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APRESENTACAO

edico este livro aos docentes do curso de Engenharia de Computacao da
Universidade Ceuma, que com muita empolgacao ao desconhecido e que ao
avancar nessa trajetéria de um curso de graduacdo, descobrem um universo
computacional e colocam em pratica o ensinamento que buscam criando solugoes.

Criar solugbes computacionais com boa funcionalidade e aparéncia é complexo,
pois requer dedicacao, estudo, aquisicao de conhecimentos transdisciplinares e
experiéncia no desenvolvimento dessas solucdes que devem focar precipuamente
em atender ao usuario.

Este livro é formado por varias solucdes desenvolvidas como praticas de disciplinas
cursadas pelos alunos durante a graduacgao, nele temos ideias de negdcios que sur-
gem e se apresentam como solugdes para as necessidades da rotina de um nicho
de usuario. Nao tendo o carater de excluir ou impor tais solugcdes como Unicas, mas
de colaborar com o processo de aprendizagem.

Neste livro temos back-ends desenvolvidos com o uso de Framework Spring Boot
que é capaz de fornecer os mesmos recursos e informacgodes para diferentes tipos
de interface e front-end, que é desenvolvimento de interfaces graficas de sites e
aplicativos, através do uso de frameworks composto pelos por HTML, CSS e JavaS-
cript, para que os usuarios possam visualizar e interagir com as solucdes desen-
volvidas. O que leva a experiéncia de full Stack profissional multitarefa que utiliza
grandes players que agrega tanto no dinamismo, quanto nas funcionalidades de
sites e aplicativos.

Os Sites web e aplicagcdes desenvolvidos devem buscar facilidades no acesso e
incentivo nos ramos das variadas pesquisas desenvolvidas através de conceito do
tipo Single Page Application (SPA). Front-ends elaborados através do framework de
JavaScript Vue.Js. Aplicativos desenvolvidos em Flutter, um framework da Google
que funciona com a linguagem Dart, onde com apenas um codigo conseguimos
gerar aplicativos nativos para plataformas moédveis além de web e desktop, esse
framework soluciona o problema do desempenho e trabalha na plataforma como
se fosse o proprio cédigo nativo sendo ali compilado.

Os desafios das transformagdes ao longo do desenvolvimento dos trabalhos fo-
ram grandes e, através de uma visao de inovagao, a resposta para seus usuarios,
trouxe maximizacdo nos desenvolvimentos. Uma boa métrica foi estabelecer o
que chamamos de startup gap, ou seja, quais e quantas tecnologias em diferentes
partes do negdcio que utilizamos poderiam ser melhoradas com a aplicagao de no-
vas disponiveis no ecossistema de uma solugao tecnoldgica. Tradicionalmente, os
trabalhos tém um modelo de atuacao flexivel, pautado pela tecnologia, suportado
por solucdes com uso de ferramentas de colaboracao. Um dos reflexos desses tra-
balhos foi a experiéncia positiva da vivéncia da necessidade dos usuarios focada
na intensidade da usabilidade das solugdes. Tornar um projeto viavel é importante
para que ele cresca de forma sustentavel, alcance os resultados aguardados pelos
envolvidos e potencialize essas solugoes.
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Capitulo 1

Resumo

as necessidades da rotina. Algumas delas se tornam grandes negdcios, ja outras

nao. Nao existe uma férmula certa para alcangar o sucesso, no entanto, a validagao
€ uma etapa fundamental para quem deseja empreender. O scrum pertence a uma estru-
tura leve que é usada em todos os setores para fornecer produtos e servigcos complexos
e inovadores. Ao se tratar disso, aplicamos no modelo de startup, no qual a metodologia
aborda diversas técnicas, dentre elas, oferece o mapa de empatia, a matriz CSD (Certe-
zas, Suposicoes e Duvidas), o canvas e proposta de valor, produto minimo viavel (MVP)
entre outras metodologias, ou seja, através dessas aplicagdes, criar a versao mais simples
e eficiente de um produto usando, assim com essas técnicas concebemos um guia para
um projeto inicial pra agregar melhorias ao longo do processo.

D iariamente ideias de negdcios surgem e se apresentam como grandes solugdes para

Palavras-chave: Scrum, CSD, Canvas, MVP, Proposta de valor.

Abstract

aily business ideas arise and present themselves as great solutions for everyday
D needs. Some of them become big businesses, some don’t. There is no right formula

to achieve success, however, validation is a fundamental step for anyone who wants
to undertake. Scrum belongs to a lightweight framework that is used across industries to
deliver complex and innovative products and services. When it comes to this, we apply
it to the startup model, in which the methodology addresses several techniques, among
them, it offers the empathy map, the CSD matrix (Certainties, Assumptions and Doubts),
the canvas and value proposition, minimum viable product ( MVP) among other methodo-
logies, that is, through these applications, create the simplest and most efficient version
of a product using, so with these techniques we designed a guide for an initial project to
add improvements throughout the process.

Keywords: Scrum, CSD, Canvas, MVP, Value proposition.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Um startup € uma empresa concebida para crescer rapido. “A Unica coisa essencial
é o crescimento. Todo o resto que nds associamos com startups decorre do crescimento”
(GRAHAM, 2012, p.15).

Segundo Ries (2012), uma startup é um processo inicial projetada para engendrar um
novo produto ou trabalho, em meios incertos. No entanto, € um novo experimento, que ser-
ve para deslindar recursos para o problema de seus consumidores (TORRES, 2012, p.15).

Graham (2012) afirma que o principal atributo de uma startup é seu desenvolvimen-
to de forma agil, pela definicdo de Blank (2012), “é uma corporacao temporaria elabora-
da para obter respostas que alcancem a um modelo de negdcio recorrente e de grande
prontidao”.

O ato de comunicar é de extrema importancia e serve como um instrumento de co-
nexdo, instrucdo, de troca de informagdes entre um ou mais seres. E, em um condominio,
essa dificuldade fica em evidente, pois sdo individuos com diferentes vivéncias e maneiras
de vida tendo que habituar-se e no que é melhor para todos. Em um condominio amplo,
0 processo de comunicacao é mais demorado e dificil. Em vista disso, surge uma proble-
matica que dificulta o gerenciamento para utilizagdes das devidas areas comuns e uteis
para os condominos (ex.: Portaria, area de lazer como piscinas, quadras, parquinhos,
salao de festa). Como resolver o problema? Quais medidas que auxiliam na resolugao do
problema entre o gerenciamento e condémino? Em relagdes a custos-beneficios quais sao
0S necessarios para ter uma resolugao mais rapida e pratica? Com o surgimento de todas
essas perguntas, desenvolvemos esse projeto para que as perguntas sejam atendidas.
Através de alguns softwares serdao gerenciadas desde a situagdao mais complexas até a
mais simples, visando publico de grande a pequeno porte de condominios.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, vamos mostrar umas metodologias bem comuns utilizadas em star-
tup para fazer uma implementacao de um aplicativo de seguranca dentro de um condomi-
nio e esta dividido nos seguintes itens: 2.1 Srum, no item 2.2 arvore de problemas, item
2.3 persona, no item 2.4 a mapa de empatia, no item 2.5 a matriz CSD, no item 2.6 TAM,
SAM, SOM, no item 2.7 o Mercado de Negdcio B2B, o item 2.8 Canvas e proposta de valor,
2.9 Product/Market Fit (PMF) e por fim 2.10 Produto Minimo Viavel (MVP).

2.1 Scrum

Scrum refere-se a uma estrutura leve que é usada em todos os setores para fornecer
produtos e servigos complexos e inovadores que despertam interesses em determinados
clientes. E uma ferramenta simples de entender, porém, é dificil de dominar. Embora te-
nha suas raizes no desenvolvimento de software, no entanto, o Scrum é usado atualmen-
te em uma variedade de industrias.

De acordo com o The Scrum Guidetm scrum é “um framework de grande velocidade
gue ajuda pessoas, equipes e organizacdes a gerar um determinado valor, por meio de
solugbes adaptaveis para problemas” (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Scrum se asse-
melha a sistemas evolutivos, adaptativos e autocorretivos. Jeff Sutherland, em seu livro

Ll_g ’_\ Editora Pascal 1 1



Capitulo 1

“SCRUM: a arte de fazer o dobro do trabalho na metade do tempo”, demonstra varios
casos de fracasso.

Com isso, demostramos na figura 1 o passo a passo da aplicagao do scrum, no qual

foi reunido e organizado no sprint.
Daily
Serum

Sprint
=] 1- 4 weeks
o = LV ARV A v
N —
e T— = — LV AR A ¥
B —
v—
‘— = - = I v v v
Product Sprint Completed
Backlog Backlog Product

Figura 1. Scrum.
Fonte: Wrike, 2022.

Sendo assim, organizamos as etapas dos sprints em Product Backlog, Sprint Backlog,
Planning, Implementation, Review, Retrospective, Daily Scrum e Completed Product.

e Product Backlog: é uma cronologia sistematica de todos os requisitos que se tem
nocao de que necessitam estar no produto. Assim, ele fica em constante mudancga
e atualizagOes.

e Sprint Backlog: inicialmente € uma lista de atividades a ser desenvolvida durante
0s sprints.

e Planning:é um novo ciclo de execucao, no qual prioriza as atividades que precisam
ser estreadas de inicio.

e Implementation: a etapa que consiste em implementar todos as modificagoes.

e Review: ponto que, faz toda a revisdo do produto e geralmente acontece nos ulti-
mos encontros da reuniao.

e Retrospective: uma retrospectiva do sprint onde debatem e identificam para des-
crever o que pode ser melhorado.

e Daily Scrum: uma reunido diaria para a vez o andamento do processo e tirar os
negativos que estao fazendo com que o processo esteja antando devagar.

e Completed Product: o produto concluido com as modificacdes e implementos dos
sprints ao decorrer das 4 semanas.

2.2 Arvore de Problema

A arvore de problema é um meio que determina o foco e a intervencao, que tem
como objetivo uma metafora [...]. mostrando uma ilustracdo grafica com situacao-pro-

Criando Solugdes Tecnoldgicas com a Engenharia de Computagédo - Vol. 1 1 2
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Capitulo 1

blematizacdo esta que é representada pelo tronco, e as raizes sao as causas e os efeitos
desfavoraveis que provocam na populacao alvo que representam as folhagens e galhos.

A comparacao da arvore contribui na visibilidade das etapas de construcao dessas
ferramentas/instrumentos, embora ndo se utilize a representacao grafica da arvore, pro-
priamente dita, porém, a sua estruturacao é primordial para criagdo um organograma
(BUVINICH, 1999).

Segundo Coral, Ogliari e Abreu (2009, p.109), ele afirma que a arvore de problemas
tem a finalidade de identificar o fator e resultados (causa e problema), adequando-se a
desenvolver a uma solugao do problema.

2.3 Personas

Sao modelos de usuarios inventados a partir de uma sintese das decorréncias de uma
observagao realizada com um mercado-alvo. Esses modelos podem ser criados sem ferra-
mentas auxiliares, ou baseando-se em diferentes técnicas de modelagem, como Mapa de
Empatia e Perfil. Personas auxiliam na licitagcdo de requisitos de forma agil e no desenvol-
vimento de uma experiéncia de uso agradavel ao publico (MARQUES et al., 2018).

A persona em si, € uma interpretacdo ficticia do seu cliente ideal. E baseado em in-
formagoes reais sobre a conduta e a demografia de seus clientes. Personifica também a
edificacao de um perfil pessoal, necessidades, objetivos, preocupagoes.

Um bom estabelecimento de persona é se conectar com seu publico-alvo. Assim,
uma simples analise pode desvendar as caracteristicas gerais dos potenciais clientes.

2.4 Mapa de empatia

Este mapa de compaixdo é uma ferramenta para ajuda-lo a entender visualmente
cada segmento de cliente. Essa ferramenta faz suposicdoes claros sobre as necessidades
comportamentos e outros atributos do cliente (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2010).

Tem campos e ajuda a entender o modelo principal. Um arquétipo de cliente é
uma representacao de quem é o cliente e quais sao suas caracteristicas, por-
tanto sua definicdo afeta diferentes aspectos do modelo de negdcios, incluin-
do, além do segmento de clientes, outros blocos do Business Model Canvas,
como canais de relacionamento com o cliente e modelo de renda (BLANK;
DOREF, 2014).

Como tal, é uma estratégia fundamental para as empresas que procuram melhorar a
experiéncia do consumidor aumentar a satisfacdo do cliente e oferecer os produtos servi-
GOs e cuidados que merecem e precisam.

2.5 Matriz CSD (Certezas, Suposicao e Duvidas)

Depois de todo esse processo, passamos a utilizar a ferramenta da matriz CSD (Cer-
tezas, Suposicdo e Duvidas), no qual segundo Ferreira (2021), a matriz CSD é uma fer-
ramenta que visa atrelar assuntos, organizar informacdes e guiar a construcao de um
projeto ja em exploracdo de suposigoes.

Ll_g ’_\ Editora Pascal 1 3



Capitulo 1

Essa ferramenta permite alinhar as certezas do ja sabemos junto com as suposicoes
das incertezas que precisaremos ter uma confirmacao e as duvidas das descobertas dos
desafios que nossos clientes estudados passam para assim, termos uma melhor qualifi-
cacgao.

2.6 TAM, SAM e SOM

Segundo Toledo (2019), alerta sobre a importancia de entender se o segmento e o
mercado em que uma startup pretende atuar sdo grandes o suficiente.

Sequoia (2021), indica o uso de trés métricas, para avaliar o mercado e o segmento
em que uma startup esta inserida. Essas métricas sao TAM (Total Addressable Market),
SAM (Serviceable Addressable market) e SOM (serviceable Obtainable Market)

TAM ou mercado total disponivel ou mercado total representa “a demanda total do
mercado por um produto ou servico” SAM ou mercado passivel de manutengdao ou mer-
cado enderecavel é a parcela que uma empresa “realmente tem potencial para alcancar
nos proximos anos” SOM ou mercado passivel de manutencdo ou Mercado Acessivel é a
parte do SAM que pode ser conquistada dentro de uma “previsao de aquisicao realista”.

2.7 Mercado de Negocio B2B

Gomes (2021), afirma que B2B significar "Business to business” em que referir em-
presas vendem bens mercadoria servigos para outras empresas. Em outras palavras po-
demos definir o que é B2B como um modelo de negdcios empresa, a empresa onde um €&
fornecedor e o outro é cliente.

Nos mercados B2B, geralmente ndao ha ponto de venda. O que existe é a construcdo
do relacionamento e a agregacgao de valor ao produto ou servico. As vendas geralmente
sao feitas diretamente por meio de representantes de vendas.

2.8 Canvas e proposta de valor

Osterwalder et al. (2014), concebem a proposta de valor por meio de “uma ferra-
menta que une dois pilares: conhecimento sobre o perfil do cliente com um mapa de va-
lor — no qual é descrito o processo de criacdo de valor para aquele cliente especifico”. O
conceito inerente a ferramenta esta associado ao adequado alinhamento entre a oferta de
produtos e servigos de uma empresa com as expectativas e necessidades do consumidor.

