AUTOMACAO DO PROCESSO DE GESTAO DE PLANTAO TECNICO NA
BR-163 UTILIZANDO TOTVS FLUIG E TWILIO

AUTOMATION OF THE TECHNICAL ON-CALL MANAGEMENT PROCESS
ON BR-163 USING TOTYVS FLUIG AND TWILIO.

Lucas da Silva Lima

Lazaro Manoel Da Silva Filho

RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento e a implantacao do sistema Gestao de Plantao,
uma solu¢do para automatizar o gerenciamento das escalas técnicas na rodovia BR-163
por meio da plataforma TOTVS Fluig integrada a API Twilio e Microsservico em PHP.
O sistema tem como objetivo centralizar as informacgdes, minimizar erros na
organizac¢do das escalas e facilitar o envio de notificacdes automaticas garantindo uma
comunicagao mais eficiente entre os colaboradores. Com uma arquitetura que combina
TOTVS RM, TOTVS Fluig, microsservico em PHP e Twilio, a solucao oferece
automacao ampla, controle seguro de acesso e possibilidade de crescimento conforme a
demanda. A solugdo ja proporciona mais clareza e agilidade na geracdo das escalas, e
tende a ampliar a eficiéncia do processo como um todo.
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ABSTRACT

This article describes the development and implementation of the On-Call Management
system, a solution to automate the management of technical shifts on the BR-163
highway using the TOTVS Fluig platform integrated with the Twilio API and PHP
microservice. The system aims to centralize information, minimize errors in shift
organization, and facilitate the sending of automatic notifications, ensuring more
efficient communication between employees. With an architecture that combines
TOTVS RM, TOTVS Fluig, PHP microservice, and Twilio, the solution offers
comprehensive automation, secure access control, and the possibility of growth
according to demand. The solution already provides greater clarity and speed in shift
generation and is expected to increase the efficiency of the process as a whole.

Keywords: Automation, shift management, TOTVS Fluig, TOTVS RM, microservices,
Twilio, BR-163.

1. INTRODUCAO

O gerenciamento de escalas de plantdo técnico é uma atividade essencial para

garantir a manutengao e operacdo eficazes de infraestruturas criticas, como rodovias de



grande fluxo (Rosa, 2024). No Brasil, a logistica rodoviaria vai além de garantir o
escoamento de mercadorias, influenciando o funcionamento diario de muitas empresas
que dependem das estradas como principal meio para abastecimento, conexdo e
distribuicao de produtos em todo o pais (Santos et al., 2007; Rosa, 2024).

Na rodovia BR-163, a concessionaria Nova Rota do Oeste enfrentava desafios
com o controle manual das escalas dos setores de Manutengdo e Tecnologia, que
demandava comunicacao individual extensa, configuragdo manual do redirecionamento
de chamadas e elevada propensao a erros e falhas de rastreabilidade.

A BR-163 ¢ um dos principais corredores logisticos do Brasil € o maior eixo de
escoamento de grdos da América Latina. Em Mato Grosso, ela concentra um fluxo
intenso e continuo de caminhdes e veiculos leves, especialmente em periodos de safra.
A Nova Rota do Oeste administra 855 km desse trecho, de Itiquira a Sinop em regime
24/7, operando: 9 Pracas de pedagio, 18 Bases SAUs,1 PPV.

Somente em uma praca de peddgio sdo registradas, em média, cerca de 70.000
transagdes por dia (Informagdo institucional — Supervisor de TI da Nova Rota do Oeste,
2025), demonstrando o volume operacional e a necessidade de sistemas altamente
disponiveis. Esse ecossistema operacional depende de sistemas tecnoldgicos que
precisam estar continuamente disponiveis, garantindo: arrecadagdo, seguranca e
atendimento ao usuario.

O referido estudo entdo tem como problema de pesquisa: automatizar,
centralizar e padronizar a gestdo de plantdes na Nova Rota do Oeste, reduzindo erros
humanos, garantindo maior controle operacional e melhorando a comunicacdo entre a
operagdo e o departamento de Manutencao e Tecnologia, por meio da integragdo entre
TOTVS Fluig, TOTVS RM, Microsservico em PHP e API Twilio.

O presente trabalho tem como objetivo geral: Desenvolver e implementar um
sistema automatizado de gestdo de plantdes, utilizando a plataforma TOTVS Fluig
integrada ao TOTVS RM, Microsservigo em PHP e API Twilio, com o intuito de
padronizar, centralizar e tornar mais eficiente o controle das escalas operacionais,
reduzindo erros humanos, aprimorando a comunica¢do interna e aumentando a
transparéncia e rastreabilidade dos processos de suporte na rodovia BR-163 sob
responsabilidade da Nova Rota do Oeste.

