usu-
arios destacou positivamente a clareza na vi-
sualizacao do status dos chamados e a utilida-
de do historico completo de interagdes, que
proporciona transparéncia ao processo. Os
testes de desempenho, realizados sob carga
simulada de usuarios, apresentaram um tem-
po médio de resposta de 1,7 segundo para o
carregamento das paginas principais, ficando
abaixo do limite de 2 segundos definido como
requisito nao funcional (RNFO03).

Para uma visao consolidada do desempenho
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do sistema, Para uma visdo consolidada do
desempenho do sistema frente aos objetivos
tragados, os principais resultados das avalia-
coes realizadas sdo sumarizados na Tabela 1.
A Taxa de Sucesso de Testes Funcionais me-
de a porcentagem de casos de teste que pas-
saram sem erros, validando se as funcionali-
dades essenciais do sistema foram implemen-
tadas corretamente. A Pontuacdo Média SUS
(System Usability Scale) reflete a percepgao
dos usuarios sobre a facilidade de uso, onde

uma pontuagdo acima de 80 €& considerada
'‘excelente’. Ja o Tempo Médio de Resposta
avalia a eficiéncia do sistema, garantindo que
as interagdes principais ocorram dentro de um
limite de 2 segundos, conforme recomendado
para manter a fluidez da experiéncia do usua-
rio. Os dados apresentados indicam que o sis-
tema nao apenas atendeu, mas superou as
expectativas iniciais em todos os critérios
mensurados.

Tabela 1 - Resultados da avaliacao do protétipo do sistema

Métrica de Avaliacao Meta Estabelecida Resultado Obtido
Taxa de sucesso de testes fun- | 90% 93%

cionais

Pontuacdo média SUS 75 81

Tempo médio de resposta (s) <2 1,7

Fonte: Autor (2025).

Além dos dados quantitativos, coletou-se feed-
back qualitativo através de questdes abertas
aplicadas juntamente com o questionario SUS.
Os usuarios destacaram como pontos positi-
vos: 'interface intuitiva e de facil aprendiza-
do' (mencionado por 4 dos 5 usuarios),
'histérico completo das interagdes em linha
unica do tempo' (3 usuarios) e 'agilidade no
carregamento das paginas' (3 usuarios). Como
sugestdbes de melhoria, foram apontados:
'incluir upload de multiplos arquivos em um
unico chamado' (2 usuarios), 'notificacbes por
WhatsApp integradas' (2 usuarios) e 'aplicativo
mobile para acompanhamento offline' (1 usua-
rio). Estes insights foram catalogados no bac-
klog do produto para consideragcdo em ver-
soOes futuras.

Anadlise Detalhada dos Testes e Meétricas
Complementares

Para além das métricas gerais apresentadas
na Tabela 1, uma analise mais granular dos
resultados obtidos fornece insights valiosos
sobre o desempenho do sistema em cenarios
especificos. Os testes funcionais, que alcan-

¢aram 93% de sucesso, foram distribuidos por
diferentes modulos do sistema, conforme de-
talhado na Tabela 2. Esta distribuicdo permite
identificar quais areas do sistema apresenta-
ram maior maturidade e quais requereram
ajustes pos-testes.

Complementarmente, buscou-se uma avalia-
cao qualitativa mais estruturada e ampla, para
além dos testes quantitativos de usabilidade e
desempenho. Para isso, adotou-se como refe-
réncia o modelo de qualidade de produto de
software definido pela norma internacional
ISO/IEC 25010, que permite uma analise sis-
tematica de caracteristicas criticas para a
aceitacao e longevidade de um sistema. Para
representar de forma clara e visual o nivel de
atendimento a cada um desses critérios de
qualidade, utilizou-se uma escala simplificada
com trés circulos, onde eee = Plenamente
Atendido, ee = Parcialmente Atendido e e =
Nao Atendido. A Tabela 3 consolida essa ava-
liagdo, proporcionando uma viséo holistica da
qualidade do software desenvolvido.
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Tabela 2 - Taxa de sucesso por modulo funciona

Médulo do sistema Casos de Teste | Casos Aprova- | Taxa de
Executados dos Sucesso

Autenticacdo e Seguran- | 5 5 100%

ca

Gestao de Chamados 12 11 92%

Comunicacao 6 5 83%

(Notificacoes)

Relatorios e Dashbord 4 4 100%

Administracdo do Siste- | 3 3 100%

ma

Fonte: Autor (2025).