O canvas e proposta de valor € um implemento para ajudar a conceber e posicio-
nar propostas de alto valor para produtos ou servicos em torno do que o cliente precisa
e anseia. Ou seja, € uma ferramenta organizacional que permite aos empreendedores
construir solugdes baseadas nas necessidades dos clientes. Alids, esse método é muito
congenial para testar empreendedores digitais de forma mais visual.

2.9 Product/Market Fit (PMF)

Segundo Dennehy et al. (2016), “o product/market fit representa mais do que ape-
nas o momento em que a solucao oferecida ao cliente condiz com o problema identifica-
do.” Alcancar o ajuste significa que o mercado esta finalmente identificado com certeza, o
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modelo de negdcios esta validado, a tracao foi alcancada e o empreendimento esta pronto
para ser escalado em uma base maior.

Na rota de um empreendimento para o mercado, o ajuste do product/market fit cons-
titui um marco no qual o foco muda do aprendizado por meio de pivos para o crescimento
e otimizagcao (MAURYA, 2012).

A literatura existente baseia-se principalmente em estruturas que mudam
iterativamente entre o MVP e o ajuste do produto/mercado até que trés cri-
térios centrados no ser humano sobrepostos sejam atendidos: viabilidade,
viabilidade e usabilidade/desejabilidade do mercado (DENNEHY et al., 2016).

O verdadeiro desafio em alcangar e validar o product/market fit € que ndo € um mo-
mento discreto e absoluto, mas um processo continuo que precisa ser testado de forma
iterativa. A utilidade de monitorar a rota adequada depende inteiramente das métricas
implementadas para medi-la.

2.10 Produto Minimo Viavel (MVP)

MVP denota produto minimo viavel. Isso significa criar a versao mais simples e efi-
ciente de um produto usando o minimo de recursos possivel para atingir a proposta de
valor central da ideia. Vocé pode construir um MVP antes mesmo da apresentagao de um
produto. Portanto, uma vez que se tem um problema e um Produto Minimo Viavel de-
finido, pode-se a interagir com o cliente apresentando e oferecendo a solucao para seu
problema. Neste ponto, testa-se o produto e mede-se a aceitacao do mesmo, buscando o
ajuste da solugao ao problema (COOPER; VLASKQOVITS, 2010). Ao final, o produto minimo
atil € uma solucdo simples. Para ver se sua ideia resolve o problema do publico que vocé
quer atingir.

A ideia principal é permitir que clientes em potencial usem versdes inacabadas de seu
produto ou servico para avaliar o desempenho. Este mecanismo é amplamente utilizado.
relacionado a resposta recebida do usuario. As iniciativas podem revisar muitas das supo-
sicOes feitas durante o estagio de planejamento.

Outra perspectiva, € o sistema de inicializacdo pode analisar a interatividade entre o
usuario e a solugdo e coletar informacgdes de desempenho para implementa-la na versao
final.

3. ESTUDO DE CASO

Neste tépico vamos abordar o desenvolvimento das etapas selecionadas pra a solu-
cao do problema citado. Dito isso, no item 3.1 abordaremos a descobertas e validagoes
do problema, no item 3.2, mostraremos a etapa do modelo de negdcio, no item 3.3 temos
validacao e execucao pelo cliente.

3.1 Descoberta e validacao do problema

Quando dizer respeito em gerenciar essa concepcao da melhor forma possivel e sem
gerar grandes resulta a outros projetos, buscamos uma abordagem para gerenciamento
desses projetos através da metodologia do Scrum. A implementacdo do Scrum no projeto
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comecou em agosto de 2022, quando toda a equipe inicialmente se concentrou em enten-
der o método Scrum para identificar pontos positivos e negativos.

Primeiramente foi definido o Scrum Master, que era o coordenador do projeto da
empresa aplicando as praticas e regras, em seguida foi escolhido o Product Owner, um
dos diretores da empresa que é responsavel por manter todas o trabalho em atraso em
ordem, garantindo o os marcos sao visiveis para todos os membros ,entdo o que preci-
sa ser priorizado primeiro,, no qual o Time de Desenvolvimento tomou énfase pois times
também sdo auto organizaveis fazendo que gerasse um eficiéncia no desenvolvimento.

Na primeira reunido, foi apresentado o cenario passo a passo do Scrum, indicado o
tema a ser utilizado durante o estudo e detalhados os Sprints como mostra na Figura 2.
Nesta etapa, definiu-se as datas de inicio e término de cada atividade. Depois de explicar
a corrida as atividades, comecamos nas primeiras semanas planejando nossa arvore de
problema junto com a persona, o mapa de empatia, e o CSD, em que, foi criado todo um
cronograma para a divisao dessas etapas e, vendo quais seriam aplicadas com prioridades
ao decorrer dos dias.

{;.{r

€ SCRUM

=S V=
Product Ownier Scrum Master

H—tH——thy,
EEE
1]

Daily Scrum Meeting

Sprint Planning

¢

Product Backlog Sprint Backlog Product Increment

Team Sprint

Figura 2. Scrum.
Fonte: GS1 Brasil, 2021.

O objetivo destas tarefas é gerenciar visualmente o progresso do projeto compar-
tilhar informacdes e facilitar o entendimento durante as reunides didrias com a equipe
Scrum. Por questao de segurancga as pessoas buscam mais conforto, comodidade e prote-
cdo, por isso, as pessoas optam em morar em condominios. Pois, a maioria condominios
apresentam esses seguintes atrativos.

Ao criamos uma arvore de problemas, ela foi dividida em problema central que nos
informa sobre a seguranca que os condominios enfrentam no decorrer do tempo.

As raizes da arvore sao concebidas por causas que, sendo a seguranga ser um fator
questionavel, devido a auséncia de um controle mais ativo de entrada e saida dos visitan-
tes dentro do condominio, vem gerando mais um problematico em que cada causa a uma
consequéncia, no qual também virar a falta de eficiéncia e sem contar o tempo perdido
pra entrar. A Figura 3,
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Consequéncias: _
FrustacBes dos Tempo de espera de liberagédo
inquilinos

brigas
Engarrafamento
Problema central:
Causas:

Falta de controle de

,. Brigas e constrangimentos
E/S.

AN

Contlitos

Tumulto de pessoas no local

(

Figura 3. Arvore de problemas.
Fonte: Autoral, 2022.

Logo apods, citamos a ferramenta persona, pois sem uma definicao dela, é possivel
que alguns casos de estratégia acabam sendo frustrados, pois estao sendo ofertadas para
0s grupos errados, ou seja, um produto que foi proposto a classe A, esta sendo mais evi-
denciado para a classe C.

Sendo assim, enumeramos alguns motivos que provam a importancia dos questiona-
mentos para seu negdcio:

Determinar o tipo de conteudo que vocé precisa para atingir seus objetivos;
Definir o tom e o estilo de seu conteldo;

Ajudar a desenhar suas estratégias de marketing apresentando o publico que
deve ser focado;

Definir os topicos sobre os quais vocé deve escrever;

Entender onde os prospectos buscam suas informagdes e como eles querem con-
sumi-las

Com isso, ao citarmos a énfase da persona colocamos o processo do Mapa da em-
patia em jogo. Pois de maneira minuciosa, tem a concepgao de apontar como o cliente/
usuario comporta-se perante a precisao de um plausivel atendimento mediante a libera-
cao na portaria e a seguranca que ela tem sobre possiveis entradas sem uma certa docu-
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mentacdo como é apresentada na Figura 4.

Lembrar de fazer Lembrar de enviar os
liberagdo na portaria. dados do visitante.
Fulano estd na O Qque
entrada posso PENSA E SENTE?
libarar? -
o Movimentacdo de um
Informe a placa e o o due @) odue mimero alto de entrada e
modelo do veiculo? OUVE? VE? saida de pessoas.
VD?% p-:_}dia liberir o que
delivery ou Uber? FALA E FAZ?
Libere o visitante Por qué, néio enfraram em
contato
quais sao as DORES? quais siaas NECFSSINADFS?
. Evitar
Cumprir com Dl{;mlgﬁedados pard Melhorar a constrangimentos e
restrigdo Gl porietro liberagio brigas

Figura 4. Mapa de empatia.
Fonte: Autoral, 2022.

Assim, avaliando suas dores, seus pensamentos e fazeres e também, quais seriam
suas necessidades como mostra da figura 4, sera possivel tomarmos as devidas atitudes
para solucionar as dificuldades utilizando o sistema de seguranca pra identificar se a pes-
soa é quem diz ser, pois a apenas utilizando um suposto nome familiarizado elas poderiam
entrar, que vem sendo uma das preocupagdes e atrasando a entrada nos condominios e
com essas informacdes busca fazer esses melhoramentos.

Com a assisténcia da matriz CSD (Certezas, Suposicoes e Duvidas), podemos definir
precisamente em que devemos focalizar e prestar nossos empenhos no projeto.

Deve ser ativo durante o desenvolvimento do projeto e mostrando as mudancas e
0s progressos posteriormente quando as duvidas forem sanadas sobre a aplicacdo da se-
guranca dos condominios. A Figura 5, posteriormente mostrada, diz a respeito do que os
clientes pensam ao decorrer do problema sobre o lugar onde residem e como gera a o csd.
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:: Certezas

Facilidade para o porteiro
visualizar e gerenciar como
futuras entradas no condominio.

oo

Facilidade para o condominio
gerenciar moradores, porteiros,
entradas e espagos.

oo

Facilidade para os moradores
receberem visitantes e
prestadores de servigo.

oo

Facilidade para os moradores
agendarem espagos do
condominio.

oo
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i Suposicoes

+

-
H
E

Talvez haja problemas na
visualizacao dessa comunicagao.

ro0o

Vera comentarios dentro do
aplicativo.

oo

Facilitagdo do preenchimento de ~ #

dados do visitante.

ro0o

A equipe podera desenvolverum ¢
sistema de SAC entre morador e
administragdo do condominio.

yo0o

:: Duvidas

esses convites serdo mostrados
no dia exato que colocamos ?

oo

A aplicagéo sera capaz de exibir
relatorios e dashboards de
precisdo sobre entradas e saidas?

oo

Como seria a implementac&o de
um sistema de gerenciamento de
eventos pelo usuério?

oo

Como sera uma interagéo entre
usudrios?

oo

Figura 5. Matriz CSD (Certezas, Suposicdes e Duvidas).

Fonte: Autoral, 2022.

Analisando isso, obtivemos alguns aspectos das cefaleias de nossos clientes, para
que, a partir do CSD, podemos chegar a resultados diferentes com cenarios de como pode
ser o processo de vida do individuo e como ele lida com a tentativa de se livrar desses
problemas.

3.2 Modelo de Negoécio

A partir da segunda semana fomos implementando o modelo de negdcio, no qual
aborda o TAM, SAM e SOM, em que, foi designado nas reunides dos sprints a busca por
informacdes do mercado que consistia em saber sobre o mercado brasileiro e colocan-
do em evidéncia o crescimento ao decorrer dos tempos, para fazemos a analise sobre o
mercado B2B se seria um bom empreendimento sobre essa aplicacao com foco em con-
dominios.

Assim, como apresentado na figura 6, existe sprints aplicados, referentes a um Pais,
a uma regiao e um lugar pra termos dados o suficiente pra tais analises de mercado.

Aoy,

A W&
LAUNCH LAUNCH

Figura 6. Sprints
Fonte: MEYE,2022.
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Apds fazermos o uso dessas ferramentas, buscamos informacdes para o mercado do
TAM, SAM e SOM que de acordo com a pesquisa feita pelo infoimdveis, 7,8 milhdes de
novos apartamentos foram construidos no pais nos ultimos 35 anos. A apresentacgao da
figura 7 é a quantidades de pessoas que residem em condominios.

No periodo de 1984 a 2019, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) o numero de prédios em grandes regides cresceu 321%. Sdo mais de 68 milhdes
de pessoas morando em condominios no Brasil, que movimentam cerca de R$ 165 bilhdes
anualmente. A maior renda do pais esta entre os conddominos de casas e apartamentos:
média de R$ 6.275.

y = 8.73%

Figura 7. TAM, SAM e SOM
Fonte: Autoral, 2022.

Todos os dados sobre o crescimento no nimero de casas, apartamentos e outros
tipos de domicilios no Brasil, com base nas pesquisas do IBGE, estdo disponiveis no blog
do Triider e podem ser acessados na integra.

Segundo os dados tirado da empresa Triider em 2021 Regiao Sudeste foi a que me-
nos cresceu percentualmente no Pais, ficando atras do Nordeste (606%), do Centro-Oeste
(366,05%) e do Sul (360,92%), além do Norte em 35 anos.

Embora o Norte contabilize o maior crescimento percentual em 35 anos, por |a esse
tipo de domicilio corresponde a 6,64% de todos os imodveis, ficando atras do Nordeste
(8,73%), do Sul (14,75%) e do Centro-Oeste (9,24%), além do Sudeste.

Por tanto com base nesses dados retirados do Triider, criamos o aplicativo Tranca
voltado a seguranca de condominio, com inicio da implementacdo dentro do mercado
B2B, onde consiste em uma empresa apresentar seu produto a outra empresa

3.3 Validacao e execucgao pelo cliente

Na etapa final das reunides com os integrantes do Scrum (figura 8) foram sobrepos-
tas as modificagdes pra que a questao da problematica seguranca se encaixasse dentro do
mercado de negdcio e por fim, nas 4 semanas fomos modificando e adequando dentro dos
sprints outras metodologias do scrum, tais como canvas e proposta de valor que foram
utilizados dias para fazer sua organizagao seus valores em relacao mercado e seu publico
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alvo, o Product/Market Fit e produto Minimo Viavel.

- SCRUMPROCESS
v]

SPRINT
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NE\\‘
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- - % l
SELECTED | | £
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PRODUCT e
BACKLOG l RETROSPECTIVE | +—] SPRINT REVIEW
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SPRINTPLANNING ) —
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Figura 8. Scrum Process.
Fonte: MEYE, 2022.

Assim de inicio, prosseguindo com o uso da ferramenta para aprimorar nosso conhe-
cimento dos requisitos do projeto foi o Canvas de Proposta de Valor. Cujo objetivo,
visa ajudar o empreendedor a alinhar seus negocios de forma mais visual divididos por
quadrantes as principais descricdes de novos ou negdcios existentes.

Ao criar o Canvas, perseguimos encorpar o maximo de lacunas que tivemos como
incertezas sobre a interacao empresa-consumidor. Por fim, a producao do Canvas nao
apenas auxilia a estruturar as concepcdes, mas também novas ideias, como é apresenta-
da na Figura 9.
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Facilitacio de
Agendamento Melhor eficiéncia comunicagio entre
antecipado na entrada o morador com a
portaria
© /
Criadores
Agilidade de

entrada

Aliviam

Proposta de valor Segmento de chentes

Figura 9. Canvas de Proposta de Valor.
Fonte: Autoral, 2022.

