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RESUMO: Este artigo apresenta o desenvolvimento e a aplicagio do sistema Laboratério
Inteligente (SmartLab), implementado na Universidade CEUMA, com o objetivo de
modernizar e otimizar a gestdo de laboratérios académicos. O problema central investigado
consiste nas dificuldades de organizacdo, agendamento e controle do uso dos ambientes e
equipamentos institucionais, que geram conflitos, desperdicio de tempo e baixa eficiéncia
operacional. O estudo foi conduzido no contexto institucional do CEUMA, envolvendo alunos,
docentes e administradores que utilizam diariamente os laboratérios para atividades de ensino,
pesquisa e praticas. A pesquisa foi realizada por meio de estudo de caso com participagio direta
dos usudrios na validagio do sistema. Além disso, foram aplicadas técnicas de anilise
quantitativa para avaliar o desempenho e a usabilidade da plataforma durante o periodo de
testes. Os resultados indicaram aumento na eficiéncia do processo de reserva, maior controle
sobre os recursos laboratoriais e melhoria na organizacio institucional, evidenciando o potencial
do sistema para solucionar problemas recorrentes na gestio de ambientes educacionais.
Conclui-se que o Laboratério Inteligente representa uma solugio vidvel, escaldvel e alinhada as
necessidades de institui¢des que buscam aprimorar seus processos internos, oferecendo maior
transparéncia, agilidade e confiabilidade na administragio dos seus ambientes académicos.
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ABSTRACT: This article presents the development and application of the SmartLab system,
implemented at CEUMA University, with the aim of modernizing and optimizing the
management of academic laboratories. The central problem investigated consists of the
difficulties in organizing, scheduling, and controlling the use of institutional environments and
equipment, which generate conflicts, wasted time, and low operational efficiency. The study
was conducted within the institutional context of CEUMA, involving students, faculty, and
administrators who use the laboratories daily for teaching, research, and practical activities.
The research was carried out through a case study with direct user participation in validating
the system. Furthermore, quantitative analysis techniques were applied to evaluate the
platform's performance and usability during the testing period. The results indicated increased
efficiency in the reservation process, greater control over laboratory resources, and improved
institutional organization, highlighting the system's potential to solve recurring problems in
the management of educational environments. It is concluded that the Intelligent Laboratory
represents a viable, scalable solution aligned with the needs of institutions seeking to improve
their internal processes, offering greater transparency, agility, and reliability in the
administration of their academic environments.

Keywords: Laboratory Management. Scheduling. System. SmartLab. University.
1 INTRODUCAO

O avango das tecnologias digitais e a crescente necessidade de otimizagio de recursos
em institui¢des de ensino superior tém impulsionado o desenvolvimento de sistemas voltados
a automagdo e a gestdo eficiente de ambientes compartilhados. Nesse contexto, torna-se
fundamental a criagdo de ferramentas capazes de apoiar o agendamento, o monitoramento e o
controle de uso de espacos e equipamentos académicos, contribuindo para a melhoria da
organizagdo institucional e para a racionaliza¢do dos processos operacionais.

O sistema Laboratério Inteligente foi idealizado com o propésito de modernizar a gestdo
de laboratérios e ambientes educacionais, automatizando procedimentos que tradicionalmente
demandam tempo e intervencdo manual. A plataforma possibilita a realizacdo de consultas,
reservas e modificacdes de forma intuitiva, além de fornecer informacdes detalhadas sobre a
utiliza¢do dos recursos, permitindo maior transparéncia e facilitando a tomada de decisio por
parte dos gestores.

A relevincia do desenvolvimento de sistemas dessa natureza estd associada a capacidade
de integrar tecnologias emergentes, como métodos de automagio e paradigmas modernos de
engenharia de software, de modo a aprimorar a disponibilidade, o controle e 0 acompanhamento
dos espacos de aprendizagem. Ao reduzir a interven¢io humana em processos repetitivos, o
sistema também contribui para a diminui¢do de erros operacionais e para a utilizacdo mais

eficiente dos recursos da instituicio.
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Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo geral desenvolver e aplicar o
sistema Laboratério Inteligente na Universidade CEUMA, a fim de melhorar o processo de
agendamento e gestio dos ambientes académicos. Para alcangar esse propdsito, o trabalho
apresenta os seguintes objetivos especificos:

automatizar o processo de reserva de laboratérios, reduzindo conflitos e inconsisténcias;

disponibilizar informacdes claras e acessiveis sobre a ocupagio e a disponibilidade dos
ambientes;

ampliar o controle institucional por meio de relatérios e indicadores de uso;

avaliar a usabilidade e a eficiéncia do sistema com base na interagio dos usudrios;

demonstrar a aplicabilidade do sistema como solugio escalidvel para contextos
académicos distintos.

Assim, este artigo descreve o desenvolvimento e a aplicacdo do sistema Laboratério
Inteligente, destacando sua relevincia para a gestdo de laboratérios académicos e seu potencial
de replicagio em outras institui¢cdes. O estudo evidencia como a integracdo entre automacio,
metodologias 4geis e boas priticas de engenharia de software pode contribuir para uma

administracio mais eficiente, sustentdvel e acessivel dos ambientes educacionais.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A gestdo de laboratdrios académicos e o agendamento de recursos institucionais tém sido
tema de diversos estudos, especialmente diante da necessidade crescente de automagio e
otimizacdo de espagos compartilhados em instituicdes de ensino superior. As pesquisas
analisadas permitem compreender os avangos ji existentes, bem como as limita¢Ses que ainda
persistem na &4rea. A seguir, sio apresentados os principais trabalhos relacionados,

acompanhados de uma anélise critica e comparativa com o presente estudo.

2.1 Automacio em laboratérios (Graham, 2024)

Graham (2024) discute a automagio de ambientes laboratoriais com foco na integracio
de dispositivos, gerenciamento de fluxos de trabalho e aumento da precisio na coleta de dados.
O autor destaca que sistemas automatizados reduzem custos operacionais e melhoram a
confiabilidade dos processos. Entretanto, embora o estudo apresente solucdes tecnoldgicas
robustas, sua aplicacdo concentra-se majoritariamente em laboratérios de pesquisa com
infraestrutura avancada. Isso evidencia a auséncia de propostas voltadas as institui¢des de
médio porte ou ambientes educacionais onde a realidade de infraestrutura é mais limitada.
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Assim, embora Graham (2024) contribua para a compreensio dos beneficios da
automagdo, seu trabalho nio aborda diretamente o problema de gestio e agendamento de

ambientes académicos, elemento essencial para o funcionamento cotidiano das universidades.