Tendo como objetivos especificos identificar os gargalos do processo manual e
propor melhorias estruturadas, planejar a arquitetura de integragdo entre Fluig, PHP,

Twilio e TOTVS RM, definir a estrutura de dados necessaria para o funcionamento do



sistema, desenvolver o microsservigo em PHP responsavel pela integra¢do Fluig—
Twilio, implementar o mecanismo de escalonamento automatico e inteligente, construir
o fluxo BPMN completo dentro do TOTVS Fluig, criar o portal externo para consulta e
visualiza¢do dos plantonistas em escala e desenvolver uma pagina interna para que a
equipe da Fintec de Manuten¢do e Tecnologia possa cadastrar, atualizar e gerenciar as
informacdes de plantonistas, gestores e trechos que compdem a escala semanal.

O presente trabalho justifica-se através da analise da gestao de plantdes técnicos
sendo essencial para garantir a continuidade das operagdes na BR-163, uma rodovia
estratégica para o escoamento de graos e para o funcionamento de diversas estruturas da
Nova Rota do Oeste, como pragas de pedagio, SAUs e bases operacionais.

Porém, o processo manual utilizado pela concessionaria gerava retrabalho, falta
de padronizagao, risco elevado de erros humanos e pouca rastreabilidade. A auséncia de
um fluxo centralizado dificultava a comunicagdo entre a operacao e o departamento de
Manutencdo e Tecnologia, além de tornar o redirecionamento de chamadas e o controle
das escalas dependentes de ajustes manuais. Isso impactava diretamente a agilidade no
atendimento e a eficiéncia das equipes responsaveis pela infraestrutura tecnologica da

rodovia.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SOFTWARE DE GESTAO
2.1.1 Gestao de Processos e Automaciao (BPM/BPMN)

No contexto atual das organizagdes, marcado pelo avanco acelerado das tecnologias e
pela centralidade da informacdo como ativo estratégico, torna-se essencial estruturar
mecanismos que permitam compreender e acompanhar como os dados circulam
internamente. A gestdo da informacdo envolve identificar quais informacgdes sao
necessarias, entender como elas se deslocam pelos diferentes setores, além de
estabelecer praticas para coletar, tratar, analisar, organizar e disponibilizar esses dados
de maneira adequada. Essa estruturacdo contribui diretamente para a execu¢do das
atividades e para a tomada de decisdo em diversos niveis organizacionais (Ferreira,

2019).



Surgiu um novo tipo de software para a gestdo de processos chamado BPMS
(Business Process Management System) que busca integrar e adaptar os diversos
processos de negdcios por meio de uma colaboracdo entre as atividades internas e
externas da organizacdo mesmo quando elas operam em plataformas tecnoldgicas
diferentes (De Sordi et al., 2002; Enoki, 2006).

Automacdo ¢ a aplicagdo de ferramentas que permitem executar tarefas
repetitivas automaticamente dentro dos processos organizacionais ¢ desde 2004, esse
conceito tem sido relacionado a sistemas BPMS, que sdo usados para modelar,
automatizar, acompanhar ¢ melhorar processos de negocio e no ambito dos BPM, a
automacao torna os processos mais ageis, conectando sistemas diferentes e diminuindo
a necessidade de intervencdo manual, o que facilita a digitalizacdo dos servicos e
contribui para um melhor funcionamento da organizacdo, especialmente em institui¢des
publicas de ensino superior, onde contribui para a gestdo e otimizacdo dos recursos. A
automacado segue etapas que vao desde a modelagem até a execugdo e disponibilizacio
dos processos para os usudrios, conforme demonstrado na instituicdo analisada

(Galimberti, Lucca, Ramos, 2024).

2.1.2 Sistemas de Informacio aplicada a infraestrutura rodoviaria

A infraestrutura rodoviaria serve como suporte ao funcionamento e expansao das
areas urbanas, garantindo o transporte diario de pessoas e cargas e colaborando para o
desenvolvimento econdmico e social das regides. O fluxo constante de veiculos,
combinado com condi¢des ambientais, causa desgaste e danos nas vias, que aparecem
como defeitos no pavimento e, se nao forem acompanhados e reparados no tempo certo,
acabam aumentando os custos de manuten¢do e colocando em risco a seguranga dos
motoristas e por isso, investir em digitalizagdo e no acompanhamento regular do estado
dos pavimentos, reconhecendo o momento adequado para realizar intervengdes e
adotando métodos fundamentados para se manter as vias, contribui para a longevidade
das estradas e oferece um ambiente de conducdo mais seguro e confortavel para os
usuarios (Zhoujing, et al., 2024).

E nesse cenario, os Sistemas de Informacdo contribuem para a administracao da
infraestrutura rodovidria, possibilitando o controle e a supervisio dos diversos
elementos que fazem parte da malha viaria, com a coleta de dados em tempo real sobre

o fluxo de veiculos, as condi¢des das estradas e a necessidade de manutengdo, o que



favorece decisdes mais ageis sobre planejamento de obras, distribuicdo de recursos e
resposta em situa¢des de emergéncia, além de melhorar a comunicacio entre os 6rgaos
responsdveis, promover maior transparéncia e apoiar uma gestdo publica mais eficiente
para garantir que as rodovias estejam em boas condi¢des e oferecam maior seguranca

aos usudrios (Zhoujing, et al., 2024).