De forma rapida, utilizando todas as ferramentas acima para conhecer melhor nossos
clientes, conseguimos ter maior certeza em alguns pontos, “como conhecer outros que
ndo conhecemos”, reforcando nossa prova de valor com eles, promovendo a importancia
de solucionar tais problemas com o TRANCA.

Tranca o aplicativo que aparece no mundo das startups, que busca uma solugao para
maior conforto e seguranga, quer garantir a seguranca dos moradores. Releve novos de-
sejos e necessidades da sua alcova de clientes em potencial. Dai a proeminéncia de sem-
pre coloca-lo a frente e no centro do trabalho

Uma das metodologias utilizadas para tal objetivo é o Product/Market Fit (PMF)
em que adequacao do produto ao marketplace como é mostra na Figura 10.
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T —
Caracteristicas e tarefas do cliente

Produto ou Servico

T —|
Altarnativac

Condominio com grande nimero de
blocos, que precisam ter o maior
controle de E/S dos visitantes e
prestadores de servigos.

Problemas e Necessidades ' ~ \cipais

Agilidade no processo de
identificagdo na entrada e
saida de visitantes.

O modo ristico de liberagdo na
entrada e saida do condominio.

Foco na seguranca.

Canal Vialnr nara n rana|

Dispositivos moveis/ Aplicativos. Agilidade, rapidez e seguranca.

E.:':pE'rlém:]a dOUSUéFI{] b Abrinar nf:na:paajs

Ganhar o mercado, divulgar o
produto, crescimento  do
aplicativo e melhoria.

Aplicativo que supre com avisos
e as necessidades e com tudo facil
de usar.

Figura 10. Quadro De Encaixe Do Produto No Mercado
Fonte: Autoral, 2022.

Assim, podemos dizer que o Product Market Fit € uma estratégia utilizada para ava-
liar e verificar se uma solucdo é compativel com os problemas e necessidades de um
publico especifico. Na pratica também é usado para analisar se existe um mercado com
boas perspectivas ou nao.

Outra metodologia que aplicamos para melhor visualizacao foi o Produto Minimo
Viavel (MVP) que, a partir de uma versao simplificada, é possivel validar através da apli-
cacdo das telas que foram desenvolvidas, e com isso, é utilizado para mensurar e validar
a recepcao do publico e o potencial de uma determinada ideia gerar retorno financeiro.

O conceito de MVP tem sido utilizado em servigos de seguranca para condominios,
onde foi muito util para a empresa validar uma ideia antes de investir muitos recursos
através do feedback de testadores, no qual introduzimos uma versao que ndo esta total-
mente preenchida em uma amostra ao publico-alvo para testar como é recebida a propos-
ta de valor deste prototipo inicial.

Com base nesse feedback, sao feitos os ajustes necessarios antes que a versao final
seja lancada no mercado. Apresentada na Figura 11.
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IRANCA

0la, Jodo Neto!
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Figura 11 - Protétipo inicial
Fonte: Autoral, 2022.

Assim foi criada, depois que adquirimos desejos e ideias dos clientes as adaptacoes
foram postas pra mostrar que alem de ser um trabalho pequeno, mas que pode se tornar
algo grande atraves de adaptacoes feitas ao longo dessa tragetoria. Um exemplo disso
gue foi apresentado na figura 12, foi a adaptacao das notificagdes no aplicativo, no qual
iria informar para o morador e pra o porteiro o de designo do visitante.

« Convites NotificagOes
Novo Convite e L '
nsira 0% dados do Seu novo convite

i " Seu convidode Marcelo ce chegau! ‘_
E Selecione

Sy convidado Rodrige chegou! A
) Nome Complen

Seu convidodo fulana die Lal chegou! h
R Dotumeric com Fatb

Seu convidado elda chagau! a

Dita die endracda Hofa de enlrada:
Bwwan | Quawez 2

B convdedo [0 Prestoder de Servige

Figura 12- Prototipo de notificagdo.
Fonte: autoral, 2022.
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A ideia principal é permitir que clientes em potencial usem versoes inacabadas de seu
produto ou servico para avaliar o desempenho. Este mecanismo é amplamente utilizado.
relacionado a resposta recebida do usuario. As iniciativas podem revisar muitas das supo-
sicOes feitas durante o estagio de planejamento.

4. RESULTADOS E DISCURSAO

Um condominio é definido por um espaco que se divide por diversos proprietarios/
moradores, que compartilham também areas em comum, cada morador tem seu aparta-
mento privativo e as areas em comum de acordo com as especificagdes que foram ditas
no momento da compra ou do aluguel do imdvel.

Assim como no problema central que foi mostrado na arvore de problemas, o impor-
tante aqui sdo as estratégias que a gestdo de um conddomino desenvolve para a melhor
seguranca dos moradores. Por esse motivo a criagao do aplicativo TRANCA é muito im-
portante. Para a melhor rapidez no processo de identificagao, liberacao da entrada e sai-
da de visitantes no condominio, para mais eficiéncia na reserva das areas externas, para
melhor desenvolvimento da portaria.

No qual o grafico 1, apresenta os dados obtidos através da primeira pergunta do
questionario feito pelo google forms, desenvolve um problema: “Os condominios sao
estruturas de moradias que necessitam de uma gestao de qualidade, pois além dos in-
teresses particulares, também é de extrema importancia o bem-estar, os interesses e
necessidades de todos os moradores do condominio. O que vocé acha sobre o sistema
de entrada e saida de visitantes no seu condominio?”

Como apresentado no Grafico 1, podemos saber o valor em porcentagem das entre-
vistas feitas em diversos condominios da cidade de Sao Luis. Cerca de 21% acham que
entrada e saida do seu condominio é boa, mas como o cliente procura sempre qualidade
eles afirmam que seria interessante ter essa aplicacao, cerca de mais de 79% dos entre-
vistados desejariam tem uma entrada com mais eficiéncia e agilidade, mesmo tento uma
boa perspectiva de seu condominio.

Grafico 1. Primeira pergunta do forms.

- NAO MORAM EM
CONDOMINIO

M MAIS OU MENOS
BOM

B RUIM

HoTIMo
QUTROS

M INEFICAZ

- MAO EXISTE PORTARIA OU
CONTROLE DE ACESSO

W NADA

Fonte: Autoral, 2022.
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Comentarios do publico-alvo:

1- Acho que seria interessante integra-los, visto que, o condominio em que resido
ndo possui um sistema que realize essa comunicacdo entre portaria e condémino.

2- Acho muito boa porque dessa forma nao entra qualquer pessoa sem se identificar
para saber qual a finalidade que a mesma veio fazer ou que estar querendo.

Segunda pergunta feita ao publico alvo: “O morador pode criar um convite para o
visitante no aplicativo, convite esse que facilitaria o processo de entrada de cada visitan-
te, que aumentaria bastante a seguranca e o controle do condominio. Ao entrar em um
condominio, o que vocé acha sobre a eficacia da portaria? Por exemplo, a velocidade em
que vocé é atendido e é autorizado a entrar. A criacdo de convites seria Gtil para vocé?”

Quais as opinioes do publico alvo com as solucdoes dadas pelo aplicativo
TRANCA? O aplicativo TRANCA seria util para o publico-alvo?

Como apresentado no Grafico 2, podemos saber o valor em porcentagem. Cerca de
84% afirmam que, possuem um aplicativo parecido, mas o que torna interessante o apli-
cativo e sua funcionalidade é a questao de notificar o morador quando seu visitante aden-
tra dentro do seu condominio. Em se tratar de nao eficiéncia menos de 16 % acha que
seria, apenas mais um entre outros, com isso a proposta que foi apresentada na questao
posterior mostra outros valores de visao ao publico alvo.

Grafico 2. segunda pergunta do Forms
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PARECIDO
_NAO MORA EM
CONODOMINIO

Fonte: Autoral, 2022.

Comentarios do publico alvo:

1-Seria bem melhor, pois quando se visita pessoas que moram em condominios,
precisarmos esperar alguns minutos para que a pessoa seja avisada da nossa chegada.
Porém, com o convite ja teriamos um acesso, mais rapido ao ambiente interno do condo-
minio e o morador a seguranca e controle de entradas e saidas de visitantes.

2- Acho que seria muito bom para melhoria da seguranca dos moradores do condo-
minio e agilidade da portaria. Sobre a eficacia da portaria esta étima estdo desenvolvendo
um trabalho perfeito. Seria 6timo o convite com tanto se houvesse um cédigo ou senha
entre o agente de portaria e morador do condominio.

3- Muito demorado, pois o porteiro tem que interfonar para o morador e as vezes o
interfone nao funciona direito. A criacao com convite ia facilitar muito a vida do porteiro e
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do morador, uma vez que todas as informacoes estao ali no aplicativo.

4- Geralmente a entrada nos condominios é lenta, um tanto “burocratica”, um con-
vite por meio do aplicativo facilitaria e tornaria mais agil o processo.

5- Sim, seria muito Util, ja que as vezes se perde muito tempo na entrada, esperando
a confirmacdo de entrada, sendo até inconveniente com a visita.

A terceira pergunta feita ao publico alvo: “Apds a chegada do visitante o morador em
questdo receberd uma notificacdo do aplicativo para avisar que o seu convidado ja che-
gou. Vocé como morador, acha importante, o uso desse aplicativo para melhor
funcionalidade seguranca do seu condominio?”

Como apresentado no Grafico 3, Cerca de 97% afirmam que, seria interessante que
o condominio em que reside tivesse um pouco mais de eficiéncia e segurando na questao
de entrada e os 3 % comentam que a ineficiéncia seria com o de todos, pois apresentaria
obstinacdo ou que ate mesmo nado iria suprir com as suas necessidades, mas também afir-
mam com duvidas que seria sim um 6timo aplicativo de seguranca, mas que consistisse
sempre com a ideologia da proposta.

Comentarios do publico-alvo:

1 - Sim, pois através das notificacoes apresentadas pelo aplicativo, é possivel ter
maior controle de qguem entra e sai no condominio, e até mesmo oportuniza saber quando
iSso ocorreu, caso seja necessario consultar posteriormente data e horario da visita.

2 - Muito bom, pois fica registrado todas as entradas do condominio e caso tenha
alguma fatalidade facilitaria saber o culpado.

3 - Sim, tornaria o processo mais seguro e mais rapido, fora que seria mais pratico
para mim.

Grafico 3. terceira pergunta do Forms

Wsim

WniD

M TALVEZ
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JA POSSUI UM APP COM AS
MESMAS FUNCOES

Fonte: Autoral, 2022.

A quarta e Ultima pergunta feita ao publico alvo: Se vocé pudesse dar alguma
contribuicao para a melhoria do aplicativo, qual seria?

Assim como demostrado no Grafico 4, podemos saber o valor em porcentagem em
sentido positivo, que cerca de 78% mostram ideia relevantes pra implementagoes futuras
sobre a aplicacao do aplicativo dentro de um condominio, tanto que também consiste que
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22% dizem que o aplicativo pra uma versao inicial de implementacao esta de bom agrado,
ja que no minimo avisa ao morador que o visitante adentrou o condominio.

Grafico 4. Quarta pergunta do Forms

B NENHUMA

M NAO SABE
CONTRIBUICOES

M OUTROS

78%

Fonte: Autoral, 2022.

Comentarios do publico alvo:

1- As perguntas acima deixam apenas 2 itens claros, no caso convite e notificacao.
Mas de sugestdo seria quantidade limitada de aplicativos por morador, por exemplo 2
aplicativos para cada apartamento. Poderia ter uma opgao para fazer reserva da area de
lazer.

2- Uso de uma senha entre o morador e o visitante que apenas os dois saibam e que
seria solicitada quando o visitante chegasse, para que em caso de furto ou roubo do ce-
lular, guem cometeu o crime ndo tenha acesso ao condominio

3- Maior interatividade com os outros moradores e uma aba dedicada a reclamacoes
e/ou denuncias que possam ser enviadas diretamente ao sindico

Assim, através de uma demonstracao de uma pesquisa em Sao Luis sobre alguns
condominios e os seus residentes é notavel que a falta seguranca em seus condominios
é bem evidente, que com base nessas informacdes foi desenvolvido o aplicativo tranca,
gue traz como contribuicao diversas contribuicdes, tais como o armazenamento de dados
de visitantes para que nao haja fraude de identificacao, a facilidade de agendamento e
liberacao na entrada, os transtornos futuros que teriam que passar pra liberar ja que a
maioria das portarias demoram pra da tais retornos ou fazer a liberacdo por falta de da-
dos , ja que o proprio visitante nao sabe a localidade do bloco e assim, a diversas outras
situacOes que o aplicativo com bases futuras e atuais iria ser adaptada e implementada
pra ter seu proprio diferencial.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi descrever e avaliar o procedimento do avanco do mo-
delo de negdcios de uma startup, reconhecer e decompor as etapas e ferramentas adota-
das em seu procedimento de criacao, as percepgoes dos clientes sobre esse processo e a
proposta de negdcio final da startup. Os resultados aqui relatados mostram que os propé-
sitos da pesquisa de opinidao foram alcangados, pois foi possivel visualizar o processo de
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desenvolvimento de negodcios realizado pela startup de forma estruturada, identificando
duas principais diferencas desse processo em relagao ao processo tedrico proposto pelo
modelo desenvolvimento do cliente.

Dessa forma pode-se confirmar que a startup, mesmo na primeira fase de concepcao,
ja demonstrou beneficios ao aplicar um processo estruturado para o desenvolvimento de
seu modelo de negodcios. Uma vez que esta pesquisa se limitou a primeira etapa do mo-
delo de desenvolvimento do cliente como sugestdao para designagoes futuras, propde-se
continuar a analise das seguintes etapas: validacao do cliente, geracao de necessidades,
estruturacao do negdcio e matriz de concorréncia. Com base nisso, propde-se construir
uma avaliacao final do modelo.
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Resumo

presente artigo tem como objetivo o desenvolvimento de uma API REST utilizando
Oum Framework Java (Spring) para a criagdo de um gerenciamento de condominio.

O alvo é ajudar os moradores e funcionarios a ter uma harmonia e facilidade na
utilizacao dos servigos como de agendamento de espacos, convites e entre outros servi-
cos que existem no condominio em si. O sistema contarda com criagdo de usuario de um
condominio, e de condominios que utilizar a aplicacdo, espacos do condominio e também
tome de conta os problemas e acdes que ocorrer cotidianamente em um condominio.
Tendo essas situacoes abordadas serao explicadas detalhadamente com na implementa-
¢ao, os dados obtidos no resultado e o que foi revelado através desses dados criando o
contexto para a conclusao da pesquisa.

Palavras-chaves: Spring, API REST, Java, implementacao, gerenciamento

Abstract

his article aims to develop a REST API using a Java Framework (Spring), in the crea-

I tion of a condominium management. The aim is to help residents and employees to

have harmony and ease in the use of services such as scheduling spaces, invitations

and among other services that exist in the condominium itself. The system will have the

creation of a condominium user, and condominiums that use the application, condominium

spaces and also take care of the problems and actions that occur daily in a condominium.