2.2 Agendamento de recursos académicos (Moreira, 2024)

Moreira (2024) propde o modelo SARA (Sistema de Agendamento de Recursos
Académicos), desenvolvido a partir de uma revisio sistemdtica da literatura e aplicado 2
Universidade de Brasilia. O estudo aborda de forma detalhada o desafio de alocar recursos
heterogéneos como horérios, turmas, professores e laboratérios considerando multiplas
restri¢des institucionais. O autor apresenta um sistema integrador capaz de reduzir conflitos e
melhorar a organizacdo académica. Apesar de sua robustez, o SARA prioriza o agendamento
institucional macro, voltado sobretudo 4 malha curricular e as necessidades administrativas de
grande escala. Como limitagdo, o estudo ndo contempla ferramentas de acompanhamento
continuo do uso dos laboratérios, tampouco funcionalidades especificas para monitoramento da
ocupacio, do fluxo de usudrios ou do uso de equipamentos.

Dessa forma, o presente trabalho avanga ao integrar a gestdo operacional cotidiana do
ambiente académico, permitindo que usudrios realizem reservas individuais e acompanhem a

utilizagdo dos recursos em tempo real.

2.3 Engenharia de software e metodologias (Gamma et al., 2000; Booch, Rumbaugh & Jacobson,
2005)

Os estudos de Gamma et al. (2000) e Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005) fornecem as
bases da engenharia de software utilizadas na construgio de sistemas modernos. Os autores
discutem padrdes de projeto, modelagem em UML e fundamentos arquiteturais, destacando a
importincia da modularidade, reutilizagio e escalabilidade das aplicacGes.

Embora esses trabalhos nio tratem diretamente da gestio de laboratérios, eles sdo
essenciais para a estruturagdo tecnolégica de sistemas como o Laboratério Inteligente. A
aplicagio de padrées como MVC e o uso de técnicas de modelagem orientada a objetos
contribuem para a criagdo de uma solucido robusta, flexivel e de ficil manutencdo. Ainda assim,
tais obras apresentam uma lacuna comum: nio abordam diretamente o impacto dessas
tecnologias no contexto educacional, o que reforca a necessidade de estudos aplicados em

ambientes académicos reais lacuna essa que o presente trabalho busca preencher.
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2.4 Diferencial do Trabalho

A anilise dos trabalhos de Graham (2024), Moreira (2024) e das obras de engenharia de
software de Gamma et al. (2000) e Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005) evidencia que, embora
oferecam contribui¢des relevantes, nenhum deles aborda de forma completa as necessidades
especificas da gestio cotidiana de laboratérios académicos. Graham (2024) concentra-se na
automacio de processos laboratoriais complexos voltados a ambientes de pesquisa avangada,
sem tratar de sistemas destinados ao controle de uso, organizagio de reservas ou
acompanhamento direto da rotina de laboratérios educacionais. Moreira (2024), por sua vez,
dedica-se ao agendamento institucional em escala ampla, voltado 4 estrutura curricular e as
restri¢des administrativas, sem oferecer mecanismos aplicados ao acompanhamento pratico do
uso dos ambientes, a0 monitoramento de equipamentos ou 2 interagio direta dos usuédrios com
o sistema. J4 as obras que tratam de padrdes de projeto e arquitetura de software fornecem
fundamentos essenciais para o desenvolvimento de aplicagdes robustas, mas nio apresentam
aplicacdes voltadas ao contexto académico nem demonstram a implementacdo dessas
tecnologias em ambientes reais de ensino.

Diante dessas limita¢Ges, o Laboratério Inteligente apresenta um avanco significativo
ao integrar, em uma tdnica solucdo, funcionalidades de agendamento, controle operacional
detalhado e monitoramento do uso dos ambientes. O sistema foi desenvolvido considerando a
realidade institucional da Universidade CEUMA, permitindo que alunos, professores e
administradores realizem reservas, acompanhem informagdes de disponibilidade, registrem
atividades e visualizem dados de utilizagio em tempo real. Além disso, a aplicagio de
tecnologias modernas, como Spring Boot, React e MySQL, aliada 4 validagio com usudrios
reais, demonstra a capacidade da plataforma de responder as necessidades concretas da gestdo
de laboratérios académicos. O estudo, portanto, apresenta uma contribuicdo prética e aplicada,
demonstrando que a integragio entre engenharia de software, automagio e gestio educacional
pode resultar em uma solucgio eficiente, replicidvel e alinhada s demandas atuais das institui¢des

de ensino superior.

3 METODOS

A metodologia adotada neste estudo foi estruturada de modo a permitir a compreensio
aprofundada do processo de desenvolvimento, aplicagio e avaliagio do sistema SmartLab no

contexto institucional da Universidade CEUMA. A escolha dos procedimentos metodolégicos
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buscou garantir rigor cientifico, clareza na condugio das etapas do estudo e consisténcia na
anélise dos resultados obtidos com a implantacdo da plataforma.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois tem como objetivo interpretar
fenémenos relacionados 4 experiéncia dos usudrios, as rotinas de utilizacdo dos laboratérios e a
percepcido dos atores envolvidos acerca do funcionamento do sistema. Esta abordagem permite
examinar significados, comportamentos e dinimicas que nio podem ser reduzidos apenas a
dados numéricos, favorecendo uma compreensio mais abrangente do objeto estudado, conforme
defendido por Gil (2008).

Como estratégia de investigacdo, foi utilizada a pesquisa-agdo, que se fundamenta na
participagdo direta dos pesquisadores e dos usuérios no processo de identificagio de problemas,
elaboragio de solucdes e validacdo das funcionalidades propostas. Conforme Thiollent (1986),
esse método é apropriado quando o estudo envolve interagio continua entre pesquisadores e
participantes, tal como ocorreu neste trabalho, que contou com a colaboragio ativa de alunos,
professores e técnicos administrativos da Universidade CEUMA nas etapas de levantamento
de requisitos, testes e aprimoramento do sistema.