2.1.3 Plataformas de Workflow e Datasets (TOTVS Fluig)

A tecnologia da informaciao avancou consideravelmente nos tltimos anos,
permitindo a criacio de novas maneiras para organizar processos de negocio. Um
aspecto relevante desse avanco € o desenvolvimento de softwares genéricos voltados
para a gestdo de processos empresariais, conhecidos como Workflow Management
Systems (WFMS), que tém papel significativo nesse contexto (Cunha, 2005).
Plataformas de Workflow sdo sistemas que automatizam e organizam processos de
trabalho para melhorar a coordenago entre pessoas e sistemas.

Um software voltado para a gestdo de informacdes desempenha papel
importante em empresas de diversos setores e portes, pois ele cuida do controle de
dados relacionados a areas como financas, estoque e recursos humanos, entre outras
atividades administrativas (Morais, 2019).

Nesse contexto, O Fluig, uma plataforma nacional da TOTVS, reune ferramentas
para gestdo de processos, documentos e colaboracdo em um ambiente unificado. Os
datasets dentro do Fluig representam conjuntos de informagdes que alimentam
formulérios, relatorios e processos, podendo vir de fontes internas ou externas. Esses
elementos auxiliam na administracdo eficiente dos dados e oferecem suporte para a
tomada de decisdes em diferentes contextos, inclusive em sistemas inteligentes
aplicados a infraestrutura rodoviaria com IoT. (TOTVS, 2020).

O TOTVS Fluig ¢ uma plataforma abrangente para gestdo de processos (BPM),
formularios, documentos e portais corporativos que possibilita a criagdo, automacao e
acompanhamento de workflows, facilitando a organizac¢do das rotinas entre diferentes
areas e a conexao das equipes em um ambiente Unico, promovendo maior eficiéncia,

padronizagado e transparéncia para toda a empresa. (TOTVS, 2020).

2.1.4 APIs de Comunicac¢do Programavel (Twilio)



As APIs de Comunicagdo Programavel consistem em conjuntos de ferramentas e
servicos hospedados na nuvem que possibilitam aos desenvolvedores adicionar
funcionalidades como SMS, voz, video e e-mail diretamente em seus aplicativos e
sistemas com poucas linhas de codigo; entre as empresas mais reconhecidas nesse
segmento estd a Twilio (Twilio, 2025).

A incorporacdo de interfaces inteligentes, melhorias em usabilidade e
tecnologias de reconhecimento de voz tem permitido que as aplicagoes fiquem cada vez
mais completas, especialmente para apoiar usuarios sem experiéncia ou com
necessidades especiais. Por isso, diversas empresas de software procuram formas de
integrar essas tecnologias de voz em seus produtos, sendo uma das maneiras mais
comuns a utilizagdo de Application Programming Interfaces (APIs) (Debatin et al.,
2017)

APIs de Comunicagdo Programavel, como as da Twilio, permitem que empresas
integrem recursos de voz, SMS, video e mensagens em suas aplicagdes e sistemas de
forma simples e pratica com essas ferramentas ¢ possivel automatizar o envio e
recebimento de mensagens realizar chamadas e montar fluxos de comunicagdo que
atendam as necessidades do negocio a plataforma da Twilio ¢ flexivel e escalavel
facilitando a implementa¢do das fungdes de comunicag¢do e melhorando a interacdo com

clientes parceiros e colaboradores de maneira eficiente e integrada (Twilio, 2025).

2.1.5 TOTVS no mercado de software.

Com o crescente avango tecnologico e a globalizagdo, a busca e o
aprimoramento das informacdes tém se tornado um dos principais objetivos
empresariais. A tecnologia, entdo, tornou-se um elemento-chave, despertando o
interesse da alta administragdo. Desta forma, percebe-se que o investimento em
tecnologia tem aumentado significativamente, € o ponto alvo destes investimentos ¢ um
sistema que coloque em sincronia todos os processos de uma empresa, sendo assim
obtida por meio do uso de um sistema integrado de gestdo (Oliveira, 2013).

A automagdo de processos envolve o uso de tecnologias e a integragdo de
sistemas e dados para realizar tarefas que antes eram feitas manualmente, buscando
aumentar a produtividade, melhorar a eficiéncia e gerar mais valor e essa forma de
otimizar o funcionamento do negodcio pode ser aplicada de diversas maneiras, atuando

em diferentes areas ou em atividades especificas. A automacao pode ocorrer por meio



de robds ou outros equipamentos que realizam fun¢des no lugar das pessoas, mas nem
sempre significa substituir o trabalho humano pela tecnologia ou maquinas (Totvs,
2021).