Having these situations addressed will be explained in detail with the implementation, the

data obtained in the result and what was revealed through these data creating the context
for the conclusion of the research.

Keywords: Spring, API Rest, java, implementation, management.

Criando Solug¢des Tecnoldgicas com a Engenharia de Computagao - Vol. 1 3 2
(2023)



Capitulo 2

1. INTRODUCAO

No Brasil, os condominios residéncias ha um déficit na area de comunicagao, entre
os moradores e o gerenciador do condominio. com isso, existe uma problematica que di-
ficulta o acesso, gerenciamento de locais de uso comum (area de lazer, esportiva e etc),
seguranca e servicos prestados por terceiros. A questdo, é. Como se faz para resolver
esses problemas? Quais métodos adotasse, pelo fator de ter menos dificuldades, e pelo
fato de custo mais acessiveis. Pode ser resolvida? Essas questdes fizeram com que esse
projeto fosse iniciado. Sendo focado para condominios, de todos os tipos, apresentando
as solugoes para resolver esse problema. E com isso essas empresas buscam no mercado
alguns softwares para gerenciar todas as situagdoes que pode ter em um condominio.

Visando isso a solucao para resolver esse problema foi através da linguagem Java,
com framework Spring e com banco de dados PostgreSQL com essas ferramentas foram
feitas todas as etapas de criacdao de gerenciamento voltada para o condominio, sendo
um software amigavel para o morador, porteiro e administrador. Em etapas de criar ou
modificar, usuarios, condominio, espaco, convites, entre outros métodos padroes de um
condominio.

Nesse artigo sera explicitados os métodos utilizados no desenvolvimento da apli-
cacdo, conceitos de cada parte do projeto, Serao abordados tdpicos tedricos que foram
essenciais no estudo e pesquisa como o Spring, API REST, UML e entre outros. Serao im-
plementados todos os topicos tedricos na pratica do desenvolvimento. Mostrara os resul-
tados obtidos depois do desenvolvimento da aplicagao. como codificacdes para solucionar
os problemas citados aqui na introducao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste tépico serdo abordados alguns conceitos que serdo utilizados na implementa-
¢ao do sistema. Foram abordados assuntos com base no conhecimento adquirido ao longo
do curso, e na pesquisa feita para elaboracao do projeto. O objetivo € mostrar as teorias
de cada tépico e aprofundar o conhecimento nas solucdes que sao utilizados no mercado
de aplicagcOes e sendo implementados no projeto.

2.1 Orientacao ao objeto

A Programacdo Orientada a Objetos (OOP) € um modelo de programacdo de compu-
tador que organiza o design de software em torno de dados ou objetos, em vez de funcio-
nalidade e ldgica (GILLIS, 2021). Os objetos podem ser definidos como campos de dados
com propriedades e comportamentos exclusivos.

A POO se concentra nos objetos que o desenvolvedor deseja manipular, nao
na légica necessaria para manipula-los. Este método de programacao é ade-
guado para programas grandes e complexos que sao mantidos ou atualizados
ativamente. Isso inclui programas de fabricacao e design, bem como aplicati-
vos moéveis; por exemplo, OOP pode ser usado em software de simulagao de
sistema de fabricacao (Alexander S. Gillis, 2021).

A organizacao de programas orientados a objetos também torna a abordagem pro-
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picia ao desenvolvimento colaborativo, onde os projetos sao divididos em grupos. Outros
beneficios da OOP incluem reutilizacdo de cddigo, escalabilidade e eficiéncia.

O primeiro passo na OOP é coletar todos os objetos que o programador deseja ma-
nipular e determinar os relacionamentos entre eles - um exercicio chamado modelagem
de dados. Exemplos de objetos podem variar de entidades fisicas (como pessoas descri-
tas por atributos como nome e endereco) a pequenos programas de computador (como
widgets).

Uma vez que um objeto é conhecido, ele € marcado com uma classe de objeto que
define o tipo de dados que ele contém e qualquer sequéncia ldgica que possa operar nele.
Cada sequéncia légica distinta € chamada de método. Os objetos podem se comunicar
com interfaces bem definidas chamadas mensagens.

Segundo Sergio Toledo (2019), a OOP é construida em volta de 4 pilares: Herancga,
Encapsulamento, Abstracao e polimorfismo. Conforme sao apresentados a seguir:

e Abstracao: Abstracao significa “esconder” parte da implementacao de um objeto,
expondo apenas uma interface simples para uso. No caso de um forno de micro-
-ondas, vocé ndo precisa entender todos os meandros de como os componentes
internos geram ondas e calor, basta apertar um botao ou dois para desfrutar de
uma refeicao quente. Todas essas complexidades sao detalhes de implementacao,
vocé ndo precisa conhecé-las (SERGIO TOLEDO, 2019).

e Encapsulamento: Encapsulamento refere-se a construcdo de um objeto de for-
ma a proteger o acesso direto aos seus dados internos. Quando encapsulamos um
objeto, agrupamos propriedades e métodos diretamente relacionados dentro do
mesmo objeto, permitindo que essas propriedades sejam acessiveis apenas por
meio de métodos publicos. Desta forma, lidamos com questdes importantes como
a seguranca e confiabilidade do estado do objeto (SERGIO TOLEDO, 2019).

e Heranca: A heranca € um método para eliminar a duplicacdo de cdédigo, como
0 nome sugere, um objeto pode herdar caracteristicas (ou seja, propriedades e
métodos) de outra classe sem substituir essas mesmas caracteristicas (SERGIO
TOLEDO, 2019).

e Polimorfismo: Poli significa muitos, Morphos significa forma, entao polimorfis-
mo significa muitas formas. Na POO, o polimorfismo é caracterizado por duas ou
mais classes com métodos de mesmo nome, mas possivelmente implementacdes
diferentes. Portanto, qualquer objeto que implemente o mesmo método pode ser
usado sem se preocupar com o tipo do objeto. Na pratica, isso nos permite remo-
ver varias instrugoes if ou switch cases do nosso cédigo (SERGIO TOLEDO, 2019).

2.2 Spring

Segundo TechTargetContributor (2021), Spring Framework (Spring) é uma estrutura
de aplicativo de cdédigo aberto que fornece suporte de infraestrutura para o desenvolvi-
mento de aplicativos Java. Como uma das estruturas Java Enterprise Edition (Java EE)
mais populares, o Spring ajuda os desenvolvedores a construir aplicativos de alto desem-
penho usando POJOs (Plain Old Java Objects).

Uma estrutura é uma colecdo de codigo predefinido ao qual os desenvolvedores
podem adicionar cédigo para resolver um problema em um dominio especifico. Existem
muitos frameworks Java populares, incluindo Java Server Faces (JSF), Maven, Hibernate,
Struts e Spring (TechTargetContributor, 2021)
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Lancado por Rod Johnson em junho de 2003 sob a licenca Apache 2.0, o Spring Fra-
mework é hospedado pelo SourceForge (TechTargetContributor, 2021)

2.3 UML

Segundo Leandro (2012), “UML é um acrénimo para a expressao Unified Modeling
Language. Pela definicdo de seu nome, vemos que a UML é uma linguagem que define
uma série de artefatos que nos ajuda na tarefa de modelar e documentar os sistemas
orientados a objetos que desenvolvemos”.

Este possui nove tipos de diagramas para documentar e modelar varios aspectos do
sistema. A maioria dos problemas encontrados em sistemas orientados a objetos derivam
da construcao do modelo, do projeto do sistema conforme o trabalho de Segundo Lean-
dro (2012). Muitas vezes empresas e profissionais nao dao muita atencao a essa fase
do projeto e acabam cometendo varios erros na analise e modelagem. Isso acontece na
modelagem, pois nds profissionais da area sabemos que os projetos geralmente comegam
na fase de codificagao.

2.3.1 Diagrama de classe

Na UML, um diagrama de classes é um dos seis tipos de diagramas de estrutura. Os
diagramas de classes sao a base do processo de modelagem de objetos, modelando a
estrutura estatica do sistema. Dependendo da complexidade do sistema, vocé pode usar
um unico diagrama de classes para modelar todo o sistema ou usar varios diagramas de
classes para modelar os componentes do sistema (IBM,2021).

Um diagrama de classes é uma réplica de um sistema ou subsistema. Vocé
pode usar diagramas de classes para modelar os objetos que compdem seu
sistema, mostrando os relacionamentos entre os objetos e descrevendo o que
esses objetos fazem e os servigcos que eles fornecem (IBM, 2021).

Os diagramas de classes sao Uteis em muitos estagios do projeto do sistema. Durante
a fase de analise, os diagramas de classes podem ajuda-lo a entender as necessidades do
dominio do problema e identificar seus componentes. Conforme trabalho de IBM (2021),
em projetos de software orientados a objetos, os diagramas de classes criados no inicio
do projeto contém classes que geralmente sdo traduzidas em objetos e classes de softwa-
re reais a medida que vocé escreve o cdédigo. Mais tarde, vocé pode refinar os modelos
analiticos e conceituais anteriores em diagramas de classe mostrando partes especificas
do sistema, interface do usuario, implementacgao légica etc. O diagrama de classes entdo
se torna um instantaneo que descreve exatamente como o sistema funciona, os relacio-
namentos entre os componentes do sistema em diferentes niveis e como vocé planeja
implementar esses componentes.

2.3.2 Diagrama de caso de uso

De acordo com IBM (2021), na UML, os diagramas de caso de uso modelam o com-
portamento de um sistema e ajudam a capturar os requisitos do sistema. Os diagramas
de caso de uso descrevem a funcionalidade de alto nivel e escopo do sistema. Esses dia-
gramas também identificam as interacdes entre o sistema e seus agentes. Os casos de

Ll_g ’_\ Editora Pascal 3 5



Capitulo 2

uso e atores em um diagrama de casos de uso descrevem o que o sistema faz e como os
atores o utilizam, ndo como o sistema funciona internamente.

Os diagramas de caso de uso ilustram e definem o contexto e os requisitos
de todo o sistema ou de suas partes significativas. Vocé pode modelar siste-
mas complexos com um Unico diagrama de caso de uso ou pode criar muitos
diagramas de caso de uso para modelar componentes do sistema. Normal-
mente, os diagramas de caso de uso sdo desenvolvidos nos estagios iniciais
de um projeto e referenciados durante todo o processo de desenvolvimento
(IBM, 2021).

No Diagrama de caso de uso tem elementos que fazem parte como: (LEANDRO,2012):

e Caso de uso :Descrevem o papel que o sistema desempenha para atingir os ob-
jetivos do usuario. Os casos de uso devem produzir resultados observaveis que
sejam valiosos para os usuarios do sistema,

e Agente: representam fungdes de usuario que interagem com o sistema que esta
sendo modelado. Os usuarios podem ser pessoas, organizacdes, maquinas ou ou-
tros sistemas externos,

e Subsistemas: No modelo UML, um subsistema é um componente prototipico
que representa uma unidade independente de comportamento em um sistema. Os
subsistemas sdao usados em diagramas de classe, componente e caso de uso para
representar grandes componentes no sistema que estd sendo modelado.

e Relacionamentos em diagramas de casos de uso: Na UML, os relacionamen-
tos sdo conexdes entre os elementos do modelo. Um relacionamento UML € um
elemento de modelo que adiciona semantica a um modelo, definindo a estrutura
e 0 comportamento entre os elementos do modelo.

2.4 Swagger

E um aplicativo de codigo aberto que ajuda os desenvolvedores a definir, criar,
documentar e consumir APIs REST. Em poucas palavras, o Swagger visa padronizar esse
tipo de integracao, descrevendo as caracteristicas que uma API deve ter, como endpoints,
dados recebidos, dados retornados, cddigos HTTP e métodos de autenticagao. Ele simplifi-
ca o processo de escrever APIs especificando padrdes e fornecendo as ferramentas neces-
sarias para escrever APIs seguras, de alto desempenho e escalaveis (ADMINGR1D, 2022).

No mundo do software de hoje, nenhum sistema é executado online sem expor uma
API. Passamos de sistemas monoliticos para micros servigos. Todo o design dos micros
servico é baseado em uma API REST (ADMINGR1D, 2022).

APIs REST sao frequentemente usadas para a integracao de aplicacdes, seja para
consumir servigos de terceiros, seja para prover novos. Para estas APIs, o Swagger facilita
a modelagem, a documentacao e a geracao de cdédigo (ADMINGR1D, 2022).

2.5 Json Web Token (JWT)

Conforme afirma Autho (2021), JSON Web Token (JWT) é um padrao aberto (RFC
7519) que define uma maneira compacta e independente de transmitir informagdes com
seguranca entre as partes como um objeto JSON. Essas informagdes podem ser verifica-
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das e confidveis porque sdo assinadas digitalmente. Os JWTs podem ser assinados usando
um segredo (com o algoritmo HMAC) ou um par de chaves publica/privada usando RSA
ou ECDSA.

Um JWT consiste em trés partes separadas por pontos (.): Header, Payload e Sig-
nature. Conforme o trabalho de Autho (2021). O cabecalho geralmente consiste em duas
partes: o tipo de token, que é o JWT, e o algoritmo de hash usado, como HMAC SHA256
ou RSA. Segundo Autho (2021) A segunda parte do token é a carga util, que contém as
declaracdes. Uma declaracdo € uma declaracao sobre uma entidade (geralmente um usu-
ario) e metadados adicionais. Este € um conjunto predefinido de declaragoes, que ndo sao
obrigatorios, mas sao recomendados para fornecer um conjunto Util e interoperavel de
declaragoes. Alguns deles sdo: iss (remetente), exp (tempo de expiracao), sub (assunto),
aud (publico), etc. A assinatura é usada para verificar se o remetente do JWT é quem
afirma ser e para garantir qgue a mensagem ndao tenha sido alterada no processo. Para
criar a parte assinada, vocé precisa obter o cabecalho codificado, a carga util codificada,
o segredo, o algoritmo especificado no cabecalho e assina-lo (AUTHO, 2021).

2.6 API

Uma API € um conjunto de definicdes e protocolos usados no desenvolvimento e in-
tegracao de aplicativos segundo RedHat (2020). Uma API as vezes é descrita como um
contrato entre um provedor e um consumidor de informacgdes, estabelecendo o que o
consumidor precisa (chamadas) e o que o produtor precisa (respostas). Por exemplo, um
design de API para um servigco meteoroldgico pode especificar que o usuario forneca um
CEP e o produtor responda em duas partes, com a primeira parte contendo a temperatura
mais alta e a segunda parte contendo a temperatura mais baixa.

Em outras palavras, ao interagir com um computador ou sistema para recuperar
informacdes ou executar uma funcdo, a API ajudara a comunicar o que vocé deseja ao
sistema para que o sistema entenda e execute sua solicitagao.