A coleta de dados ocorreu por meio de observacio direta das intera¢des dos usudrios com
a plataforma durante o periodo de aplicagio experimental. Esse procedimento possibilitou
registrar percepg¢des, dificuldades, padrées de uso e respostas comportamentais diante das
funcionalidades oferecidas. As observagdes foram realizadas em ambientes reais de utilizagio,
assegurando autenticidade as informagdes analisadas.

Para complementar a interpretacio qualitativa, foi empregada anilise estatistica
multivariada, conforme proposto por Moita Neto (2004), com o objetivo de examinar varidveis
relacionadas ao desempenho e 4 usabilidade do sistema — tais como frequéncia de acesso, tempo
médio de realizagdo de reservas e sucesso na execucdo das operacdes. A utilizagdo dessa técnica
permitiu conferir maior robustez as conclusGes, agregando evidéncias quantitativas as
interpretacdes obtidas durante a pesquisa-agio.

As etapas de conducdo da pesquisa compreenderam: (1) levantamento dos problemas
enfrentados no processo manual de agendamentos; (2) defini¢io dos requisitos essenciais do
sistema; (3) desenvolvimento incremental da plataforma; (4) testes com usuérios reais; e (5)
registro e anélise das intera¢des e dos dados coletados. Todas essas fases foram conduzidas de
forma integrada, respeitando o carater colaborativo da pesquisa-acio.

Assim, a metodologia adotada combina anélise qualitativa, participagdo ativa dos
usudrios e tratamento analitico dos dados, permitindo uma avaliacdo consistente da
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funcionalidade e da aplicabilidade do Laboratério Inteligente como ferramenta de apoio a gestio

académica da Universidade CEUMA.

3.1 Estudo de Caso

O estudo de caso desenvolvido neste trabalho teve como objeto de anélise o SmartLab,
um sistema projetado para modernizar e otimizar o processo de gestio de laboratérios
académicos na Universidade CEUMA. O projeto consiste em uma aplicacio web criada para
centralizar o agendamento, o controle de uso e 0 acompanhamento das atividades realizadas nos
ambientes laboratoriais, oferecendo uma solu¢do integrada para alunos, professores e
administradores.

A escolha do SmartLab como estudo de caso justifica-se pela representatividade do
problema enfrentado pela instituicio, que antes utilizava procedimentos manuais e
descentralizados para o gerenciamento dos laboratérios. Essa pritica gerava atrasos, conflitos
de uso, falhas de comunicagio e baixa eficiéncia operacional. Além disso, o sistema apresenta
cariter inovador ao propor uma plataforma acessivel, escalivel e alinhada as demandas
tecnolégicas contemporineas do ensino superior. Sua aplicabilidade também se destaca por
atender diretamente as rotinas académicas da CEUMA, tornando o estudo relevante tanto para
o contexto institucional quanto para pesquisas sobre automacio e gestio educacional. O
processo de coleta de dados ocorreu por meio de observagio direta, interagio com os usudrios e
anélise de documentos institucionais relacionados aos procedimentos de uso dos laboratérios.
A observacio direta permitiu acompanhar a maneira como estudantes, professores e
administradores lidavam com o sistema, identificando comportamentos, dificuldades e padrdes
de utilizacdo. As informacdes foram registradas durante o uso da plataforma, garantindo
aderéncia as situacdes efetivamente vivenciadas no ambiente académico. Além da observacio,
foram coletadas informacdes durante as reunides de levantamento de requisitos e nas etapas de
validagdo das funcionalidades, possibilitando compreender as percepcdes e necessidades
especificas dos usuérios.

Dessa forma, o estudo de caso forneceu base sélida para compreender a aplicabilidade do
SmartLab, avaliar seu impacto na rotina académica e analisar de forma rigorosa as melhorias

proporcionadas a gestdo dos laboratérios da Universidade CEUMA.

3.1 Ferramentas utilizadas

O desenvolvimento do SmartLab fundamentou-se na utilizagio de um conjunto de
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tecnologias que garantem desempenho, escalabilidade e facilidade de manutencdo da
plataforma. No front-end, empregou-se o React, biblioteca JavaScript amplamente utilizada
para a criagdo de interfaces dinimicas e responsivas, permitindo uma experiéncia de usudrio
mais fluida e intuitiva. No back-end, utilizou-se o Spring Boot, framework baseado em Java
que facilita a criagio de APIs robustas, seguras e padronizadas, além de oferecer suporte a
arquitetura modular e ao desenvolvimento orientado a servigos. Para o armazenamento e
gerenciamento dos dados, adotou-se o MySQL, sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional reconhecido por sua estabilidade e eficiéncia em aplicagdes web. A integracio entre
essas ferramentas permitiu estruturar uma aplicagio completa, composta por uma interface
moderna, um servidor confidvel e um banco de dados sélido, favorecendo a automatizacio dos

processos de agendamento e controle laboratorial da Universidade CEUMA.

3.1.2 Desenvolvimento Front-End

O front-end refere-se & camada do desenvolvimento web responsével pela interface
grafica e pela interacdo direta entre o usudrio e o sistema. Nessa camada, sio implementados os
elementos visuais e comportamentais que compdem a experiéncia do usudrio, utilizando
tecnologias como JavaScript e o framework React, que permitem a criacio de interfaces
dinimicas, responsivas e de alto desempenho.

O JavaScript, criado em 1995 pela Netscape Communications, consolidou-se como a
principal linguagem de programacio voltada para a interagio em piginas web, permitindo a
implementa¢io de comportamentos dinimicos diretamente no navegador. Ao longo dos anos,
sua evolucdo e padronizagio tornaram-no essencial no desenvolvimento front-end. Nesse
contexto, surgiu o React, biblioteca criada pelo Facebook em 2013, concebida para facilitar a
construgio de interfaces de usudrio por meio de componentes reutilizdveis e de um fluxo de
dados eficiente. A combinacdo entre JavaScript e React tornou-se amplamente adotada no
desenvolvimento moderno devido & sua flexibilidade, desempenho e capacidade de criar

aplicacdes web altamente interativas.