A digitalizacao e automacgao de processos tém se mostrado fundamentais para o
aumento da eficiéncia operacional em empresas de infraestrutura. Softwares de gestio
integrados, como TOTVS Fluig, oferecem recursos de datasets, formularios e scripts
que permitem o desenvolvimento de sistemas personalizados para demandas especificas
(Totvs, 2020).

No Brasil, a TOTVS destaca-se como lider no mercado de software, contando
em 2021 com mais de 10 mil colaboradores. Foi a primeira empresa de tecnologia da
América Latina a integrar o Ibovespa e possui cerca de 50% de participacdo no mercado
brasileiro e 32% na América Latina, atendendo mais de 40 mil clientes que vao desde
pequenos negocios até grandes corporagdes. Nos ultimos cinco anos, a empresa
direcionou mais de R$ 1,7 bilhdo para pesquisa ¢ desenvolvimento, além de manter
presenga em mais de 40 paises por meio de filiais e centros de desenvolvimento
(TOTVS, 2021; Oliveira, 2022).

A empresa oferece um sistema de gestdo ERP, uma solucdo para Recursos
Humanos, além de um sistema de Business Intelligence (BI) e a plataforma TOTVS
Fluig. Também conta com a plataforma de dados e inteligéncia chamada TOTVS Carol
e disponibiliza o TOTVS Cloud, que ¢ uma solu¢do em nuvem voltada para gestdo
empresarial de micro e pequenos negocios. Entre outras opgdes, a empresa ainda
oferece servicos como assinatura eletronica, conectores, pesagem, consultoria e
treinamentos (TOTVS, 2021; Oliveira, 2022).

E para, além disso, a comunicagdo automatizada via APIs modernas, como a
Twilio, contribui para o envio de notificagdes instantaneas e recursos de voz que
ampliam o canal de interacdo entre processos técnicos e equipes de campo (Twilio,
2023). A integragdo segura entre sistemas internos e externos, por meio de autenticagdes
OAuthl e controle centralizado de acesso SSO, reforga as boas praticas de seguranca da
informacao.

A automagao de escalas, quando associada a integracao de dados e comunicacao
em tempo real, possibilita a reducdo de falhas organizacionais, melhora a transparéncia
na gestdo de recursos humanos e amplia a rastreabilidade dos processos, elementos

fundamentais para operacdes criticas em rodovias (Silva et al., 2022).



3. METODOLOGIA

O desenvolvimento do sistema Gestao de Plantdo seguiu a abordagem pratica
aplicada, com levantamento de requisitos operacionais internos da Nova Rota do Oeste,
analise dos recursos disponiveis e implementagao em ambiente TOTVS Fluig. Houve a
criagdo de datasets personalizados consumindo dados do TOTVS RM e o
desenvolvimento de formularios e paginas dentro do Fluig para a interagdo dos usuarios.

Um microservico PHP foi implementado em servidor externo (HostGator),
atuando como ponte segura entre o Fluig e a API Twilio, gerando respostas em TwiML
para chamadas e mensagens via WhatsApp. A autenticacdo centralizada pelo TOTVS
Identity garantiu o controle de acesso baseado em Single Sign-On (SSO).

Testes funcionais validaram a comunicacdo entre os modulos, o envio
automatico de notificagdes apds aprovagdes de plantdo e o acesso seguro a base de

dados atualizada semanalmente via jobs agendados.

4. RESULTADOS

4.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema possui uma arquitetura integrada e segura, dividida nos seguintes

componentes principais, conforme disposto em tabela 1:

Tabela 1:Componentes principais

TOTYVS Fluig Nucleo do sistema, responsavel pela interface do usudrio, controle de acesso,
workflows e dados corporativos.
TOTVS RM Fonte primaria dos dados dos colaboradores e gestores, incorporados via

datasets personalizados no Fluig.

Microservico PHP Permite o consumo seguro dos dados via OAuthl e a interacdo com Twilio,
responsavel pelo processamento das chamadas e geragdo de TwiML.

Twilio API Faz o envio automatico de mensagens WhatsApp e ligacdes de voz,
executando chamadas POST/GET para endpoints do microservigo.

Fonte: Autor (2025)

A arquitetura proporciona a automacgao plena do processo de plantdo, permite

comunica¢do em tempo real, assegura o isolamento das credenciais de forma segura




usando arquivos de varidveis de ambiente, reduz a dependéncia de infraestrutura externa
e mantém total integragdo com o ambiente corporativo TOTVS.

A arquitetura em figura 1, apresenta a conexao entre diversos sistemas e servicos
como PHP, TOTVS RM, Twilio e OAuth que trabalham juntos para controlar as
escalas, mensagens e ligagdes dos plantonistas.

O microsservico PHP inclui os arquivos voice.php e message.php e realiza
chamadas POST para voice.php usando OAuth Config enquanto retorna TwiML, a
atualizag@o acontece semanalmente e conta com integracdes ao TOTVS RM por meio
dos datasets ds global buscalntegrante e ds global getlntegrante e utiliza a API do
Twilio para comunicacdo via WhatsApp ou voz permitindo o envio de mensagens ou

chamadas de voz.