Pense nas APIs como um mediador entre os usuarios ou clientes e os recur-
Sos ou servicos web que eles querem obter. As APIs também servem para
gue organizagoes compartilhem recursos e informagoes e, ao mesmo tempo,
mantenham a segurancga, o controle e a obrigatoriedade de autenticagao,
pois permitem determinar quem tem acesso e o que pode ser acessado (RE-
DHAT, 2020).

Outra vantagem de usar a API é que vocé nao precisa saber todos os detalhes sobre
armazenamento em cache, como os recursos sao recuperados ou de onde eles vém.

GET / POST /
:'1 f DELETE

J yOM f
\ J XML
Client REST API Database

Figura 1. imagem representativa das conexdes do api com banco de dados e cliente.
Fonte: SOMDAY, 2021
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2.7 Interoperabilidade

A interoperabilidade é quando dois sistemas conseguem operar entre si ou com ou-
tros, através de padroes abertos, independente de qual tecnologia (linguagem) utilizam e
de onde estdo instalados. Segundo Sisqualis (2020), para que seja possivel trocar infor-
macoes entre sistemas de qualquer area, ou da drea da saude, é necessario que haja uma
integracao de dados- ponto (através da interoperabilidade, integrar sistemas diferentes
ou de diferentes tecnologias utilizando protocolos abertos).

Conforme Sisqualis (2020), existem trés tipos de interoperabilidade que sdo: INTE-
ROPERABILIDADE TECNICA que € um padrao para comunicagao, envio e armazenamento
de informagbes, de uma ou mais entidades. INTEROPERABILIDADE SEMANTICA que As
informacdes recebidas de diferentes fontes possuem significado (semantica) e, para se-
rem lidas e registradas corretamente, requerem o uso de ferramentas que possibilitem a
classificacdao de ontologias de informagao. E a INTEROPERABILIDADE POLITICA/HUMANA
gue A decisao de fornecer informacdes aos usuarios preocupados é muito importante por-
gue um dos principais problemas é considerado a falta de politicas publicas que incenti-
vem o fechamento da exclusao digital. Um bom exemplo da falta de interoperabilidade da
informacdo pode ser visto no nimero de estudos ou trabalhos que tratam de um mesmo
assunto ou ponto setorial.

2.8 Arquitetura Rest

Segundo Lima (2020), REST (Representational State Transfer) € um modelo de ar-
quitetura, nao uma linguagem de programacao ou tecnologia, que fornece orientacao
para sistemas distribuidos se comunicarem diretamente usando principios e protocolos da
Web existentes sem a necessidade de SOAP ou outro protocolo complexo

REST requer que o cliente faca uma solicitagdo ao servidor para enviar ou modificar
dados. A solicitacao inclui: um verbo ou método HTTP que define o que o servidor fara, um
header (cabecalho) com cabecalhos de solicitagao que transmitem informagdes sobre a soli-
citacao, Informacgdes no corpo da solicitacdo, essas informacgdes sao opcionais (LIMA, 2020).

Na arquitetura REST tem os métodos que sdo cincos: O método GET € o método mais
comumente usados e geralmente é usado para solicitar ao servidor o envio de recursos,
o método POST foi projetado para enviar dados de entrada para o servidor. Na pratica, é
frequentemente usado para dar suporte a formuldrios HTML, o método PUT edita e atua-
liza o documento no servidor e método DELETE, como o nome sugere, exclui um dado ou
uma colecao do servidor (LIMA, 2020).

Cada resposta retornada por um aplicativo REST envia um cédigo que define o status
da solicitagao. Por exemplo:

200 (OK), a solicitagdo foi concluida com sucesso, 201 (CREATED), o obje-
to ou recurso foi criado com sucesso, 204 (SEM CONTEUDO), o objeto ou
recurso foi excluido com sucesso, 400 (BAD REQUEST), ocorreu um erro na
solicitagdo (podem ser varios os motivos), 404 (Nao Encontrado), rota ou
colecao nao encontrada, 500 (Erro de servidor interno), ocorreu algum
erro de servidor (LIMA, 2020).
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3. IMPLEMENTACAO

Aqui sera demostrado a parte pratica do aplicativo, cada tépicos que foram abordado
anteriormente da fundamentagao tedrica, sera aplicada na pratica por etapas na producao
da API, como: a descricao do sistema, framework utilizado para desenvolvimento do sis-
tema, Modelagens do API no sistema, Implementacao do JWT (JSON Web token), Reposi-
tory (Camada de repositérios), Controller (camada de controle), método para criar dados
(POST), método para ler dados (GET), método para atualizar dados (PUT), método para
deletar dados (DELETE), Service (Regra de negdcio dos endpoints) e ExceptionHandler
(Manipulador de Excecoes).

3.1 Descricao do sistema

O sistema € um Aplicativo que gerencia e monitora condominio residencial, é res-
ponsavel por agendamento de espacos (Quadra, piscina, area de evento etc.), controle e
solicitacdo de convites de (visitantes e de servico), entrada e saida de veiculos prezando
ajudar o morador a ter uma seguranca e facilidade de ter os servigos disponibilizados pelo
condominio. E nisso foi criado esse API que foi feito pelo framework Java (SPRING).

3.2 Framework utilizado para desenvolvimento do sistema

O Spring foi o framework utilizado nesse projeto por ser um ecossistema que facilita
na complexidade de desenvolver o aplicativo Java, com isso a criacao das classes com os
atributos, construtores e métodos que sao trabalhosos foram facilitados com dependén-
cias como Spring data JPA que funciona de suporte para os repositorios de cada classe do
projeto, Validation (Validacao) que ajuda nos Controllers (Controles) em caso o usuario
passa uma requisicao que infrinja as regras colocada no model. E entre outros.

Outra parte do ecossistema do framework Spring que foi utilizado no projeto foi o
Spring Security. Que ficou responsavel na parte da protecao dos endpoints de cada classe
do projeto. Com ele, faz com que precise de uma autenticacao para poder acessar o CRUD
(acrénimo do inglés Create, Read, Update and delete) de uma classe.

Com isso, determinado usuario pode criar, alterar ou excluir dados na API. Sendo
assim um auxiliar na ponte entre o API e o banco de dados.

3.3 Analise do aplicativo

O processo de planejamento do aplicativo comecgou através de analisar como seria as
classes, atributos e tipos de usuarios que o sistema ia se interagir, com isso foram cria-
dos a modelagem da UML com dois diagramas, um seria o diagrama de caso de uso, para
mostrar detalhadamente as acdes de cada usuario teria através das classes. E a outra
seria o diagrama de classe, para mostrar as relacdes entre classes e atributos.
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3.3.1 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso do projeto consiste em trés atores, que sao usuarios, mas o
usuario comum tem restricdes, o usuario funcionario tem restricdes, mas tem preferencias
especiais que o usuario comum, nao tem. E o usuario administrador pode controlar tudo.

auto-cadastro

Extends

Moradar

Reservar Espago

Criar Condominio

o

Funcionario

o

Administrag&o
Figura 2. Diagrama de caso de uso do aplicativo
Fonte: Autoral, 2022.

3.3.2 diagramas de classe

Nesse diagrama mostra as classes do projeto, e suas relacdes, como de enumeration
(enumeracodes), quanto de relacdes entre classes distintas com cardinalidade e tipos de
relagdes entre elas.
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Condominio
- id: Long
- nome: String
- - cnpj: String Espago
<<enumeration>> ‘ d: L
StatusCondominio - lelefone: String [ Leng
PEDENTE - descricao’ String 0.* - condeminio_id: Long
ATIVO " | latitude: String 0.. 1}- nome: String
BLOQUEADC . longetude: String - capac.ldade: INT
- descricao: String
- endereco; String
- endereco_numero: String
- endereco_opcional:String
0.1
0.
Usuario convites
Motorista i Long [ id: Long
- id: Long . o
- usuario_id: Long - condominio_id: Long |- usuario_id: Long
- nome: String ,”‘7 nome: String - condominio_id: Long
- placa: String
- carro: String - sobrenome: String - nome: String -
) ) <<enumeration>>
- hr_entrada: Time - data_Nascimento: Date | documento: Strin StatusConvites
- hr_saida: Time A 9
= - documento: String 0. 1 1 FINALIZADO
- dt_entrada: Date
<<enumeration>> - telefone: String T |aTIvVO
TipoUsuario - dt_saida: Date
-e-mail: Strin EXPIRADC
ADMINISTADOR g - br_inicio: Time
MORADOR 71 senha: String
PORTEIRO " | cidade: String - hr_fim: Time
FUNCIONARIO - unidade’ String - dt_criacao: Dale
- dt_criacac: date - dt_atualizacao: Date
- di_atualizagéo: date - dt_atualizacao: Date
1. 0.* 1.*
<<enumeration>> <<enumeration>>
i 1 i TipoConvite
PEDENTE c1 o PRESTADOR
ATIVO onfatos 1
BLOQUEADO -id: Long CONVIDADO

- usuario_id: Long

- nome: String

- descricao: String

Figura 3. Diagrama de classe do aplicativo
Fonte: Autoral, 2022.

3.4 modelagens do API para o Sistema

A construcao da API foi feita através dos controladores na IDE que por ela fazia a
criacdo da CRUD () e nos Controladores utilizamos a injecao de dependéncia @autowired
que puxava tanto os repository (repositorio) de determinada classe para pode fazer as re-
gras através do CRUD. Também utilizava a injecao de dependéncia dos services que sera
explicado detalhadamente a seguir.

Para facilidade do consumo da API para que outros programadores utilizem essa Apli-
cacgao foi utilizada uma documentacao chamada SWAGGER que ajuda ja implementando
atributos de cada endpoint automaticamente no ponto de fazer os testes de cada um. Foi
adicionado a dependéncia no IDE e feito uma classe para adicionar as suas regras e im-
plementacdes do sistema ele vai poder utilizar como exemplo abaixo que foram os linhas
de cddigo utilizados no projeto, figura 4.
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@Configuration
public class swaggerConfiguration {

@Bean
public Docket trancafpi() {
return new Docket(DocumentationType.SWAGGER 2)
.select()
.apis{RequestHandlerSelectors.basePackage( " com.project.trancadpp™))
.paths({PathSelectors.armt("/**"})
.build()
// .ignoredParameterTypes{Usuario.class)
.globalOperationParameters{Arrays.gstist(
new ParameterBuilder()
.name{ " Authorization")
.description{“"Header para token JWT")
.modelRef({new ModelRef("string"))
.parameterType( "header")
.required({false)

build()));

Figura 4. Classe responsavel do Swagger
Fonte: Autoral, 2022.

3.5 Implementacao do JWT

A autenticacao utilizada no projeto foi em base do JWT (JSON WEB TOKEN) com fina-
lidade de ter seguranca nos endpoints da API. Para isso foi feito um método de login que
0 usuario precisaria fazer que foi e-mail, e senha. Que foi adicionada no momento que o
usuario faz o cadastro na API.com isso gerasse um token com um limite a ser expirado foi
colocado um tempo em nanosegundo que a biblioteca sé suporta nesse formato de tempo.
Fazendo se célculos para converter em minutos que ficou definido em 30 minutos.

O header (Cabecalho) foi divido em dois, primeiro o tipo de token que foi utilizado
(Bearer) e o hash para o JWT o algoritmo HMAC. No sistema foi criado uma classe cha-
mada “AutenticacdoViaTokenFilter” que nela foi modelada em volta do JWT e a seguranca
e através dessa classe faz todo o sistema por trds quando o usuario for efetuar o login.
Como validacao do token, o ID do usuario que efetuou esse login puxando pelo repository
da classe usuario, para que tenha uma excecao de que o usuario tem que existir no banco
de dados para poder fazer o processo de login.

A classe da filtragem do token vem de uma injecdo de dependéncia do servisse do
token chamado “TokenService” e nele tem todas as regras do JWT como: tipo de hash
(HS256) o que foi abordado anteriormente, tempo de expiracao, data do dia do login,
status logado do usuario e a data de expiracao.

3.6 Repository

Para que as classes possam ser persistidas, precisamos usar Spring data JPA que é
uma dependéncia do ecossistema Spring. Na pratica cada classe precisa de uma interface
de acesso ao DB (database), a classe dever herdar a classe JpaRepository que por sua
vez precisa de dois parametros. Primeiro a classe que vai ser persistida e a segunda é a
chave primaria dessa classe.

Através dessa classe pode-se fazer as operacdes dos endpoints como criar, apagar,
editar e buscar. Antes do método colocasse a anotagao @repository para as interfaces das
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classes funcionem do jeito correto.

3.7 Controller

Nessa camada fica responsavel pelos endpoints da API que sdo as acdes que vao
adicionar, deletar ou alterar os dados no Banco de dados, cada classe tem sua respectiva
classe de controller e com elas pode utilizar os objetos delas.

3.7.1 método para criar dados (POST)

O método utiliza o model da classe pegando os objetos que estdo nela, e através do
repository, e do service que rodam pelo back desse método, e com uma anotacao @valid
do bean validation , e outra anotacdo @RequestBody que nessa anotacao é para que na
hora de utilizar a APi informa que esse método tem que passar informagdes no corpo da
requisicao, apds isso retorna para um método da classe service para pode salvar esses
dados que foram colocados pelo usudrio, vdo para o repository e por sua vez passa para
a DB guardar as informacgdes . Em cima do método tem uma anotacao POST que é respon-
savel por criacdo e uma anotacao http do ResponseStatus que retorna o codigo (200- ok).
Como é mostrado na figura 5.

//criar usuario no DB

@PostMapping

@ResponseStatus(HttpStatus.CREATED)

public Usuario adicionar (@valid @RequestBody Usuario usuario) {
return catalogoUsuarioService.salvar{usuario);

Figura 5. print do cédigo para criar o método post
Fonte: Autoral, 2022.

3.7.2 Método para ler dados (GET)

Esse método consiste em ler informagdes no banco, utilizando o ResponseEntity que
por sua vez utiliza as informagbes do Dto (data transfect object) mas também pode usar
o model genérico da classe, mas no projeto foi utilizado o Dto por filtrar determinados
atributos que vao passar no corpo da requisicao.

Cada classe tem pelo menos duas ou trés métodos de GET, uma é o ListAll(Listar to-
dos). Nesse método pega todos os dados de um determinado endpoint. Nesse método uti-
liza a fungao /ist (Listar) pega essas informacoes da classe e para isso tem o repository da
classe, e com o método findAll pega todas as informacdes que o usuario deseja consultar.

Outra aplicacdo do método de GET é para pesquisar por uma determinada informa-
cao e foi usada para poder funcionar esse método, o responseEntity e Dto(data transfect
object) pelo fato de que pode-se pegar atributos especificos em cada GET. No método tem
uma funcdo chamada opcional junto com o método. ispresent que tem regra de negdcio,
gue é implementado na camada service, quando o usuario digitar o tipo de objeto que foi
determinado no parametro do método, o Spring vai passar para o repositorio ver se existe
essa entidade no banco de dados, e depois que for confirmado, retorna para a API os da-
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dos dessa entidade. Caso contrario retorna um notfound para o Usuario. Alguns endpoints
GET utiliza a chave primaria ID ou outros atributos importantes como documentos, para
ter um facil uso do usuario que consumir a API. Como é ilustrado na figura 6.