3.1.3 Desenvolvimento Back-End

O back-end corresponde i camada do desenvolvimento web responsivel pelo
processamento de dados, pela légica de negécio e pela comunicagio com o banco de dados. Nessa
camada sio implementados os mecanismos que garantem o funcionamento interno da

s s 1 s oA . ~ .
aplicacdo, como autenticagio, validacdo e persisténcia de informacdes. Tecnologias como Java,
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aliado ao framework Spring Boot, permitem a constru¢io de APIs robustas e escaldveis,
enquanto sistemas gerenciadores de banco de dados, como o MySQL, asseguram o
armazenamento estruturado e confidvel dos dados utilizados pela aplicacio.

O Java, criado pela Sun Microsystems em 1995 e atualmente mantido pela Oracle, é uma
linguagem de programacdo orientada a objetos amplamente utilizada devido a sua portabilidade,
seguranca e desempenho, consolidando-se como uma das principais tecnologias para o
desenvolvimento de aplica¢des corporativas. A partir dessa base, surgiu o Spring Boot, lancado
em 2014 como parte do ecossistema Spring, com o objetivo de simplificar a criacdo de aplicagdes
Java ao fornecer configuracio automitica, estrutura padronizada e suporte nativo para
desenvolvimento de APIs. Complementando essa arquitetura, o MySQL, sistema gerenciador
de banco de dados relacional desenvolvido originalmente pela MySQL AB em 1995, destaca-se
por sua estabilidade, eficiéncia e ampla ado¢do na indistria, oferecendo um ambiente robusto

para armazenamento e manipula¢io de dados em aplicagdes modernas.

3.2 Metodologia Qualitativa

A pesquisa desenvolvida adotou a abordagem qualitativa como eixo central de anélise,
considerando que o objetivo principal do estudo é compreender, interpretar e avaliar a
experiéncia dos usudrios no processo de utilizacdo do SmartLab. A investigagio qualitativa
permite explorar percepcdes, significados e comportamentos associados ao uso do sistema,
proporcionando uma compreensio mais profunda das dinimicas que permeiam a gestio dos
laboratérios académicos da Universidade CEUMA.

Essa abordagem é adequada quando se busca interpretar fenémenos em seu contexto
natural, observando diretamente os participantes e registrando suas intera¢des com o objeto de
estudo. Nesse sentido, a dimensio qualitativa do presente trabalho engloba a anilise do modo
como alunos, professores e administradores interagem com as funcionalidades do SmartLab,
percebendo sua utilidade, clareza, eficiéncia e impacto na organizacdo das atividades
laboratoriais.

A coleta de dados qualitativos ocorreu por meio da observagio direta das sessées de uso
do sistema, da anilise das atividades desempenhadas pelos usuirios e do registro sistemético
das dificuldades, dividas e padrdes comportamentais identificados durante o processo. A
observacdo possibilitou acompanhar a navegacio dos usudrios pela plataforma, desde a

realizacdo de reservas até a consulta de informagdes e gerenciamento dos ambientes.
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Além da observacdo, foram considerados os registros obtidos durante as etapas de
levantamento de requisitos e validagio do sistema, em que alunos, docentes e administradores
contribuiram com sugestdes, avaliacGes e relatos de experiéncia. Esses dados foram organizados
e interpretados com base em principios de analise de contetdo, permitindo identificar temas
recorrentes e elementos relevantes para compreender a eficicia e a aplicabilidade do SmartLab.

Assim, a metodologia qualitativa utilizada neste estudo possibilitou interpretar de forma
aprofundada a aceitagdo, a interacdo e a percepcio dos usudrios em relagio ao SmartLab,
contribuindo para a avaliagdo da sua eficiéncia como ferramenta de gestdo académica e para a

compreensio de seu impacto na rotina institucional da Universidade CEUMA.

3.2.3 Instrumentos de Coleta

O instrumento de coleta de dados adotado nesta pesquisa consistiu na analise qualitativa
das interacdes dos usudrios com o sistema SmartLab. A observacio direta do uso das
funcionalidades foi realizada considerando os diferentes perfis de acesso, contemplando
estudantes, docentes e administradores, a fim de identificar como cada grupo interage com o
ambiente digital e executa suas tarefas dentro da plataforma.

A escolha desse instrumento mostrou-se adequada aos objetivos do estudo, pois
possibilitou avaliar o sistema em situagio real de uso, permitindo identificar com precisio o
nivel de compreensio dos usudrios, a eficiéncia das interfaces e a efetividade das
funcionalidades voltadas ao agendamento e & gestdo dos laboratérios. Essa abordagem forneceu
evidéncias consistentes para a anélise do desempenho geral do SmartLab, assegurando uma

avalia¢cdo metodologicamente fundamentada e alinhada ao propésito da pesquisa.

4 RESULTADOS

Os resultados apresentados neste capitulo referem-se a aplicagio do SmartLab na
Universidade CEUMA e i anélise das evidéncias obtidas durante o processo de uso, avaliagio
e validacdo do sistema pelos participantes da pesquisa. Inicialmente, sdo descritos os resultados
referentes ao funcionamento do SmartLab, incluindo as telas, interfaces e principais operacdes
que compdem a plataforma. Essa etapa é apresentada antes da anilise interpretativa, pois
permite ao leitor compreender visualmente a estrutura, o fluxo e os recursos disponibilizados
pelo sistema, situando-o quanto ao seu modo de operacdo e a légica de uso que fundamenta as

anélises posteriores.
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Em seguida, apds a apresentacio das interfaces e funcionalidades, sio expostos os
resultados relacionados ao desempenho do SmartLab no contexto institucional, considerando
aspectos operacionais, indicadores de uso e comportamento dos diferentes perfis de usudrios.
Posteriormente, apresentam-se também os achados provenientes da abordagem qualitativa,
evidenciando interpretacdes, observacdes e padrdes identificados durante a interagdo dos

L. . L . -
usudrios com o sistema. Essa organiza¢io permite oferecer uma visio completa e fundamentada
sobre a efetividade do SmartLab como solugio tecnolédgica voltada a otimizacdo dos processos

de agendamento e controle dos ambientes laboratoriais.