Figura 1. Arquitetura em camadas
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Fonte: Autor (2025)



O diagrama apresentado organiza a solu¢cdo Gestao de Plantdo em camadas logicas,
evidenciando de maneira sisteméatica como os componentes tecnoldgicos interagem ao
longo do processo. Trata-se de uma representagdo de arquitetura em camadas (Layered
Architecture), que facilita a compreensao das responsabilidades de cada médulo e do
percurso da informagdo desde a origem da chamada até a disponibilizagdao dos dados

para consulta.

Na Camada de Entrada, encontra-se o Twilio, responsavel por receber as ligacdes e
acionar o backend por meio de um Webhook de Voz. Esse evento desencadeia todo o

fluxo de atendimento automatizado.

A Camada de Integragao ¢ composta por um microsservigo desenvolvido em PHP, que
interpreta os dados enviados pelo Twilio, identifica o trecho selecionado e consulta o
TOTVS Fluig para obter as informagdes necessarias a tomada de decisdo. Apos
processar a requisicao, o microsservico retorna ao Twilio a estrutura TwiML

responsavel por conduzir a chamada.

A Camada de Dados retine o dataset ds_rotaOl1 gestaoPlantao, localizado no TOTVS
Fluig, que contém a escala vigente da semana. Esse repositorio central ¢ utilizado tanto
pelo microsservigo, durante o acionamento telefonico, quanto pela pagina externa de
consulta, garantindo uniformidade entre as fontes de informacgao acessadas por

diferentes publicos.

Logo abaixo esta a Camada de Processo TOTVS Fluig, na qual ocorre a aprovagao

A

formal da escala por meio do workflow “Gestao de Plantdo”. Apds a validacao pelos
supervisores, o proprio TOTVS Fluig atualiza o dataset com as defini¢des da semana,

consolidando os plantonistas e a hierarquia de escalonamento.

A Camada de Dados Internos engloba os datasets que estruturam as informagdes
utilizadas no processo, como ds_rota0l1 camposPlantonista, ds rota0l11 camposGestor
e ds _rota011 camposTrecho. Esses repositorios representam os formularios e registros

de apoio fundamentais para o funcionamento do workflow.



Na camada inferior estd o TOTVS RM, que abastece semanalmente o dataset

ds_global buscalntegrante. Essa sincronizagdo garante que o TOTVS Fluig disponha de

informacdes atualizadas sobre colaboradores, assegurando consisténcia na constru¢ao

da escala e na identificacdo dos responsaveis por cada trecho.

Esse conjunto articulado de camadas demonstra como a solugdo integra sistemas

corporativos, processos automatizados e servicos de comunicagdo para estruturar um

fluxo de plantdo coerente, confidvel e alinhado as necessidades operacionais. O

diagrama evidencia uma arquitetura modular, escalavel e orientada a separagao de

responsabilidades, permitindo manutengao, rastreabilidade e evoluc¢ao continua da

solugao.

Figura 2: Diagrama do Fluxo de acionamento do sistema.
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Fonte: Autor (2025)
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O diagrama de sequéncia apresentado modela o fluxo completo de acionamento do
plantdo a partir de uma ligagao recebida pelo Twilio. Ele descreve de forma cronoldgica
a interacdo entre todos os componentes da solu¢do: Twilio, Microsservigo PHP, Fluig e

datasets, até o estabelecimento da chamada ou o esgotamento dos niveis hierarquicos.

O processo inicia-se quando o usudrio liga para o nimero do plantdo. O Twilio recebe a
chamada, executa o fluxo inicial configurado em TwiML e apresenta ao usudrio as
opgdes de selecdo do trecho. Assim que o usudrio informa o digito correspondente, o

Twilio envia esses dados ao microsservico por meio de um webhook.

O microsservigo interpreta o trecho selecionado e consulta o TOTVS Fluig para obter a
escala vigente da semana, registrada no dataset ds_rota0l1 gestaoPlantao. Nesse
dataset ja estdo consolidadas todas as informagdes necessarias para o acionamento,
como os plantonistas de cada trecho, seus respectivos telefones e a hierarquia de

escalonamento (plantonista, supervisor, coordenador, gerente, diretor).

Com base nesse registro, o0 microsservico constrdi a lista hierdrquica de responsaveis
pelo atendimento e devolve ao Twilio o numero do primeiro responsavel a ser acionado.

A partir desse ponto, o Twilio conduz o fluxo de tentativa de ligagao.

Figura 3: Processo mapeado dentro da plataforma TOTVS Fluig
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Fonte: Autor (2025)

O processo inicia automaticamente no Fluig por meio de um job agendado (schedule),
que gera a escala de forma eficiente e inteligente, considerando o histoérico de plantdes
para evitar repeticdes excessivas e garantir uma distribuicdo equilibrada entre todos os

técnicos. Apods a geracao, o fluxo segue para a etapa de Validacao pelos supervisores.