//1ista todos os usuarios do DB
@GetMapping
public List<lListUsuario> listar() {

List<Usuario» usuarios = usuarioRepository.findAl1{);
return ListUsuario.converter{usuarios);

Figura 6. Criar o método GETS
Fonte: Autoral, 2022.

3.7.3 Método para atualizar dados (PUT)

A atualizacao de dados de uma entidade no DB é utilizando o método PUT que pega
o ID e a classe que vai ser persistida no parametro do responseEntity, e na mesma etapa
do GET é utilizada aqui para verificar se o usuario existe através de um If, apds isso o id é
setado e o usuario faz as alteragdes passando no corpo todos os atributos da classe, e al-
terando a que deseja, e seguinte é salvo no service. Como é mostrado na figura 7, abaixo.

//fatualizar usuario no DB
@PutMapping("/{id}")
public ResponseEntity<Usuario> atualizar{gvalid @Pathvariable Long id,
@valid @RequestBody Usuario usuario) {
if{lusuarioRepository.existsById{id)) {
return ResponseEntity.notFound().build();

usuario.setId(id);
usuario = catalogoUsuarioService.salvar{usuario);

return ResponseEntity.ok(usuario);

Figura 7. Criar o método PUT
Fonte: Autoral, 2022.

3.7.4 Método para deletar dados (DELETE)

O método de deletar dados vem através do método DELETE que o usuario passa o
ID na URL sem passar nada no corpo o método vai verificar se esse ID existe através da
camada service com um IF, depois vai no catdlogo usuario service, e apds isso excluir do
banco a entidade. Como é mostrado na figura 8, abaixo
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//excluir usuario no DB
@DeleteMapping{"/{id}")
public ResponseEntity<Void> remove {(@Pathvariable Long id) {

if (lusuarioRepository.existsById(id)) {
return ResponseEntity.notFound().build();
¥

catalogoUsuarioService.excluir{id};
return ResponseEntity.noCorntent().build{);

Figura 8. Criar o método DELETE
Fonte: Autoral, 2022.

3.8 Service (Regra de negoécio dos endpoints)

No projeto em todo foi adicionado uma camada especializada para gerir a regra de
negodcio do sistema. Essas classes cada um especificamente tem suas regras de como vai
funcionar para a hora do consumo da API, A criacao dela foi para evitar com que o RES-
TController (camada de controle) ficasse sobrecarregada em organizar os CRUD, e por
cima as regras de negdcio.

Cada Service tinha a injecdo de dependéncia dos repository (JPA Repository) para
pegar as informacodes da classe model da respectiva entidade. No sistema por exemplo na
classe tanto Usuario, quanto Condominio. Foram colocadas regras para evitar criacao de
ambas separadamente com Documento (CPF/CNH), e-mail para Usuario. Ou Documento
(CNPJ) Condominio. Isso ajuda na parte do POST la na classe controller ja barrar o avanco
de criacao dos dados chegarem ao DB (database). Outra parte seria na busca de dados de
uma respectiva entidade, tendo um método para buscar através do repository, caso nao
for encontrado esse dado, entra outra camada responsavel por retornar uma mensagem
para o consumidor da API, 1& no POSTMAN que se chama ExceptionHandler (Manipulador
de Excecoes) que vai ser explicado no tépico seguinte.

3.8.1 ExceptionHandler

Para ajudar o consumidor a identificar os erros na hora de passar o body (corpo) da
requisicao foi criado uma classe responsavel em mostrar o erro e nao entregar uma polui-
cao de cddigo na tela do usuario, assim fazendo uma filtragem de todo esse codigo para
retornar uma mensagem coloca na producao e o http gerado apos enviar a requisicao.
Essa classe € herdada de uma biblioteca do Spring chamado ResponseEntityExceptio-
nHandler. Nela tem varias linhas de comando que fica responsavel pelas requisicoes HTTP
que é mostrado no response na ferramenta que for utilizada para testar API.

Continuando na classe foi injetado uma dependéncia chamada “messagesource “que
fica responsavel por tratar os problemas que a API retornar para o Sistema

Na camada ExceptionHandler foi criada outra classe para fazer complemento a que
foi citada anteriormente nesse tépico, que se chama “Problema” nessa classe fica os
atributos que vao auxiliar o consumidor a onde esta o problema quando for testar a API.
Passando no response o: Status, data e hora dessa requisicao, o titulo, e o campo que é
utilizada no ApiExceptionHandler com a ajuda do Jackson (JsonlInclude) faz uma injegao
de dependéncia de um arquivo chamado “messages.properties” e nela tem o que passa
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guando a API retornar por exemplo se ela retornar um erro blank dentro desse arquivo
tem “blank = é obrigatério” fazendo com que o usuario perceba que um objeto nao pode
ser nulo e por isso retornou um erro no response..

3.9 Interoperabilidade

No projeto como todo a construcao se passou pela técnica de interoperabilidade por
varios fatores para que seja organizado e atenta corretamente todos os quesitos das co-
municacdes das entidades e também dos envios de informagdes necessarias para o usu-
ario

A web service foi a esséncia da interoperabilidade, a criacdo de todo o projeto pelo
Spring utilizando todas as ferramentas para conectar aplicacdes de diversas linguagens, a
API pode ser consumida por varios tipos de linguagem respondendo as requisicdoes HTTP
da API, e comunicando com o Banco de dados fazendo se assim uma interoperabilidade
Técnica

A parte de que cada endpoint de exemplo GET, tem dados distintos, como ter algu-
mas informacodes especifica no GET por id, e o GETALL ter todas as informagodes da classe
é entendida como interoperabilidade Relagdo Politica/ humana.

4. RESULTADOS

O back-end do programa esta terminado, para utilizar ele bastar ser consumido por
um front-end como Javascript puro, react, Vuels e entre outros. Como teste foi usado
uma classe para ser populado no banco de dados e assim mostrar os resultados obtidos
na construcao da aplicagao, para isso foi usado uma ferramenta HTTP chamada Postman,
mas também tem a documentagcao chamada SWAGGER que nela ja tem todos os atributos
de classe e s6 no ponto de ser testado.

Percebesse que esta sendo ilustrado uma requisicdo do verbo POST na URI http://
localhost:8080/usuario que é o endereco do endpoint. No Body (CORPQO) é usada o for-
mato Json que foi a escolhida, e também € a mais usada atualmente. Dentro dela atra-
vés dos colchetes tem todos os objetos da classe usuario, e foram preenchidas com suas
respectivas variaveis. Depois de ser preenchida se da o SEND (enviar) para manda essa
solicitacdo para a API, e seguinte ela retorna a requisicao com 201 CREATED dizendo que
foi criado esse usuario e foi guardado no DB (database). O response mostra os objetos
que foram salvos. Como mostra na figura 9
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POST ~ lecalhost: 8080/ usuaric

Params Authorizatiocn Headers {11) Body Pre-request Script Tests Settings

nene form-data -wwn-form-urlencoded 8 raw Linary Graph@L  JSOM
1

2

3 "nome": "Diego Adriano”,

ES "sobrenome": "da Silwa Dourada",

5 "telefone": "98984661392",

] "status": "PEWDENTE",

7 "senha" | "ADSOOE7E498",

3 "data_nascimento": "14,/02/1994",

9 "tipo": "MORADOR",

10 "documenta”: "11773336413",

11 "email" : "diegodourado3eo@gmail.com”,
12 "cidade": "sdc luis",

13 "unidade"! "renascenga"

14

15

1% B

Figura 9. Post usuario feito no postman
Fonte: Autoral, 2022.

Cookles

Beawrlfy

Na figura 9, é apresentado os dados que foram selecionados pelo usuario, e salvo no
banco de dados, através do response a API divulga os atributos da classe e as informacgoes

que foram colocadas diante dela.

Bedy  Cockies  Headers (11)  Test Besults ) 201Created 443ms EBSE
Pretty Raw Preniew Visnalize JSON v =
L d
2 "id": =3,
3 "nome": "Diego Adrianc",
4 "sobTenome": "da Silva Dourado",
|3 "data_nascimento"; "1d4702,1994",
6 "tipo": "MORADOR",
7 "documento”: "11773336413",
3 "telefone": "98934661302",
l "email"! "diegodourado30@@gmnail . con”,
10 "status"! "PENDENTE",
11 "cidade": "sdo0 luis",
12 "unidade": "renascenga",
13 "ot _criacano": "2022-10-20T@9:37:25.2491414-03:08",
14 "dt_atualizacac": null
15 f

Figura 10. O usuario 2 response feito no postman
Fonte: Autoral, 2022.

Save Response

o Q

Anteriormente foi demostrado o Cadastro utilizando o Postman. Na figura 10 é mos-
trada a tela de cadastro do aplicativo consumindo a API, nela mostra os atributos e o usu-
ario ira digitar seus dados e cadastrar, e os dados salvos no banco de dados do sistema.
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Data de Nascimento: f™05/10/2004

€@ Nome
(@ sobrenome
B cpr

i Unidade

@ senha

CADASTRAR

Voltar

Figura 11. Tela de cadastro do usuario no Aplicativo
Fonte: Autoral, 2022.

Apds a criacao do usuario precisa fazer o login para poder gerar o token de auten-
ticacdo, e assim tem um endpoint responsavel por isso do verbo POST na URI http://
localhost:8080/auth. Esse endpoint o usuario passa no corpo em formato JSON o e-mail,
e senha que foram digitadas na hora do cadastro do usuario. Depois de preencher ele
envia a requisicao para API, que vai verificar se existe esse usuario, e retorna no status
http 200 OK, e no response retornar o token. Com o tipo dele "BEARER” e com o token
criptografado.

POST ~  localhostB080/auth “

Farams Autherization e Headers {11) Body » Fre-regquest Script Tests Settings Cookles
nene form-data w-www-form-urlenceded @ raw binary Graph@QL  JSOM -~ Beautify
1 i
2 "email" : "diegodouradoZo@Bgmail.com”,

3 "senha" @ "ADS0E373495"
4
5 K

Body Cookies Headers (11) Test Results @ Z00 0K 437ms S533E  SaveResponse

Pretry Faw Praview Vistalize JSON v = b Q
1 i
el "token": "eyJhbEci0ilIUzI1NIIS,

ey Jpc3INI0idBcEkeREEZWH IhbmNhQXEwI iwic3VITjoiMy IsImlhdCIEMTY 2N TaNULMIw ZxhwIjoxhivaMz oo TUvEQ .
-FR7whniLYALATi4ToPGrHzbE3aFa7 jg¥enClp@0Ema" ,
3 "tipo": "Bearer"

Figura 12. Login response feito no postman
Fonte: Autoral, 2022.

Na figura 12, mostra como o token pode ser usada para outros endpoints como um
exemplo na criagdo de convites o usuario, vai solicitar um convite para o condominio,
com isso utilizando o verbo POST na URI http://localhost:8080/convites. Mas para poder
mandar a requisicao ele precisa colocar o token que foi gerado no login entao tem uma
opcao para autenticacao que seleciona o tipo do token do cabecalho e o token, colocando
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podera fazer a solicitacdo que estd privada
POST ~ lzcalheet: B0B0/feonvites m
Params Authorization Headers (10) Body e Pre-ragquest Script Tests Settings Cookles

Type Baarar .. (D) Headsup! These parameters hold sensitive data, Tr keep this data secore while wetking in a w
collaberative envirenmeant, we recemmend using variables. Learn more about variables 2

The authorizaticn he Inherit auth from ...
autematically genear
send the reguest e NOAUT eyl hbGEIOUIUZITNII S eyl pr3MIOL Be Gk

autherization 2 AP Key

Bearer Token
Figura 13. Print do post token feito no postman.
Fonte: Autoral, 2022.
E apds colocar o token e preencher os atributos da classe e suas informagdes em
cada uma, envia a solicitagao para a API que retorna o status 201 CREATED e response

do body retornando as informacdes que foram salvas no banco de dados, como mostra
na figura 13, acima.

POST - Ipcalheet: 2080/ convites “

Params Authorization e Headers (10) Budy Pra-request Script Tests Setings Cookles
none form-data w-weww-form-urlencoded @ raw kinary Graph@QL  JSON  ~ Beautify
14 T
2 "nome": "carlos eduardo”,

35 "usuario_id": 3,

4 "condominio_id": 2,

5 "documento" ! "72245339467",
6 "tipo" ! "CONVIDADD",

7 "status": "ATIVO",

a8 "dt_entrada": "o5/o4/2022%,
9 "dt_saida": "@&/o4/20822",
1a "hr_inicio": "15:@@",

11 “hr_fim": "19:@0"

12

Figura 14. Print do POST convites feitos no postman.
Fonte: Autoral, 2022.

Na figura 14, foi mostrado a criacdo do convite através do postman. Para outro
exemplo utilizei A criacdo do convite através do aplicativo, ela consome a API criada e
mostra os atributos do endpoint convites, seleciona também um calendario e hora para
poder selecionar a data e hora de entrada e saida do convidado. Ao lado mostra a lista de
convites geradas que estdo ativas até passar a data e hora final do convite e ser expirada.
Como é mostrado na figura 15, abaixo.
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18

Convites <  Convites

Novo Convite O David Lima 14:0417:11

20/10/2022
Insira os dados do seu novo convite

- Meus Contatos . n° documento:

Tipo:
= selecione 12497224 CONVIDADO

| @ Nome completo

) O Anderson 18:04-19:04
» i 18/10/2022
| B Documento com Foto |
RG, CNH ou CTPS ) José Aratijo Neto 18:03-19:03
18/10/2022
Data de entrada: Hora de entrada:
Convidado  [] Prestador de Servio
O salvar contato

Figura 15. Tela do aplicativo fazendo a criacdo dos convites e listagem.
Fonte: Autoral, 2022.

Caso o usuario tente solicitar em qualquer endpoint que esta privado com Spring
Security e JWT (Json Web Token) ird retornar um ResponseEntity do tipo 403 Forbidden
(nao autorizado) dizendo que a acao nao pode ser feita por nao ser autorizado. Alguns
endpoints tem classe de autorizacao na qual alguns sé quem tem o perfil de administra-
dor pode ter autorizacdo de usar o endpoint, e outros os funcionarios. Entretendo tem
endpoints que nao precisa do token. Como o de login, e criagdo do usuario. Exemplo de
quando o usuario for tentar solicitar um requerimento, mas ndo passa ou token, ou ndo é
autorizado. Como é mostrado na figura 16.