4.1 O Site SMARTLAB

O SmartLab foi desenvolvido com o propésito de modernizar e tornar mais eficiente a
gestio de laboratérios académicos, oferecendo um ambiente digital que centraliza
agendamentos, informacdes e controle de uso. A proposta do sistema é proporcionar uma
experiéncia clara e funcional, permitindo que diferentes perfis de usuérios realizem suas
atividades de maneira simples e intuitiva, independentemente do nivel de familiaridade com
tecnologias digitais.

A plataforma adota uma arquitetura flexivel, que facilita a evolugdo do sistema e a
implementacio de novos recursos, integracio com plataformas institucionais e moédulos
adicionais de monitoramento. A utilizac¢do de tecnologias atuais no desenvolvimento, tanto no
front-end quanto no back-end, contribui para a estabilidade do sistema, reduz o tempo de
resposta e garante maior confiabilidade nas operacdes realizadas. Assim, o SmartLab se
estabelece como uma ferramenta de apoio 3 organiza¢io académica, contribuindo para a
otimizacdo do uso dos laboratérios e promovendo maior transparéncia nos processos de reserva.

A seguir, sdo apresentadas as principais telas e elementos que compdem o sistema,
permitindo visualizar a forma como as funcionalidades foram estruturadas e como o usuério
interage com o SmartLab no cotidiano. Essas representa¢des auxiliam na compreensio do fluxo
de navegacio e da légica que sustenta o funcionamento da plataforma.

Ferramentas utilizadas: Entre as ferramentas utilizadas, conforme apresentado na figura
1, destacam-se, no front-end, responsavel pela organizacdo da interface, o React e o JavaScript,

e, no back-end, responsével pelo processamento dos dados, o Java, o Spring Boot e 0 MySQL.
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Figura 1: Tecnologias utilizadas na criagdo do sistema.

SMART-MAIN

B node_mod

S33x99

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

Login do usudrio: A interface inicial, apresentada na figura 2, é responsdvel pela 5084

identificacio do usudrio, uma vez que o sistema comporta trés tipos de perfis: administrador,

professor e aluno.

Figura 2: Interface de login.

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.
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Interface para criacdo de reserva: A figura 3 apresenta a tela de criacdo de um novo
agendamento no sistema SmartLab. Nessa interface, o usudrio seleciona o laboratério desejado,
a data e o horério disponivel para utilizacdo. Além disso, a tela permite informar os periféricos
necessarios, como computadores desktop, teclados e mouses, exibindo a quantidade disponivel
em tempo real. Por fim, o usudrio descreve a finalidade do uso, garantindo que o registro seja
efetuado de forma organizada e alinhada as necessidades académicas. Essa estrutura busca
proporcionar uma experiéncia intuitiva, clara e eficiente durante o processo de solicitagio de

reservas.

Figura 3: Interface de agendamento.

NOVO AQe

Laboratério de Informatica IV (Capacidade: 25, Local: Ceuma Il — 2° Andar)
21/11/2025

16:00 - 17:00

Periféricos Desejados:

Computador Desktop (Disp: 10) Teclado e Mouse (Disp: 10)
1 |

estudos

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

API para requisicio de agendamento: O trecho de cédigo apresentado na figura 4
corresponde ao método responsivel pela criagio de um novo agendamento no sistema. O
endpoint, acessado por meio de requisicdes HTTP do tipo POST, recebe os dados enviados pelo
usudrio, realiza sua validagio e encaminha a solicitagio ao servigo responsivel pelo
processamento da reserva. O acesso a essa funcionalidade é restrito aos perfis aluno e professor,
conforme definido pela anotagio de autorizagio.

Durante a execucao, o sistema tenta registrar (o) agendamento e, em caso de sucesso,
retorna uma resposta positiva contendo as informacdes geradas. Caso ocorra alguma excegdo, o
método retorna uma resposta de erro informando o motivo da falha. Esse mecanismo garante
controle de acesso, tratamento adequado de erros e integridade no processo de criacio de

reservas.
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Figura 4: API de agendamento.

@param bookingRequest
@return

@PostMapping
@PreAuthorize("hasAnyRole( 'ALUNO", 'PROFESSOR')")
public ResponseEntity<?> createBooking(@Valid @RequestBody BookingRequest bookingRequest) {

try {
BookingResponseDto booking = bookingService.createBooking(bookingRequest);
return ResponseEntity.ok(booking);
} catch (RuntimeException e) {
return ResponseEntity.badRequest()
.body("Erro ao criar agendamento:

+ e.getMessage());

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

Criacdo de novo local: Na figura 5, observa-se a interface destinada a outro tipo de
usuério, neste caso o administrador ou o professor. Essa tela apresenta um formulario com os
campos necessdrios para a criagio de um novo ambiente de reservas, permitindo o cadastro

5086

estruturado dos laboratérios utilizados no sistema.

Figura 5: Formulério de novo laboratério.

Criar Novo Laboratorio

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025
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Lista de laboratérios: Novamente, apresenta-se uma interface exclusiva para professores
e administradores. Conforme ilustrado na figura 6, o sistema lista todos os laboratérios
cadastrados, exibindo informagdes como capacidade, localizacdo e status de funcionamento.
Nessa tela, o usuério pode editar os dados de um laboratério especifico ou, se necessério,

desativa-lo, garantindo uma gestéo eficiente dos ambientes disponiveis.

Figura 6: Lista de laboratérios.

Laboratdrio de Informatica | (ID: 1) Editar

Desativar

Laboratdrio de Informatica Il (ID: 2) Editar

Capacidade: 40 | Local: Ceuma Il — 2° Andar | Status: At

Laborator

Desativar

Capacidade: 35| Local: Ceuma Il — 2° Andar | Status:

Laboratdrio de Informatica Il (ID: 3) Editar

voltado para design gr

Desativar

Capacidade: 30 | Local: Ceuma Il — 2° Andar | Status: At

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

O SmartLab foi estruturado para oferecer um fluxo de uso organizado, seguro e coerente
com as necessidades de diferentes perfis de usudrios. Desde a tela inicial de login, que realiza a
identificagdo e direcionamento conforme o tipo de acesso (aluno, professor ou administrador),
o sistema mantém uma navegacdo intuitiva e alinhada aos principios de usabilidade.