Nessa etapa, cada supervisor, responsavel por seu respectivo trecho — Norte, Sul,
Centro e TI — visualiza no formulario os plantonistas da sua equipe que foram
escalados e pode aprovar a organizacdo proposta ou encaminhar para revisao. O
processo adota um modelo de aprovagao por consenso inverso: basta que um supervisor
reprove para que o fluxo retorne a Fintec, responsavel por realizar os ajustes solicitados.

Mesmo que os demais aprovem, uma unica reprovagao impede o avango do processo.

Quando a escala ¢ aprovada por todos, o fluxo segue automaticamente para a etapa de
Notifica¢do, em que plantonistas, supervisores, coordenadores, gerente e o diretor da
area de Manutencao e Tecnologia sdo informados. Ap0ds essa etapa, o processo €
finalizado, a pagina externa de consulta ¢ atualizada e as informagdes sdo enviadas para

a API responsavel pela integragdo via Twilio.



4.2 FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS

Figura 1: Processo mapeado dentro da plataforma TOTVS Fluig
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O processo conta com trés modelos de mensagens automaticas enviadas pelo sistema

por meio da API do Twilio imediatamente apos a aprovagao da escala semanal no

TOTVS Fluig. Essas comunicagdes tém como finalidade informar todos os técnicos,

supervisores e niveis hierarquicos superiores sobre a escala vigente, garantindo

alinhamento antecipado e reduzindo a necessidade de contatos manuais.

A primeira mensagem ¢ destinada aos técnicos escalados e contém as informacgdes

essenciais para o inicio do plantdo, como periodo de vigéncia, nimero de acionamento e

a relacdo dos demais plantonistas designados para cada trecho da rodovia. Esse envio

assegura que o colaborador tenha acesso as orientagdes necessarias para se preparar

adequadamente.

A segunda mensagem ¢ direcionada aos supervisores, que possuem papel de

acompanhamento e suporte as ocorréncias operacionais.



A terceira mensagem exemplifica o comunicado enviado aos coordenadores, gerente e
diretor, que recebem as mesmas informagdes gerais da escala, permitindo que toda a

cadeia de lideranga esteja ciente da organizacdo semanal do plantdo.

Figura 2: Portal Externo
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Fonte: Autor (2025)

O portal externo desenvolvido para disponibilizar a escala de plantao vigente aos
colaboradores da operacao da rodovia. Esse ambiente foi criado para facilitar o acesso
rapido as informagoes essenciais sobre quem esta de plantdo, em qual trecho atua, o
periodo de vigéncia da escala e a hierarquia de escalonamento utilizada em caso de
acionamento telefonico. Dessa forma, o portal oferece maior clareza operacional as
equipes que atuam diretamente na pista, como as arrecadadoras, lideres de pedagio e

operadores de trafego.



Antes de visualizar os detalhes da escala, o sistema solicita a matricula interna do
usuario. Esse mecanismo funciona como uma camada leve de autenticagdo, garantindo
que apenas colaboradores da concessiondria tenham acesso ao contetido operacional
exibido. Apos a validacdo da matricula, um cookie ¢ registrado no navegador e
permanece valido por sete dias, permitindo acesso continuo durante esse periodo. Apos
a expiragdo, a autenticacgdo ¢ solicitada novamente, refor¢ando o controle de acesso e a

seguranca das informagdes.

Apos o login, o portal apresenta a escala organizada por trechos (Norte, Centro, Sul e
TI), exibindo o plantonista principal, os responsaveis pelos niveis hierarquicos de
escalonamento e o periodo correspondente a semana. A interface foi desenvolvida para
ser intuitiva e responsiva, permitindo uma visualiza¢do adequada tanto em
computadores quanto em dispositivos méveis, o que € especialmente relevante para

colaboradores que consultam a escala diretamente no campo.

Figura 2: Pagina Interna
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A pégina interna foi desenvolvida para administragcdo dos dados utilizados na montagem

da escala de plantao. Essa interface funciona como o ambiente de manutencao dos trés



datasets principais do processo: DS ROTA011 CAMPOSGESTOR,
DS ROTAO011_CAMPOSTRECHO e DS ROTAO011_CAMPOSPLANTONISTA.
Permitindo que as informagdes sejam atualizadas, organizadas e validadas antes de

compor a escala semanal.

A péagina foi estruturada para oferecer operagdes completas de CRUD, possibilitando o
cadastro, edi¢do, consulta e exclusao de registros diretamente pelo usuario autorizado.
Todos os dados manipulados nessa interface sdo persistidos em formularios ECM,
garantindo rastreabilidade, versionamento automatico e conformidade com os padrdes

nativos de armazenamento da plataforma.