Os dois casos reprovados concentraram-se no
modulo de Comunicacéo, especificamente na
validacao de formatos de e-mail e na robustez
do sistema de filas em cenarios de concorrén-
cia extrema. Estes problemas foram identifica-
dos como de média criticidade e prontamente
resolvidos através da implementacao de vali-
dagdes adicionais no front-end e da otimiza-
¢ao de queries no back-end.

No que tange aos testes de usabilidade, a
pontuacdo SUS de 81 pontos foi decomposta
para analise individual de cada uma das dez
questdes que compdem a escala. As questdes
relacionadas a facilidade de uso do sistema
(questdes 1, 3, 5, 7 e 9) obtiveram pontuagao
meédia agregada de 4,2 em uma escala de 1 a
5, enquanto as questdes relacionadas a com-
plexidade percebida e consisténcia (questdes
2, 4,6, 8 e 10) obtiveram pontuagcdo média de
4,1. Esta distribuicdo homogénea indica que
0s usuarios nao identificaram pontos de difi-
culdade exacerbada ou inconsisténcias gritan-
tes na interface, corroborando o feedback qua-
litativo que elogiou a intuitividade e clareza do
fluxo de trabalho.

Os testes de desempenho expandiram-se
além do tempo de resposta meédio, avaliando
também o consumo de recursos do servidor
sob carga. Em um servidor com configuragao
modesta (2 vCPUs, 4GB RAM), o sistema
manteve consumo de CPU abaixo de 60% e
utilizacdo de memoria estavel em torno de
512MB durante os picos de teste com 50 usu-

arios concorrentes. Estes resultados sao parti-
cularmente relevantes para o contexto das
MPEs, que tipicamente operam com infraes-
trutura de TI limitada, demonstrando que a so-
lucdo desenvolvida é tecnicamente viavel e
economicamente sustentavel para este porte
de empresa.

A avaliacdo de desempenho incluiu ainda tes-
tes de resisténcia (endurance tests), onde o
sistema foi submetido a uma carga constante
de 20 usuarios concorrentes por um periodo
prolongado de 60 minutos. Neste cenario, o
tempo de resposta manteve-se estavel em
1.7s (= 0.2s), ndo sendo observados vaza-
mentos de memoéria ou degradacao de perfor-
mance, 0 que atesta a robustez da arquitetura
implementada e a eficiéncia das escolhas tec-
nolégicas, notadamente o uso do framework
Laravel com Eloquent ORM para operagdes
de banco de dados e do Redis para gerencia-
mento de filas de e-mail.

Complementarmente, buscou-se uma avalia-
¢ao qualitativa mais estruturada e ampla, para
além dos testes quantitativos de usabilidade e
desempenho. Para isso, adotou-se como refe-
réncia o modelo de qualidade de produto de
software definido pela norma internacional
ISO/IEC 25010, que permite uma analise sis-
tematica de caracteristicas criticas para a
aceitacao e longevidade de um sistema. Os
atributos de Functional Suitability (Adequagao
Funcional), Performance Efficiency (Eficiéncia
de Performance) e Usability (Usabilidade) fo-
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ram plenamente atendidos, conforme demons-
trado pelos testes realizados. Os atributos de
Compatibility (Compatibilidade) e Maintainabi-
lity (Manutenibilidade) foram validados através
da adogao de padrdes abertos (HTTP, REST,
SMTP) e da arquitetura em camadas MVC,
que facilita a evolugdo e manutengao do codi-
go. O atributo de Security (Segurancga) foi par-
cialmente validado através dos testes de au-
tenticacdo e controle de acesso, sendo reco-
mendado para trabalhos futuros testes de pe-
netracdo mais aprofundados. A Tabela 3 con-
solida essa avaliagdo, proporcionando uma
visdo holistica da qualidade do software de-
senvolvido. Para indicar o nivel de atendimen-
to de cada sub-atributo, utiliza-se uma escala
de trés pontos representada por circulos pre-
enchidos (e), onde trés circulos (eee) signifi-
cam "Plenamente Atendido", dois circulos (ee)
indicam "Parcialmente Atendido" e um circulo
(®) significa "Nao Atendido". Esta escala sim-
plificada permite uma visualizagao clara e dire-
ta do nivel de maturidade do sistema em rela-
¢cao a cada critério de qualidade.