As funcionalidades acessiveis aos alunos concentram-se no processo de agendamento,
permitindo que selecionem laboratérios, datas, horarios e periféricos de forma clara e dindmica.
J4 os usudrios com permissdes ampliadas, professores e administradores, dispdem de
ferramentas adicionais voltadas 4 gestio dos ambientes, como criagio de novos laboratérios,

edicio de informacdes e controle do status de funcionamento.
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As telas de gerenciamento, ao listar laboratérios com seus respectivos atributos e opg¢des
de manutengdo, reforcam a proposta do sistema de centralizar e facilitar o controle de recursos
académicos. Assim, o SmartLab demonstra-se uma solugio eficaz para automatizar o
agendamento e administracio de laboratérios, promovendo organizagio, transparéncia e

otimizag¢io do uso dos ambientes institucionais.

4.1.1 Populagdo e Amostragem

A populagio deste estudo é formada diretamente pelos usuirios do sistema SmartLab,
englobando alunos, professores e administradores que participam ativamente dos processos de
agendamento e gestdo dos laboratérios institucionais. Esses grupos constituem o publico-alvo
real da aplicagio e representam, de maneira concreta, os perfis para os quais o sistema foi
projetado.

A amostragem adotada foi de natureza intencional, selecionando-se usudrios que
representam de forma direta os trés tipos de acesso previstos no sistema. Dessa forma,
analisaram-se interag¢des tipicas de cada perfil, como o processo de agendamento realizado pelos
alunos e as atividades de criagdo, edicdo e controle de laboratérios desempenhadas por
professores e administradores. Essa estratégia permitiu compreender, de maneira mais precisa,
as necessidades especificas de cada grupo e avaliar a adequacdo das funcionalidades s demandas

reais do contexto académico.

4.1.2 Critérios de Selecio

Os critérios de selecdo adotados neste estudo foram definidos de acordo com o perfil dos
usuérios que interagem diretamente com o sistema SmartLab. Foram incluidos estudantes e
membros da instituicio, contemplando docentes e administradores que desempenham
atividades relacionadas ao agendamento e 4 gestdo dos laboratérios académicos.

A participagdo dos estudantes foi considerada essencial, pois esse grupo representa o
principal publico utilizador das funcionalidades de reserva de ambientes. J4 os docentes e
administradores foram selecionados por sua atuagio na criagdo, atualizacdo e supervisio dos
laboratérios, permitindo avaliar a eficiéncia das ferramentas de gerenciamento disponibilizadas
pelo sistema.

Dessa forma, os critérios de selecdo garantiram a representatividade dos diferentes tipos

de uso e possibilitaram uma an4lise abrangente do funcionamento do SmartLab.
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4.2 Analise de resultados

Os resultados obtidos a partir da implantacio do SmartLab permitem compreender o
perfil de utilizacdo da plataforma pelos diferentes grupos da comunidade académica da
Universidade CEUMA. Durante o periodo de testes, foram registrados acessos provenientes
principalmente de dois ptblicos: alunos e professores, cada qual com padrdes especificos de uso.

O gréfico 1 evidencia que aproximadamente 70% dos usudrios ativos sdo alunos,
enquanto cerca de 30% correspondem a professores. Essa proporcdo revela mais do que uma
simples diferenca numérica: ela indica que o SmartLab tornou-se, sobretudo, uma ferramenta
de apoio direto as atividades estudantis, sendo amplamente utilizado para o agendamento de
horarios de estudo, realizacdo de praticas, execucdo de experimentos e organizagio de atividades
presenciais nos laboratérios. A predominincia dos discentes sugere que o sistema conseguiu
atender demandas recorrentes desse grupo, especialmente relacionadas 4 autonomia no acesso
aos espacos académicos e a praticidade na realizacdo das reservas.

Por outro lado, a participacdo de professores, embora menor, apresenta relevincia
significativa ao demonstrar que o SmartLab tem sido utilizado como instrumento de
acompanhamento e gestio das atividades realizadas nos laboratérios. O acesso docente ao
sistema est4 associado ao monitoramento de reservas, ao planejamento de aulas priticas e ao
controle do uso dos ambientes sob sua responsabilidade. O percentual apresentado no grafico
indica que, apesar de o uso pelos professores ser menor que o dos alunos, o sistema ji
desempenha papel de apoio em processos organizacionais associados as préiticas pedagdgicas.

Essa anélise inicial ndo apenas caracteriza o perfil dos usuérios, mas também contribui
para compreender como diferentes grupos interagem com a plataforma e de que maneira suas
necessidades sdo atendidas. Além disso, os dados servem como base para direcionar
aprimoramentos futuros, como o desenvolvimento de funcionalidades especificas para o corpo
docente, mecanismos de supervisio mais detalhados e recursos que ampliem a integracio entre
planejamento pedagégico e uso dos laboratérios. Com isso, o SmartLab pode evoluir para uma
ferramenta ainda mais completa, adequada as particularidades de cada perfil de usudrio da

instituic3o.
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Griéfico 1: Distribuicio de Usuarios (Alunos x Professores).

Distribuicao de Usuarios (Alunos x
Professores)

Proporgao de Usuarios (%)
100%

80%
60%
40%
20%

0%

Alunos Professores

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

O grafico 2 apresenta a quantidade de reservas realizadas em trés ambientes distintos da
Universidade CEUMA: Espaco SEEDS, Sala Google e Laboratério de Informitica. A diferenga
entre os valores evidencia padrdes importantes no comportamento dos usudrios do SmartLab.
Observa-se que o Laboratério de Informética concentra o maior nimero de reservas, atingindo
cerca de 14 utilizacdes no periodo analisado, enquanto a Sala Google aparece em segundo lugar,
com aproximadamente 7 agendamentos, e o Espaco SEEDS apresenta menor demanda, com
apenas 2. Essa distribui¢do sugere que o Laboratério de Informética é o ambiente mais central
para as atividades académicas, possivelmente devido & presenca de computadores, softwares
especificos e maior capacidade para acomodar grupos de alunos. Além disso, a elevada procura
desse laboratério indica que o SmartLab consegue organizar de forma eficaz um espago que,
tradicionalmente, apresenta alta rotatividade e necessita de controle rigoroso. A Sala Google,
embora menos utilizada que o laboratério, demonstra ser um ambiente de apoio importante
para atividades especificas, como apresentagdes, reunides e priticas colaborativas. J4 o baixo
ntmero de reservas do Espaco SEEDS pode estar associado a menor oferta de equipamentos ou
ao uso mais restrito do ambiente. A andlise da distribui¢io dos ambientes utilizados reforga a
relevincia do SmartLab para gerir espacos de caracteristicas distintas, permitindo que a
institui¢io compreenda padrdes de ocupacgio e direcione melhorias em infraestrutura ou oferta

de horarios conforme a demanda observada.
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Gréfico 2: Distribuicdo de Uso por Ambiente.