O dataset DS ROTAO011 CAMPOSGESTOR retine os dados da cadeia hierarquica da
area de Manutencao e Tecnologia, incluindo supervisores, coordenadores, gerente ¢
diretor, informagdes essenciais para a formagao da estrutura de escalonamento utilizada
nas chamadas. O dataset ds ROTA011 _CAMPOSTRECHO organiza os trechos
operacionais da rodovia, contendo informacdes geograficas e administrativas
necessarias para o agrupamento dos plantonistas. Ja o dataset

DS ROTAO011 CAMPOSPLANTONISTA armazena dados dos colaboradores aptos a

atender o plantdo, como telefone, setor, fungdo, matricula e status de disponibilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do tempo, diversas inovagdes tecnologicas tiveram importancia na
constru¢do do campo de pesquisa e desenvolvimento. A Revolugdo Industrial, que
marcou um crescimento significativo na industria a partir da criagdo da maquina a
vapor, representou o avango tecnoldgico e a busca por maior eficiéncia e eficicia nos
processos (Fenerick; Volante, 2020).

A automacdo, tdo presente hoje em dia, refere-se a capacidade das maquinas nao
apenas de reduzir o esfor¢o fisico do ser humano, mas também de controlar suas
proprias operagoes. Ela estd aplicada em processos industriais com o objetivo de tornar

a produ¢do mais simples e eficiente (Roggia, Fuentes, 2016).



Quanto a contribuicdo para a automagdo e melhoria operacional, o sistema foi
criado para automatizar e centralizar o gerenciamento das escalas de plantdo na Nova
Rota do Oeste, que antes era feito manualmente.

Esse procedimento dependia do contato direto com os técnicos e da configuragado
manual do redirecionamento de chamadas, o que causava atrasos, erros ¢ dificultava o
acompanhamento do processo. Com a automatizagdo, que inclui a integracdo de
servicos externos como o Twilio para envio de notificagdes via WhatsApp e chamadas
de voz, além do uso do TOTVS Fluig para controlar e integrar com 0s sistemas
corporativos TOTVS, o processo passou a ser mais rapido, confidvel e transparente,
mostrando como a tecnologia pode contribuir para aperfeicoar as rotinas internas nas
empresas.

No que tange a integracdo de sistemas e arquitetura tecnoldgica a arquitetura do
sistema combina diferentes tecnologias e plataformas, utilizando o TOTVS Fluig com
seus datasets e scripts em Java para desenvolvimento dentro do préprio ambiente,
TOTVS RM para coleta de dados dos funciondrios da Nova Rota Do Oeste,
microsservicos em PHP que facilitam a comunicacdo com a API do Twilio e
autenticacao segura via OAuthl.

Esse modelo misto oferece escalabilidade e segurancga, além de assegurar que a
base de dados se mantenha atualizada e sincronizada com o TOTVS RM.

Importa mencionar que a escalabilidade se refere a capacidade de uma empresa
de ampliar sua producdo e atender a uma demanda maior sem que os custos aumentem
na mesma propor¢ao, negdcios que apresentam essa caracteristica conseguem crescer
oferecendo mais a seus clientes sem que seus gastos aumentem de forma significativa, o
que costuma atrair o interesse de investidores. Um exemplo comum sdo as startups que
ja nascem pensando em crescer rapido e atender um nimero maior de clientes, para isso
a tecnologia aparece como um recurso que ajuda a empresa a entregar seus servicos ou
produtos de maneira eficiente € em maior escala (TOTVS, 2021).

Em termos praticos, a integracdo baseada em servicos favorece aos sistemas
corporativos, ampliar suas fun¢des e permitir a conexao com servigos externos sem
prejudicar a seguranca ou o desempenho da aplicagao.

Quanto as questdes de seguranca e controle de acesso, um ponto importante
tratado no projeto foi a seguranga, presente desde o controle de acesso centralizado feito
pelo TOTVS Identity com Single Sign-On (ponto unico de acesso dos usudrios) até o

gerenciamento das credenciais de integracdo entre os sistemas.



Cabe destacar que o controle de acesso envolve a gestdo e o monitoramento dos
deslocamentos de pessoas, informagdes e objetos dentro de um local ou instalacdo,
utilizando politicas, procedimentos, equipamentos, recursos tecnologicos, métodos
eficazes de identificacdo e sistemas de bloqueio. A finalidade dessa pratica ¢ garantir a
seguran¢a de ambientes, como 4reas fisicas, equipamentos, dados, informacdes, bens e
individuos, impedindo a entrada de pessoas ou acessos ndo autorizados tanto em
espacos fisicos quanto em sistemas digitais (ISC Brasil, 2025).

Diversos tipos de ferramentas para controle de acesso sdao aplicados em
diferentes contextos, como firewalls e servicos de autorizagdo, presentes em redes de
computadores, bancos de dados, sistemas operacionais e aplicagdes em geral, essas
solu¢des normalmente operam de maneira eficiente, permitindo que os recursos sejam
utilizados conforme as regras definidas pela politica de acesso (Souza, 2010).

