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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

O SINAL é uma plataforma web desenvolvida para apoiar a sistematizagao
e 0 acompanhamento de relatos de violéncia institucional carceraria, contexto
que envolve informacbdes sensiveis sobre pessoas privadas de liberdade,
familiares, unidades prisionais e possiveis violagdes de direitos. A solugao busca
transformar informag¢dées que poderiam permanecer dispersas em mensagens,
planilhas ou contatos informais em um fluxo digital estruturado e rastreavel. A
plataforma é composta por uma area publica, destinada ao registro de relatos,
consulta de atualizagbes, acesso a publicagbes e visualizagao territorial dos
casos, e por uma area administrativa autenticada, na qual a equipe realiza a
triagem dos registros, gerenciamento de casos, historicos de acompanhamento,
atendimentos e gestdo de usuarios.

A aplicagao foi desenvolvida como uma Single Page Application (SPA)
utilizando Vue 3 e Vite. O Firebase € empregado para autenticagdo, banco de
dados e hospedagem do frontend; o Supabase Storage para armazenamento de
documentos; e uma API hospedada na Vercel para operagcdes executadas no
servidor e integragcdes externas. A solugao incorpora ainda Cloudflare Turnstile
para protecdo de formularios, Zod para validagdo de dados, jsPDF para geragao
de documentos e Leaflet associado ao OpenStreetMap para representagéo
cartografica. Seu principal diferencial tecnolégico encontra-se na integracao
dessas funcionalidades em um fluxo especifico, no qual um relato pode ser
recebido, triado, convertido em caso, acompanhado e posteriormente contribuir
para a sistematizagao e analise das informacgdes.

2. ANALISE DE MERCADO

O SINAL foi inicialmente concebido para atender as necessidades de uma
equipe académica envolvida com pesquisa, extensdo e acompanhamento de
situacbes de violéncia institucional carceraria. Entretanto, sua proposta
tecnolégica pode ser aplicada a grupos de pesquisa, observatorios,
organizacdes de direitos humanos e outras instituicdes que necessitem coletar,
organizar e acompanhar informagdes relacionadas a violagbes de direitos.
Lindeberg e Henkel (2024) demonstram que organiza¢des desse campo lidam
com relagdes complexas entre pessoas, eventos, fontes e processos de
acompanhamento, o que evidencia a importancia de modelos estruturados de
informag&o. Entre as solugdes existentes destacam-se ferramentas genéricas,
como formularios eletrénicos, planilhas e sistemas de comunicacdo, além de
plataformas especializadas. O Uwazi, desenvolvido pela HURIDOCS, constitui
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uma referéncia para documentacdo e gerenciamento de informagdes
relacionadas a direitos humanos. Outro exemplo é o Detention Landscapes,
plataforma que sistematiza testemunhos e incidentes ocorridos em espacgos de
detencao e utiliza recursos cartograficos para representar essas informacgdes
(FILI, 2024). O SINAL diferencia-se pela construgdo de um fluxo adaptado ao
contexto do projeto, integrando recebimento de relatos, triagem, casos, historico,
atendimentos e representacéo territorial em uma unica aplicagao.

Considerando seu carater de inovacado social e o estagio atual de
desenvolvimento, o TAM corresponde, de forma qualitativa, ao conjunto de
instituicbes e organizagdes que atuam com documentagcdo e acompanhamento
de violagcbes de direitos; o SAM compreende aquelas que necessitam de
sistemas digitais especializados para organizar essas informagdes; e o SOM
concentra-se, inicialmente, na utilizacao e validacao da plataforma pela equipe e
pela rede institucional diretamente vinculada ao Projeto SINAL. A quantificagao
financeira desses mercados néo foi realizada nesta etapa, uma vez que a
prioridade atual é a validagao tecnoldgica e operacional da solugao.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

O desenvolvimento do SINAL ocorreu de maneira incremental. Inicialmente
foram estruturadas as funcionalidades publicas da aplicacéo e, posteriormente,
foram incorporados autenticacao, triagem de registros, gerenciamento de casos,
histéricos, atendimentos, usuarios, mapas, publicagdes e integragbes externas.
Essa abordagem € compativel com o desenvolvimento iterativo e incremental
descrito por Larman e Basili (2003), no qual sistemas sdo construidos e
refinados progressivamente durante seu ciclo de desenvolvimento.