@® Espaco SEEDS @ Sala Google

@ Laboratério de Informatica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O grafico 3 apresenta a proporcdo das reservas aprovadas, canceladas e pendentes
durante o periodo de avaliagdo do SmartLab. Os dados demonstram que 82,10 das reservas
foram aprovadas, enquanto 10,7% foram canceladas e 7,1% permaneceram pendentes. Essa
predominincia de reservas aprovadas revela que o sistema conseguiu atender a maior parte das
solicitacdes de forma eficiente, com poucas ocorréncias de conflitos ou impedimentos. A
porcentagem de cancelamentos, embora inferior a 15%, indica que parte dos usudrios reviu suas
necessidades apds solicitar o agendamento, ou que ajustes na logistica dos horérios ainda s3o
necessarios. J4 a parcela de pedidos pendentes aponta para atividades em processo de validagdo
ou para situagdes em que o administrador ainda nio havia concluido a anéilise no momento da
coleta dos dados. Esses valores evidenciam o fluxo natural de um sistema de gestdo de
laboratérios, onde hd uma predominéncia de processos bem-sucedidos, mas também a presenca
de ajustes dindmicos, algo esperado em ambientes académicos de alta rotatividade. Esse cendrio
demonstra que o SmartLab opera com estabilidade e responde adequadamente as solicitagdes
dos usuérios, permitindo que a administragio acompanhe de forma clara o andamento das
reservas e identifique possiveis melhorias, como otimiza¢io dos processos de aprovacio ou

criagdo de notifica¢Ges para reduzir pendéncias.
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Grifico 3: Situagio de Reservas Realizadas no Sistema.

Pendentes
7.1%

Cancelados
10.7%

Aprovados
82.1%

Fonte: Elaborado pelos autores, 202s.

O gréfico 4 exibe a distribuicdo de reservas ao longo de diferentes faixas de horario,
revelando padrdes significativos de uso dos laboratérios. O intervalo entre 13:00 e 14:00
concentra o maior volume de agendamentos, ultrapassando dez reservas, enquanto os horirios
entre I1:00 e 12:00 e 17:00 e 18:00 apresentam demanda intermediéria, com valores entre quatro e
seis solicitagdes. Por fim, o periodo entre 12:00 e 13:00 possui o menor niimero de reservas, com
duas ocorréncias. Essa distribuicio indica que a demanda pelos laboratérios atinge seu pico no
periodo da tarde, especialmente apds o horario do almogo, momento em que muitos estudantes
retornam 3s atividades priticas ou utilizam os ambientes para finaliza¢io de trabalhos. A maior
concentragio no hordrio das 13h também pode estar relacionada a disponibilidade dos
laboratérios nesse periodo ou a coincidéncia com janelas de horério frequentes entre as
disciplinas. J4 o aumento no final da tarde sugere que os laboratérios continuam sendo
utilizados por alunos que permanecem na universidade apés o término das aulas. A anilise
desses horirios permite que a instituicio compreenda melhor os padrdes de ocupagio e otimize
a distribuicdo da carga de uso, podendo ajustar disponibilidade, reforcar supervisio em horérios

de pico ou redistribuir a capacidade dos ambientes conforme a demanda registrada pelo

SmartLab.
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Gréfico 4: Frequéncia de Horérios.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A anilise dos resultados obtidos ao longo da implementacdo e utilizagdo do SmartLab
demonstra que o sistema alcangou seu objetivo central de organizar e otimizar o processo de
agendamento e uso dos laboratérios da Universidade CEUMA. Os dados revelam padrées
consistentes de interagio dos usuérios com a plataforma e evidenciam impactos diretos na
dinimica de ocupacdo dos ambientes académicos. A predominincia do uso por parte dos alunos
confirma a relevincia do sistema para atividades praticas, estudos individuais e execugio de
experimentos, enquanto a participagio dos professores indica que o SmartLab também tem sido
incorporado as rotinas de acompanhamento e gestdo pedagdgica. Além disso, a anilise dos
ambientes mais utilizados reforca a importincia do Laboratério de Informitica como espaco
essencial para atividades formativas, ao mesmo tempo em que aponta oportunidades de ampliar
a utilizacdo de outros ambientes menos demandados. Os indicadores relacionados ao status das
reservas mostram que a maior parte das solicita¢des foi aprovada, evidenciando que o sistema
opera com estabilidade e que seus fluxos estio adequadamente estruturados. Da mesma forma,
a analise dos hordrios mais frequentes revela padrées de ocupagio que podem orientar decisdes
administrativas, como redistribui¢io de horéarios, ampliagdo da oferta de determinados periodos

e otimizacio da infraestrutura.
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De modo geral, os resultados apresentados neste capitulo demonstram que o SmartLab
nio apenas foi funcional do ponto de vista técnico, mas também efetivo no suporte as atividades
académicas, contribuindo para uma gestdo mais transparente, organizada e eficiente dos
laboratérios. Os achados fornecem uma base consistente para reflexdes sobre aprimoramentos
futuros e reforcam o potencial da plataforma como ferramenta institucional de apoio a

aprendizagem e i administra¢do universitéria.

s DISCUSSAO

A anilise dos resultados obtidos com a implementacdo do SmartLab revela um conjunto
de evidéncias que dialogam diretamente com os estudos apresentados na se¢io de Trabalhos
Relacionados. Assim como observado nas propostas de sistemas de agendamento descritas por
autores que enfatizam a automacio de ambientes académicos, os achados deste estudo
confirmam que plataformas digitais podem reduzir conflitos de uso, otimizar processos internos
e ampliar a organizacdo institucional. A predominincia de reservas aprovadas, a elevada
participa¢do dos alunos e o claro padrio de uso concentrado em determinados horarios reforcam
conclusdes semelhantes as encontradas em pesquisas que destacam a importincia da
informatizagio para o gerenciamento eficiente de recursos educacionais.