O uso de um controle unico para os usuarios ajuda a diminuir riscos comuns em
sistemas corporativos, como falhas na gestdo de senhas e permissdes, onde as solucdes
aplicadas seguem praticas recomendadas para sistemas empresariais, evidenciando a
preocupacgdo em equilibrar a seguranca da informagao com a facilidade de uso (TOTVS,
2024).

Quanto ao design de interface e experiéncia do usuario, outro aspecto relevante,
foi a utilizado o Figma, que oferece uma versdo gratuita que possibilita o trabalho em
equipe no mesmo projeto, facilitando o compartilhamento das criacdes e contando com
o suporte da sua comunidade de usudarios (Oliveira, 2022) para criar prototipos de alta
fidelidade da interface, focando em um design que respondesse bem a diferentes
tamanhos de tela e apresentasse uma hierarquia visual bem definida, sempre respeitando
a identidade visual da concessionaria.

Oliveira (2022) explica que o Figma, possui uma comunidade ativa que cria
sistemas de design, plugins, guias de estilo e outras solugdes voltadas para design de
interface. Na comunidade, esses materiais estdo organizados em duas categorias
principais, os plugins, que ampliam as funcionalidades da plataforma, e os arquivos, que
reunem todas as demais produgdes feitas a partir de projetos no Figma.

Fazer a prototipacdo antes da implementacdo ajudou a planejar e validar a
navegagdo, o fluxo para preenchimento dos dados e as interagdes principais, o que
contribuiu para diminuir retrabalhos e aumentar a aceitagcao pelos usuarios. Do ponto de
vista da engenharia de software e do design de experiéncia do usuario, esse processo

ajuda a garantir que a ferramenta seja eficaz e bem recebida.



No que tange aos impactos organizacionais e futuras perspectivas, além dos
beneficios imediatos relacionados a eficiéncia e transparéncia, o sistema contribuiu para
a criacao de um histérico rastreavel das escalas e para aprimorar a comunicagao entre as
equipes, pontos relevantes para a governanga operacional.

Pensando em futuras possibilidades, ele pode ser ampliado para incluir analises
que antecipem a demanda de plantdo, integragdo com dispositivos modveis para
notificacdes em push e melhorias no painel de controle para os gestores, o que abre
espaco para investigacdes posteriores no campo de sistemas de apoio a decisdo e
inteligéncia operacional.

Com a implantacao da solu¢do, a concessionaria Nova Rota do Oeste notou uma
reducdo marcada nos erros humanos durante o escalonamento, além da reducdo do
tempo de organizagdo, eliminando a necessidade de processos manuais como ligacdes
para confirmacao do técnico, houve também a centralizagdo dos dados corporativos que
sdo atualizados automaticamente, garantindo que gestores e plantonistas tenham acesso
a informagdes em tempo real, a comunicagdo passou a ser automatizada por meio do
Twilio, 0o que inclui envio de notificacdes e atendimento por chamadas de voz
automatizadas, melhorando a rapidez e a clareza dessas interagdes. A seguranga foi
aprimorada com o uso da autenticagdo SSO pelo TOTVS Identity e controles de acesso
configurados por permissdes no Fluig, além disso, a rastreabilidade das escalas foi
fortalecida com registros de acdes e auditorias eficientes, durante os testes foi possivel
confirmar que a integragao entre Fluig, RM, microsservi¢o e Twilio funciona com alta
confiabilidade, e a utilizagdo do protdtipo criado no Figma ajudou a desenvolver uma
interface com navegacao intuitiva entre os diferentes modulos.

A andlise detalhada do sistema Gestao de Plantdo mostra como a implementacao
integrada e cuidadosa das tecnologias ajuda a solucionar desafios concretos na gestao
operacional de organizagdes complexas, além de chamar atengdo para a importancia da
seguranca da informacao, da usabilidade e da manutencdo da integracdo entre sistemas
corporativos, e esses resultados reforcam a importancia do projeto ndo apenas para a
Nova Rota do Oeste, mas também como um ponto de partida para desenvolvimento e

estudos na area de sistemas de informacao aplicados a gestao.



CONCLUSAO

O sistema Gestao de Plantdo automatizado trouxe melhorias importantes para a
gestdo operacional da BR-163, promovendo eficiéncia, seguranca e transparéncia no
controle das escalas técnicas. A integragdo das tecnologias TOTVS Fluig, TOTVS RM
e Twilio resultou em uma solu¢do alinhada as necessidades da concessionaria, que ¢ ao
mesmo tempo integrada e escalavel.

Esse desenvolvimento ajuda a diminuir o retrabalho manual, aprimorar a
comunicacdo interna e elevar a qualidade dos servigos oferecidos, respeitando as
praticas recomendadas em seguranca da informacdo. Entre as limitagdes estdo a
dependéncia de uma conexdo estdvel para acessar servigos externos ¢ a necessidade
constante de manter os dados corporativos atualizados.

No futuro, ¢ possivel pensar em expandir o sistema para outras areas
operacionais € em incorporar recursos que permitam previsdes mais precisas das escalas

e uma alocacao adaptativa dos recursos.
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