1 i
2 "mome": "Maria ClaTa",
3 "usuario_id": 3,
4 "condominio_id": 2,
|3 "documento": "22245939946",
6 "tipa": "CONVIDADO",
7 "status": "ATIVO",
3 "dt_entrada": "@7/08/2822",
9 "ot _saida": "@7/05/2022", B
1a “hr_inicio": “16:@@",
11 "hr_fim": o "l9:EE"
12 B
Body Cookies  Headers (10)  Test Results (.j‘) 403 Forbidden 14 ms 312B  Save Response

Figura 16. Print mostrando o 403 forbidden
Fonte: Autoral, 2022.

Alguns exemplos de testes que foram feitos na classe usuario para listar usando o
verbo GET para listar todos os usuarios, ou para listar usuario especificos com parametros
especificos como por exemplo (CPF, ou ID).

Com o GET para listar todos, nao precisar passar nenhum parametro na URI, apenas
o endereco http://localhost:8080/usuario. E com o token, consegue fazer a solicitagao da
requisicdo para API e retorna todos os usuarios que estao guardado no banco de dados
como na figura 17 abaixo.
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GET ~  lecalhest8080/usuaric m

Params Authorizaticn e Headers (7] Bredy Pre-raquest Script Tests Settings Cookles
& nene form-data ¥-wwow-form-urlencoded ra binary Graph@lL
Bedy Crookies  Headers (11)  Test Results @ 200 0K B3ms 7Z6EBE  SaveResponse
Pretty Raw Preview Vistalize JSON v = o a
10 I i
11 “id": o2,
12 "nome": "batman",
13 "sobrenome": "mess",
14 "documento": "21773336413",
15 "email": "bat@gmail.com",
16 "tipo": "ADMINISTRADOR"
17 i
13 I
19 “id": s,
26 "nome": "Diego Adriano”,
21 "sobrenome": "da S5ilva Dourado",
22 "documento”: "11773336413",
25 "email": "diegodouradod@dggmail.com”,
24 "tipo": "MORADOR"
25 1
26 ] 1

Figura 17. Print do GET usuario ALL
Fonte: Autoral, 2022.

No endpoint GET para procurar o usuario Unico utilizou-se um método global para
todos as classes que é pela chave primaria o ID, e nela retorna informacgdes especificas,
diferente do getAll (Listar todos), por ser alimentadas por Dto diferentes. Como é ilustra-
do na figura 18.

GET ~ localhest8080/usuaric/idf3 m

Params Authorization e Headers (7] Bedy Pre-request Seript Tests Settings Cookles
o nene foerm-data w=www -foerm-urlencedead raw binary GraphQL
Body Cookies Headers (1) Test Besults @ Z00 0K 33ms BEOE SaveResponse
Prefty Raw Preview Visualize JSON = o Q
1 [ |
2 "id": 3,
3 "nome": "Diego Adriano",
4 "sobrenome": "da S5ilva Dourado",
1 "condominio_id": null,
) "data_nascimento": "14/02/1994",
7 "tipo": "MORADOR",
3 "documento”; "11773336413",
] "telefone": "98984661392",
1@ "email": "diegodourado3oeodgmail.com”,
11 "cidade": "s&o0 luis",
12 "unidade"! "renascenga",
13 "dt_criacac": "2022-1@-20TE9:37:25,249141-03 60",
14 "dt_atualizacao": null

i
]
o

-

Figura 18. Print do GET usuario por id e CPF
Fonte: Autoral, 2022.

Na figura 19, &€ mostrado que para excluir dados, é usado no verbo DELETE, na URI

A
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http://localhost:8080/usuario. O acesso desse endpoint, primeiro o0 usuario precisa ter
status de administrador nisso mesmo que tente passar um token gerado no endpoint lo-
gin, e nao tiver sido indicado com preferencias de administrador é retornado um cdédigo
403 forbidden, entretanto se o usuario for status administrador, é retornado em vez do
codigo 200 ok, foi preferido que retorne um cédigo 204 no content e com isso é infor-
mado para o usuario que o procedimento ocorreu tudo bem.

DELETE -  localnostaos0/usuaorn m

Params Authorizaticn e Headers (7) Body Pre-reguest Seript Teats Setings Cookies

& none Torm-darta w-wewnw -Tom-Utlene sded ra inary Graph@L

Brdy  Cookies  Headers (9] Test Results @ 204 Mo Cortert 1M0ms 294 B Save Responss

Premy Faw Preview wislalize Text = I} o}

1

Figura 19. Imagem mostrando Requisicdo Delete
Fonte: Autoral, 2022.

Outros métodos também foram testados como de criagdao de condominios, que fun-
ciona da mesma forma que do usuario, mas com um processo diferente para fazer a ponte
entre o usuario e condominio. Utilizando O autenticador do usuario que foi logado, tem
um método POST que faz essa ligagao pegando o token gerado com o login do usuério, e
0 usuario s6 precisa adicionar na caixa branca o ID do condominio, que a API faz o resto
do trabalho por debaixo dos panos, sem que o usuario precise ficar preocupado de como
esta funcionando.

5. CONCLUSAO

Apds analisar e realizar os testes, foram observados que o uso do framework Spring
foi de grande ajudar a resolver o problema de gerenciamento de condominio, sendo assim
muitos condominios vao adotar a utilizacdo de ferramentas web ou aplicativos para auxi-
liar nos problemas cotidianos que foram abordados ao decorrer do artigo.

Portanto com o avanco da tecnologia, e de como estao a construcao de API pode aju-
dar mais os condominios, com outros servigos e fazendo se como um auxiliar em apoiar
tanto os moradores quanto os funcionarios diminuindo os desgastes e tempo ocioso an-
teriormente. Acredito que futuramente, o projeto vai se expandir e ter mais opgoes de
servicos para se tornar cada vez mais completo e rico de detalhes, contudo tem que se
acompanhar a evolucao do Spring para nao se deixar a API ficar depreciado.

Com o decorrer do desenvolvimento e estudo, vejo que pode ter melhorias na API
para que fique mais robusta e complexa para outros aplicativos a consumir esse sistema.
Como uma atualizagao de contatos frequentes para convidados que visitem frequente-
mente os visitantes, uma atualizacao para liberar motorista de aplicativo, um SAC (Servi-
co de Atendimento ao Cidadao) para que os clientes conversem com a administracao do
condominio sobre alguma ocorréncia, central de notificagdo que o funcionario, ou admi-
nistracdo do condominio mande mensagens de aviso aos moradores. E uma Atualizacado
de criacao de agendamento de eventos, permitindo ao usuario reservar espagos do con-
dominio.
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Resumo

condominios no Brasil. Infelizmente, hoje, existem diversos riscos que demandam

cuidado redobrado para evitar importunos nestes locais. Um dos principais fatores
de risco em condominios é a entrada e saida de visitantes, prestadores de servigos e até
moradores. Para evitar colocar em risco esses locais é fundamental o controle de acesso
e deslocamento dentro desses empreendimentos, fazendo com que todos (portaria, ad-
ministragdo do condominio e moradores) nao negligenciam e nem coloquem em risco a
vulnerabilidade da seguranca de todos. Com o objetivo de desenvolver um aplicativo que
facilite e auxilie nesse controle, este artigo mostra o uso do framework da Google, o Flut-
ter. Utilizando o Clean Architectures, o SOLID, entre outras tecnologias, para desenvolver
um Front-End consumindo uma API Rest para auxiliar na solucao do problema exposto. A
aplicacdo se mostrou eficaz para facilitar a entrada de visitantes em condominios e asse-
gurar um maior nivel de seguranca para esses locais.

Q tualmente, seguranca é um dos principais motivos que levam as pessoas a morar em

Palavras-chave: Flutter, Clean Architecture, SOLID, Front-end, API Rest.

Abstract

Currently, security is one of the main reasons that lead people to live in condomi-
niums in Brazil. Unfortunately, today, there are several risks that demand extra care
to avoid nuisances in these places. One of the main risk factors in condominiums
is the entry and exit of visitors, service providers and even residents. To avoid putting
these places at risk, it is essential to control access and displacement within these ven-
tures, making sure that everyone (concierge, condominium administration and residents)
does not neglect or jeopardize everyone’s security vulnerability. In order to develop an
application that facilitates and helps in this control, this article shows the use of Google’s
framework, Flutter. Using Clean Architectures, SOLID, among other technologies, to de-
velop a Front-End consuming a Rest API to assist in the exposed problem solution. The
application proved to be effective in facilitating the entry of visitors into condominiums
and ensuring a higher level of security for these locations.

Keywords: Flutter, Clean Architecture, SOLID, Front-end, API Rest.
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1. INTRODUCAO

Segurancga é um dos fatores mais importantes que as pessoas buscam para morar em
um condominio. A expectativa é sempre de um local mais bem estruturado, organizado e
protegido. Por isso, o condominio deve garantir que isso deve ser oferecido. O controle
de acesso de visitantes €, acima de tudo, uma questao de seguranca nos condominios e,
como tal, merece atencdo por parte da seguranca e da administracao do condominio. Afi-
nal, estad em jogo a integridade dos moradores, dos funcionarios e do préprio patrimonio
coletivo. A entrada e a saida de pessoas e veiculos do condominio € um momento critico,
especialmente em grandes centros urbanos, onde o numero de roubos e furtos segue
elevado. Nesse contexto, o controle de acesso de visitantes é ainda mais importante,
uma vez que envolve a presenca de pessoas exoéticas no condominio. O trabalho precisa
também ser sustentado em praticas adequadas para o controle de entrada de pessoas no
condominio. A autorizacdo para visitantes deve ser dada, primeiramente, pelos conddémi-
nos, por meio de comunicagao prévia. Todo visitante deve também ser registrado, para
gue sua presenca seja notada quando ele entrar e sair.

Para construir esse artigo foram realizadas pesquisas bibliograficas a fim de desen-
volver a aplicagdao Tranca (nome dado ao aplicativo que auxilia no controle de entrada e
saida em condominios) com o framework Flutter (um kit de desenvolvimento de software
criado pelo Google) consumindo uma Api Rest com Spring Boot. Tranca utiliza os smar-
tphones dos préoprios moradores e porteiros, permitindo uma troca de informacdes instan-
tanea, onde o morador cria convites para seus visitantes e o porteiro visualiza e confirma
a entrada dele.

Neste artigo vamos abordar alguns tépicos importantes, sendo eles: no capitulo 2
discorre-se sobre a metodologia empregada, a fundamentacao tedrica encontra-se no
capitulo 3, no capitulo 4 encontram-se os resultados e discussdes, e por fim no tem-se a
conclusdo deste artigo no capitulo 5.

2. METODOLOGIA

Para a realizacao deste artigo foi utilizado a coleta de informacgdes tendo como ob-
jetivo desenvolver a implementacao do Clean Architecture e Monorepo no Flutter a fim
de construir o frontend de uma aplicacao bem estruturada respeitando os principios do
SOLID e alcancando de forma eficaz a solucao do problema contextualizado. Para isso foi
realizado:

e Pesquisa bibliografica da linguagem Dart e o framework Flutter através de livros,
da prépria documentacao e artigos na internet;

e Pesquisa bibliografica sobre Monorepo e Clean Architecture através de livros e
artigos na internet;

e Estudo sobre a construcao de arquitetura e acoplamento;

e Diagramacao para ajudar a entender o comportamento da aplicagao;
e Desenvolvimento da aplicagao;

e Pesquisa de satisfacao de interface.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, vamos abordar uma revisao literaria dos assuntos essenciais para a
construcdo de um aplicativo desenvolvido em Flutter. Este capitulo esta dividido nos se-
guintes itens: 3.1 SOLID, no item 3.2 Diagramas UML, no item 3.3 o Front End, no item
3.4 o framework Flutter, no item 3.5 temos a Clean Architecture, no item 3.6 o Monorepo
e por fim o item 3.7 com o Consumo de servigos de uma API Rest.

3.1 SOLID

Para Ugonna Thelma (2020), S.O.L.I.D. é a sigla que representa cinco principios de
programacao para garantir uma estrutura de cédigo limpa, legivel e com baixo acopla-
mento, permitindo testes automatizados, reaproveitamento de cédigo e menos bugs.
Analisando cada principio temos:

Single Responsibility Principle (Principio da responsabilidade Unica): afirma que uma
classe, componente ou entidade deve ter somente uma responsabilidade. Como exemplo,
temos um robd com diversas funcionalidades (cozinheiro, pintor, jardineiro e motorista),
sendo a forma errada de ter uma entidade, onde o certo é ter um rob6 (entidade) para
cada funcionalidade do seu sistema, sendo ele especialista e o0 melhor nessa funcao.

Open-Closed Principle (Principio Aberto-Fechado): esse principio afirma que classes,
entidades ou fungdes devem estar abertos para extensao e fechados para modificagao.

Liskov Substitution Principle (Principio da substituicao de Liskov): esse principio afir-
ma que se temos uma classe e a partir dela criamos uma subclasse (via heranga), o objeto
ou instancia resultante dessa subclasse tem que ser capaz de substituir o objeto ou ins-
tancia da classe principal sem quebrar o cédigo. Na pratica, seguir esse principio obriga o
desenvolvedor a usar a abstracdao da forma correta, pois se existir um objeto ou instancia
gue nao respeite a abstracao significa que a abstragao nao serve para ele.

Interface Segregation Principle (Principio da Segregacdo da Interface): esse principio
afirma que clientes ndo devem ser forcados a depender de métodos que eles ndo usam
ou seja classes clientes ndao devem implementar interfaces com “métodos fantasmas”.
Exemplo: dois robds (clientes) que devem girar, rotacionar os bracos e mexer as antenas,
porém somente um rob6 possui antena. O apropriado é segregar as interfaces, de forma
que o cliente que possa executar determinado método estendendo uma interface segre-
gada para isso, respeitando os trés primeiros principios, porém dessa vez para interfaces.

Dependency Inversion Principle (Principio da inversdao da dependéncia): esse prin-
cipio afirma que um moddulo nao deve depender de detalhes de implementagao de outro
maodulo diretamente, deve haver uma abstragdo(interface) no meio dessa interagao.

3.2 UML

Modelar um software é essencial na construgao de grandes sistemas, como Gilleanes
T. A. Guedes (2018) explica no livro sobre a abordagem pratica de UML: ha uma diferenca
notavel entre construir uma casa e construir um prédio de diversos andares, um pedreiro
ndo conseguiria construir um prédio sem um projeto.

De maneira analoga, todos os softwares precisam de projetos bem definidos para
gue sejam desenvolvidos da melhor forma possivel. A ferramenta mais comum que possi-
bilita isso num nivel global é a UML, sigla para Unified Modeling Language ou Linguagem
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de Modelagem Unificada, pode ser definida da seguinte forma: “uma linguagem visual
utilizada para modelar softwares baseados no paradigma de orientagao a objetos. E uma
linguagem de modelagem de propdsito geral que pode ser aplicada a todos os dominios
de aplicagao.” GILLEANES T. A. GUEDES (2018).

A UML é composta por diversos diagramas, cada diagrama é responsavel por abordar
o sistema (ou parte dele) sob uma perspectiva Unica. Neste sistema utilizamos um desses
diagramas.