A organizacdo interna da aplicagdo separa paginas, componentes de
interface, servigos de acesso aos dados, esquemas de validagdo, composables,
layouts e fungdes utilitarias. Essa divisdo esta relacionada aos principios de
modularizagéo discutidos por Parnas (1972), que destaca sua importancia para
flexibilidade, compreensdo e manutengao de sistemas de software. A construgao
do SINAL também se aproxima dos principios da Engenharia Web, que propde a
aplicacdo sistematica de praticas de Engenharia de Software ao
desenvolvimento e manutengao de aplicagbes baseadas na Web (MURUGESAN
et al., 2001).

Entre os principais desafios técnicos identificados estdo a integragao entre
diferentes servigos, controle de autenticacdo e acesso, distincdo entre
informacgdes publicas e privadas, tratamento de dados sensiveis, validagao das
informacdes recebidas, protecdo dos formularios contra submissdes
automatizadas e manutencdo da consisténcia entre os diferentes fluxos do
sistema. A protecdo das informacdes assume especial relevancia por envolver
populagdes vulneraveis, sendo coerente com as recomendagdes de Kuner e
Marelli (2020) sobre protecdo de dados no emprego de tecnologias digitais em
contextos sensiveis.

Atualmente, a plataforma encontra-se em estagio funcional de MVP/piloto,
com seus principais fluxos implementados e disponiveis para demonstragcéao e
validacdao. Considerando a escala TRL utilizada pela FINEP, que caracteriza o
TRL 5 pela validagédo de fungdes criticas em ambiente relevante e o TRL 6 pela
demonstragao do prototipo em ambiente relevante, o estagio atual € considerado
preliminarmente compativel com TRL 5, devendo avangar com a realizagao de
validagdes sistematicas junto aos usuarios.
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O registro de propriedade intelectual do software encontra-se em processo.
A geracao dos hashes necessarios a identificacdo da versédo do projeto ja foi
concluida, restando a finalizagado dos procedimentos de registro.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Como principal resultado tecnoldgico, foi obtida uma aplicagcdo web
funcional capaz de integrar o recebimento, a triagem e o acompanhamento dos
relatos. O sistema permite que um registro enviado pela area publica seja
analisado pela equipe, convertido em caso e associado a histoéricos de
atualizacdo e atendimentos. Também foram implementados autenticagao,
controle de usuarios, geragado de documentos, gerenciamento de publicagdes e
visualizagdo territorial dos registros.

Do ponto de vista da Engenharia de Software, a estrutura modular e a
separacao das responsabilidades entre diferentes servigos fornecem uma base
para manutencao e incorporagao de novas funcionalidades. A construgdo da
plataforma também se relaciona a abordagem de Design Science, na qual
problemas concretos sao estudados por meio da construgdo e aplicacdo de
artefatos tecnoldgicos destinados a soluciona-los (HEVNER et al., 2004).

Espera-se que a utilizacdo do SINAL reduza a fragmentagcdo das
informacdes e aumente a rastreabilidade do acompanhamento realizado pela
equipe. A representacao cartografica também estabelece uma base para futuras
funcionalidades de analise, como filtros, indicadores e identificacdo de padrdes
territoriais. Como préximos passos estdo previstos testes com usuarios,
aprimoramento das politicas de seguranga e acesso, implementagdo de
mecanismos de auditoria e backup e desenvolvimento de relatérios e
indicadores. Por se tratar de uma inovacao social em fase piloto e sem modelo
comercial definido, ndo sao previstas projecdes de receita nesta etapa.

5. CONCLUSOES

O desenvolvimento do SINAL resultou em uma plataforma web funcional
que integra diferentes etapas do tratamento de relatos de violéncia institucional
carceraria em uma unica solugdao computacional. A utilizagdo conjunta de
tecnologias de desenvolvimento web, autenticacdo, banco de dados,
armazenamento, APIs e recursos -cartograficos possibilitou construir um
ambiente capaz de atender tanto a interagdo publica quanto as atividades
internas de acompanhamento realizadas pela equipe.

A adogdo de uma organizagdo modular e de um processo incremental
permitiu que novas funcionalidades fossem incorporadas e refinadas ao longo do
desenvolvimento. O estagio atual demonstra a viabilidade tecnolégica da
solugcédo e, simultaneamente, evidencia desafios relacionados principalmente a
segurancga, protegdo de dados, controle de acesso e validagado dos fluxos com
0s usuarios. Assim, as proximas etapas concentram-se na validagcao do sistema
em contexto de uso, no fortalecimento de sua seguranca e robustez e na
ampliagdo das capacidades de analise das informag¢des armazenadas.

O SINAL demonstra, dessa forma, a aplicagdo de conhecimentos de
Engenharia de Software a uma demanda interdisciplinar originada no campo
juridico e social, transformando necessidades de organizacdo e
acompanhamento de informagdes em requisitos, arquitetura e funcionalidades
de uma solugado computacional.
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