Ao comparar o SmartLab com as soluc¢des discutidas na literatura, observa-se que o
presente estudo contribui de forma pritica ao demonstrar, em um ambiente real, como a adogio
de um sistema de gerenciamento pode impactar o cotidiano universitirio. Enquanto alguns
trabalhos correlatos analisam protétipos ou sistemas aplicados a ambientes limitados, o
SmartLab se destaca por integrar funcionalidades de controle, agendamento e acompanhamento
em um unico ambiente digital, facilitando tanto o uso por parte dos estudantes quanto a
supervisio pelos docentes. Essa integracido alinha-se as recomendacdes tedricas que defendem a
centraliza¢io das informacdes como mecanismo de aprimoramento institucional. Do ponto de
vista educacional, os resultados apontam para implica¢ées importantes. O uso predominante
por alunos evidencia que o SmartLab possibilita maior autonomia no planejamento das
atividades praticas, organizando o fluxo de acesso aos laboratérios e reduzindo barreiras que
antes dependiam de processos presenciais. Tal autonomia favorece o engajamento e fortalece
préticas de aprendizagem ativa, ao passo que docentes passam a dispor de dados concretos para
monitorar a demanda e planejar atividades conforme padr&es reais de uso dos laboratérios.
Institucionalmente, a plataforma contribui para a transparéncia no gerenciamento dos espagos

e para a otimizagio da infraestrutura, permitindo decisGes baseadas em evidéncias, algo
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frequentemente destacado como necessidade pelos autores que tratam de sistemas de gestdo
académica. Apesar dos avangos observados, o estudo apresenta limita¢Ges inerentes ao método
adotado. Por se tratar de um tnico estudo de caso restrito 3 Universidade CEUMA, os
resultados nio podem ser generalizados para todas as instituicdes de ensino superior. Além
disso, a avaliacdo concentrou-se nos primeiros ciclos de uso, nio contemplando um periodo
prolongado que pudesse revelar mudancas de comportamento ou desafios operacionais
emergentes. A abordagem qualitativa, embora rica em detalhes, também limita o alcance
estatistico das conclusGes. Essas limita¢des, porém, abrem caminhos claros para pesquisas
futuras. Recomenda-se a realizagio de estudos comparativos entre diferentes instituicdes,
anélises longitudinais que permitam avaliar a evolugio do uso ao longo de virios semestres e
investigacdes que explorem o impacto pedagdgico de sistemas como o SmartLab sob a
perspectiva de docentes e gestores. Além disso, hd espago para estudos que ampliem o foco para
questdes de acessibilidade, personalizacio da experiéncia do usudrio e integracio com outras
plataformas académicas.

De forma geral, a discussdo evidencia que o SmartLab ni3o apenas confirma tendéncias
apontadas na literatura sobre automagio de ambientes académicos, mas também acrescenta
contribui¢des praticas relevantes para a drea de Engenharia de Computacio, demonstrando
como solugdes tecnoldégicas podem transformar processos educacionais e institucionais quando

aplicadas em contextos reais.

6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar o SmartLab, um sistema
destinado a otimizar o processo de agendamento e uso dos laboratérios da Universidade
CEUMA, enfrentando o problema inicial caracterizado pela desorganizacdo, conflitos de
horérios, falta de transparéncia e dependéncia de processos manuais. Os resultados
demonstraram que os objetivos propostos foram alcancados e que o sistema respondeu de forma
concreta as limita¢Ses identificadas no método tradicional de gerenciamento. Com base nos
indicadores levantados no estudo, observou-se que o SmartLab proporcionou melhorias
operacionais mensurdveis, permitindo uma redugio expressiva no tempo necessirio para
realizagdo de reservas e maior previsibilidade na ocupagio dos ambientes. A anilise dos dados
evidenciou que o sistema contribuiu diretamente para a diminui¢io de inconsisténcias no
processo de agendamento e para a regulariza¢io da distribui¢do dos horirios disponiveis,

impactando positivamente alunos, professores e a gestio institucional dos laboratérios. Do
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ponto de vista cientifico e pratico, o trabalho contribui em duas frentes. Primeiro, demonstra
empiricamente como solu¢des computacionais aplicadas ao contexto académico podem
reorganizar fluxos operacionais antes fragmentados, reafirmando achados da literatura sobre
informatizagdo de ambientes educacionais. Segundo, apresenta uma aplicagio concreta voltada
ao uso institucional, reforcando o potencial da Engenharia de Computagdo na construgio de
ferramentas que integram usabilidade, confiabilidade e eficiéncia operacional. A metodologia
adotada baseada em estudo de caso e abordagem qualitativa mostrou-se adequada para observar
o comportamento real dos usuérios e interpretar como o sistema modificou a dinimica cotidiana
dos laboratérios. Essa escolha metodolégica permitiu identificar padrées de acesso, tipos de uso
e percepgdes dos usudrios, gerando um corpo de evidéncias que valida a efetividade da solugio
no contexto estudado. Embora os resultados sejam positivos, é importante reconhecer as
limitacdes do estudo, especialmente por abranger apenas um tnico cendrio institucional e um
periodo inicial de uso. Investigacdes futuras poderio expandir a anélise para diferentes
institui¢des, comparar modelos de gestio de laboratdrios e incorporar métricas adicionais de
desempenho e experiéncia do usuério. Além disso, estudos de longo prazo poderio oferecer
novas perspectivas sobre a evolu¢io do uso, impacto pedagdgico e necessidades emergentes de
infraestrutura.

Em sintese, o SmartLab demonstrou capacidade de responder de maneira objetiva ao
problema identificado, oferecendo ganhos significativos em organizacdo, previsibilidade e
gestdo do tempo. O trabalho evidencia que ferramentas computacionais aplicadas ao ambiente
educacional podem produzir impactos concretos e mensuraveis, reforcando a relevincia da 4rea
de Engenharia de Computagio no desenvolvimento de solucdes orientadas a melhoria

institucional.
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