Tabela 3 — Avaliagao dos atributos de Qualida-
de (ISSO/IEC 25010)

Atributo Status
Funcionalidade eoe
Desempenho YY)
Usabilidade eoe
Compatibilidade '
Manutenibilidade eoe
Seguranca oo

Fonte: Autor (2025).

Nota: eee = Plenamente atendido; ee = Parci-
almente atendido; e = Nao atendido. Os gesto-
res da empresa parceira enfatizaram a vanta-
gem da visibilidade completa do fluxo de tra-
balho, mencionando que 'pela primeira vez te-
mos dados concretos sobre tempo médio de
resolugao e volume de chamados por catego-
ria, o que permite tomar decisbes baseadas
em dados em vez de suposi¢des'. Esta fala
corrobora a hipotese inicial de que a informati-

zacao traria maior transparéncia e controle ge-
rencial.

A discussdo dos resultados evidencia que o
sistema desenvolvido atingiu seus objetivos
principais. A abordagem incremental permitiu
ciclos rapidos de feedback e validagao, redu-
zindo riscos e retrabalho. A pontuagdo SUS
satisfatoria de 81 pontos, classificada como
"excelente" e acima da meédia da literatura
(Bangor et al., 2008), indica que a interface
proposta € adequada para o perfil dos usua-
rios-alvo. Este resultado corrobora os achados
de Nielsen (1993) sobre a importancia de in-
terfaces focadas no fluxo de trabalho principal
para a adocao de ferramentas por usuarios
finais.

O tempo médio de resposta de 1,7s para o
carregamento das paginas principais esta ali-
nhado com as recomendacdes de Nielsen
(1993) e com o requisito RNF03, que estabe-
lece o limite de 2s para feedback do sistema,
considerado ideal para manter o fluxo de pen-
samento do usuario. Contudo, €& importante
reconhecer as limitagcdes do estudo. Além do
ambiente controlado e com uma amostra pe-
quena de usuarios, outra limitagao reside na
validade ecoldgica do estudo. O protdtipo foi
testado com dados sintéticos e carga simula-
da, que podem néao capturar completamente a
complexidade e os imprevistos de um ambien-
te operacional real. Além disso, o estudo nao
investigou longitudinalmente a satisfacdo do
cliente final apés a implantagdo, focando-se
na usabilidade para a equipe interna. Em um
cenario de implantacao real, fatores como vo-
lume maior de dados, integracbes com outros
sistemas (ERP, CRM) e politicas de seguran-
¢a mais rigorosas poderiam impactar o de-
sempenho e exigir ajustes nos requisitos. Fu-
turos estudos poderiam implementar o sistema
em producao e coletar métricas de satisfacao
do cliente (ex: Net Promoter Score - NPS) ao
longo de um periodo determinado.

Consideragoes Finais

Conclui-se que o objetivo geral de desenvolver
um sistema web para gerenciamento de cha-
mados técnicos em pequenas empresas e
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avaliar seus indicadores de eficiéncia, usabili-
dade e desempenho foi atingido. Os objetivos
especificos também foram cumpridos: os re-
quisitos foram eliciados e priorizados com a
técnica MoSCoW; a modelagem foi realizada
com diagramas UML; o prototipo foi implemen-
tado com sucesso; e os testes funcionais, de
usabilidade e de desempenho foram conduzi-
dos e validaram a aderéncia da solugdo ao
contexto das MPEs.

Os resultados positivos sustentam a premissa
inicial de que a informatizacdo desse processo
critico pode gerar ganhos tangiveis para
MPEs, validando a hipétese central deste tra-
balho. Como trabalhos futuros, recomenda-se
a implementagdo de funcionalidades adicio-
nais, como autenticacido multifator, desenvolvi-
mento de um aplicativo mobile para notifica-
¢des em tempo real, construcido de uma base
de conhecimento integrada para defletir cha-
mados simples e a exploracio de técnicas de
aprendizado de maquina para classificacao e
roteamento automatico inicial de chamados.
Adicionalmente, um estudo longitudinal em
ambiente real de producéo seria valioso para
validar os beneficios operacionais aqui identifi-
cados.
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Testes de Usabilidade.
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