Um dos diagramas da UML é o Diagrama de Casos de Uso é o mais simples dentro
da UML, isso se deve ao fato de que ele aborda o sistema de forma geral e até mesmo
informal. Esse diagrama é geralmente utilizado na fase de analise e levantamento de
requisitos, uma das primeiras fases no desenvolvimento de software, mas apesar disso
ele é consultado durante todo processo de modelagem, podendo servir de base para os
outros diagramas (GUEDES, 2018). O objetivo do Diagrama de Casos de Uso € mostrar
como o sistema se comporta, identificando os atores (tudo que interage com o sistema),
funcionalidades ou servigcos que o sistema ira entregar para os atores consumirem, esses
servicos sao chamados de casos de uso.

3.3 Front End

Front End é a parte visual de uma aplicacdo, uma interface que nos permite interagir
com o sistema, apesar de ser confundido com algo que o profissional de designer faz, o
front end é obtido através da programacao, ou seja, codigos criados com ferramentas
especificas para obter tais interfaces da maneira apropriada para o objetivo da aplicagao.
Ibarra (2021) e colaboradores, em seu artigo, afirmam que:

FrontEnd cuida do estilo da pagina de forma que possa apresentar informagoes de
forma amigavel [dois]. O responsavel pelo FrontEnd deve conhecer as técnicas de expe-
riéncia do usuario proporcionar uma melhor interacdo entre pessoa e a pagina que vocé
visita, vocé também deve ter conhecimento de design de interacdo e colocar os elementos
de tal forma que o usuario possa localiza-los rapidamente e confortavel (IBARRA, 2021).

3.4 O Framework Flutter e Dart

Flutter € um framework de cddigo aberto robusto criado pela Google para o desen-
volvimento de software de interface de usuario (front end). Lancado em maio de 2017, o
Flutter possui uma documentacao completa, mesmo sendo uma ferramenta nova, além
de permitir a criacao de aplicagcdes multiplataforma que podem ser destinadas a Web, An-
droid, iOS, Windows, Mac, Linux e Google Fuchsia. Versoes de langcamento de aplicativos
Flutter usam o recurso de antecipacao (AOT) compilagcdo em Android e iOS, tornando o
Flutter, possivel alto desempenho em dispositivos mdveis (PRAVEEN, 2015).

Ja o Dart € uma linguagem de programacdo orientada a objeto e fortemente tipada
criada pela Google e utilizada para desenvolver o framework Flutter. E uma linguagem
multiplataforma, além disso oferece seguranca null safetty (nula sélida), o que significa
que os valores ndo podem ser nulos, a menos que vocé diga que eles podem ser (Dart,
2017).
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3.5 Clean Architecture

Habitualmente, estamos acostumados a utilizar arquiteturas como MVC (acronimo de
Model-View-Controller) e MVVM (Model, View e View-Model), mas para sistemas maiores
ou que podem se tornar maiores futuramente o interessante é ter a propria arquitetura. O
Clean Architecture (Arquitetura Limpa), nao é uma arquitetura em si, mas sim, sao prin-
cipios que garantem uma arquitetura mais limpa, ou seja, implementando os conceitos do
Clean Architecture teremos menos acoplamento e consequentemente mais independéncia
e isolacao entre as camadas. Shady Boukhary e Eduardo Colmenares (2019) citam no seu
artigo sobre Clean Architecture em Flutter: o propdsito fundamental é a separacdo de pre-
ocupacoes e escalabilidade. Dividindo o sistema em camadas que separam a légica de ne-
gocios da implementacdo especifica da plataforma, respeitando os pilares da engenharia
de software como a estabilidade e a isolagcdo de mddulos externos. No geral, a arquitetura
de um projeto deve ser bem clara, evidenciando do que se trata o sistema em questao,
esse termo é conhecido como arquitetura gritante.

Embora o nome Clean Architecture seja intuitivo, vale ressaltar que ndo existe arqui-
tetura limpa, sempre havera acoplamento em algum nivel. Diante disso, entende-se que
se busca sempre por uma arquitetura mais limpa. O MVC por exemplo, ndo é considerado
uma arquitetura limpa, pois possui muitas camadas que tem multiplas funcionalidades e
desrespeita o primeiro principio da responsabilidade Unica do SOLID, citado no item 2.1.1
deste artigo. O que pode ser feito para alcancar esse objetivo é criar sua propria arqui-
tetura ou melhorar uma existente, de qualquer forma sera algo Unico para o seu projeto.

3.6 Monorepo

Monorepo é uma forma organizacional para grandes projetos de desenvolvimento
de software no qual permite manter varios projetos menores ou packages que existem
dentro de um Unico repositério, esses packages sao pacotes de funcionalidades que exis-
tem independente do sistema, mas que precisa de um sistema para ser implementado,
normalmente esses pacotes sao dependéncias do sistema, um package para verificar a
conexao com a internet. Voltando ao monorepo, em outras palavras é uma estratégia
para controle de versao bastante utilizada em grandes empresas que possuem projetos
gigantes. Scott (2017) define monorepo como: “um padrao de controle de origem em que
todo o cédigo-fonte é mantido em um Unico repositério. Isso torna super simples fazer
com que todos os seus funcionarios tenham acesso a tudo de uma sé vez. Basta clona-lo
e pronto”.

Nem sempre é recomendado utilizar o Monorepo, sua implementacdo depende do ta-
manho do projeto em curto, médio ou longo prazo. Se uma aplicacao sera lancada inicial-
mente como um pequeno projeto, mas podera futuramente se tornar um grande projeto,
entdo deve-se dar atencdo a arquitetura e o monorepo se encaixa nisso.

3.7 Consumindo servigos de uma API REST no Flutter

A API, do inglés Application Programming Interface, € uma interface, implementada
via cddigo e que obedece a um conjunto de padrdes e rotinas, que é capaz de interligar
diferentes tipos de aplicacdoes e sistemas. Desse modo, uma API permite que qualquer
cliente que possua 5 conhecimentos em relacao a documentacao da mesma possa con-
sumi-la, tornando desnecessaria a construgcao de uma aplicagdo que possua a mesma
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|6gica. Dessa forma, uma API possui um ou diversos endpoints, que fornecem um servigo
para ser consumido por outras aplicacdes clientes (OLIVEIRA, 2018). Na pratica, € uma
interface entre sistemas, assim como no mundo real as interfaces sao feitas para que o
usuario consiga utilizar um sistema, a API é uma interface que permite que um sistema
utilize outro sistema. Os aplicativos atuais s6 sdo possiveis porque usam APIs.

A sigla REST do inglés Representational State Transfer e significa Transferéncia de
Estado Representacional. As APIs REST utilizam Web Service (servigos de aplicacao que
utilizam protocolos para a transferéncia de dados na web) para realizar comunicacgoes
através do protocolo Http, herdando métodos do protocolo como POST, GET, PUT e DE-
LETE. Com isso podemos interagir, por exemplo, com uma aplicacao de banco de dados,
enviando requisicoes através de urls (SAUDATE, 2013).

No Flutter/Dart, a forma mais popular de consumir uma API é através de clientes
http. Esses clientes sao packages que utilizam o http e conseguem utilizar os métodos
deste protocolo para enviar, alterar, deletar ou buscar dados numa outra aplicagao. Os
clientes recomendados pela documentacao do flutter sao os packages http e Dio, os as-
pectos de ambos sao facilmente encontrados na documentacao do Flutter/Dart.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo aborda-se o desenvolvimento da aplicacdo que visa solucionar o pro-
blema elencado. Dito isso, no item 4.1 encontra-se o sistema proposto, no item 4.2 abor-
da-se sobre a etapa de diagramacao, no item 4.3 tem-se a ambientacao do projeto Flutter
com o monorepo, no item 4.4 estda a base desenvolvida para consumir a API REST, no
item 4.5 tem-se o desenvolvimento dos MicroApps, no item 4.6 esta o aplicativo do por-
teiro, no item 4.7 encontram-se a simulagao do aplicativo e por fim, no item 4.8 tem-se
a pesquisa de satisfacao de interface.

4.1 Sistema Proposto

A idéia proposta foi a criacdo de um sistema de entrada e saida mais automatizado
com o uso da tecnologia, visando acelerar o processo de visitas e prestacoes de servicos
em condominios, ao mesmo tempo em que guarda dados cruciais sobre moradores e nao
moradores em um banco de dados robusto para que sejam feitos buscas e relatérios por
parte da administracdo do condominio, aumentando a seguranca no ambiente.

A aplicacao tranca foi pensada exatamente para suprir essa necessidade, uma vez
que proporcionara performance a portaria, comodidade ao morador, dados consistentes
de entrada e saida ao corpo administrativo do condominio e seguranca no contexto geral.
Detalhando mais esse sistema, temos dois aplicativos mobile, um destinado ao morador
e o0 outro destinado ao porteiro.

No aplicativo destinado ao morador, pode-se inicialmente realizar um cadastro que
serd enviado para a administracao do condominio, estad por sua vez é responsavel por
verificar a solicitagdo de cadastro e confirmar se o aquele usuario de fato se trata de um
morador daquele condominio. Apds isso o morador pode entrar com suas credenciais
(e-mail e senha) e acessar as funcionalidades do sistema, como criar convites e contatos,
podendo também gerenciar (com algumas restricdes) seus convites e contatos criados(na
diagramacao isso ficara mais claro). Além disso, pode visualizar informacdes do seu con-
dominio e também as suas informagdes de cadastro na sua tela de perfil.
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Figura 1. Tela de inicializacdo do App.
Fonte: Autoral, 2022.

O aplicativo do porteiro € muito parecido com o do morador, pois tem telas de lo-
gin, cadastro, perfil e convites basicamente iguais. O que os difere bastante sao as suas
funcionalidades, uma vez que o porteiro, inicialmente, pode somente visualizar, checar e
confirmar os convites de todos os moradores daquele condominio.

As aplicacoes do sistema utilizam uma API desenvolvida em Spring Boot para se co-
municar com um banco de dados SQL. Neste artigo nao vamos nos aprofundar no desen-
volvimento dessa API, uma vez que o objetivo € mostrar somente os desenvolvimentos da
interface dessas aplicagoes (front end). Para entender como chegamos na primeira versao
desses apps, vamos passar pelos alguns itens a seguir.

4.2 Diagramacao

Foi utilizada a ferramenta de diagramacgao Draw.io para obter um diagrama de caso
de usos que julgou necessario para visualizar o sistema. Esse diagrama foi desenvolvido
com o objetivo de termos uma nogao inicial do sistema de interagdao dos atores com as
funcionalidades que cada ator teria acesso.
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Figura 4. Diagrama Caso de Uso
Fonte: Autoral, 2022.

Observe que no diagrama temos 4 atores, sendo um o usuario e os outros trés sao
especializacdes de usuario. Os casos de uso com a cor de tom azul sdo acessiveis através
dos aplicativos, ja os de cor com tom verde sao acessiveis pelo site e por fim os de tom
rosa podem ser acessados tanto pelos aplicativos quanto pelo site.

4.3 Ambientando Projeto Flutter com Monorepo

Apesar de ser um projeto pequeno inicialmente, espera-se que o sistema Tranca
torne-se uma aplicagao maior e mais robusta futuramente. Para garantir a integridade,
escalabilidade e controle de versao foi preciso criar uma arquitetura que atendesse um
provavel crescimento. Logo, para aplicar uma arquitetura geral de pastas e arquivos efi-
caz para esse projeto, recorri ao monorepo.

A IDE (Integrated Development Environment) ou Ambiente de Desenvolvimento In-
tegrado utilizada para o desenvolvimento dos aplicativos foi o Visual Studio Code junto
com o Android Studio (como emulador). Os repositérios estao localizados no GitHub, uma
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ferramenta bastante conhecida pela comunidade de programadores no geral.

Apds criar um projeto flutter como casca da aplicagdo, foram criadas trés pastas
gerais dentro dele, sendo eles: Commons, Core e Micro Apps. Cada pasta define os tipos
de packages que teremos dentro delas. Esses packages sao miniprojetos Flutter com seus
proprios arquivos de configuragcdes como pubspec, metadata e etc, mas nao possuem a
classe main. dart, uma vez que essa classe se encontra no projeto geral, onde é iniciada
a aplicacao mobile.

A grande vantagem de usar os packages é que eles podem ser tratados isoladamen-
te, alcancando um maior nivel de desacoplamento e geréncia na utilizacdo de dependén-
cias (ja que cada package tem suas proprias dependéncias).

4.3.1 Commons

O commons, como o préprio nome sugere, é responsavel por conter todos os compo-
nentes que sao comuns no sistema. No nosso caso a pasta commons possui um package
chamado dependencies, que contém as dependéncias da aplicacdo: como a base da légica
para consumir API (interface de cliente http e https clients), que sera utilizada em todos
os Micro Apps. O arquivo dependencies.dart exporta os arquivos de servigo de base_api,
dessa forma, pode-se aproveitar essa base para consumir a api em qualquer lugar dentro
do nosso projeto.

~ @@ commons

~ i dependencies
> M
> 3

~ @ lib
Y = app

v @l base_api

v il services

> g clients

> W& interface

& dependencies dart

Figura 5. Package dependencies
Fonte: Autoral, 2022.
4.3.2 Core

No core esta o nucleo da nossa aplicagao, nele cria-se o package micro_core que con-
tém o sistema gerenciamento de rotas. Esse sistema funciona de forma simples, através
de trés métodos consegue-se gerar, registrar e injetar rotas. Assim como no commons, o
arquivo micro_core.dart exporta 0s arquivos que permitem o servicos de rota.
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v @ core

v @ micro_core
> M

> =

v & lib

v '®m app
base_app.dart
micro_app.dart
micro_core_utils.dart

& micro_coredart

Figura 6. Package core
Fonte: Autoral, 2022.

No arquivo main, a classe MyApp estende do Base App do micro_core, logo é obri-
gatério fazer o Override do baseRoutes para a classe main (que direciona para a tela de
Splash) e da lista de Micro Apps.

@override
Map<String, WidgetBuilderArgs> get baseRoutes => {
‘fsplash': (, ) => 1st SplashScreen(),

e
I3

@@override

List<MicroApp> get microApps => [
MicroAppLoginResolver(),
MicroAppHomeResolver(),
MicroAppConviteResolver(),
MicroAppContatosResolver(),

1

Figura 7. Classe main
Fonte: Autoral, 2022.

Cada Micro App criado deve ser adicionado na lista de Micro Apps na classe main, o
sistema soO vai reconhecer e fazer a rota da forma correta se o Micro App estiver nessa
lista.

4.3.3 Micro Apps

Nessa pasta cria-se todos os packages Micro Apps. Micro Apps sao packages com
contextos diferentes e nao dependem de outros micro apps, uma vez que eles nao se
conhecem. A Unica forma de acessa-los é através de suas rotas, utilizando a chave glo-
bal navigatorKey definida no micro_core. Inicialmente foram criados 4 micro apps: login,
home, convite e contato.

4.4 Desenvolvendo base para api

A api desenvolvida permite gerenciar os dados de um banco de dados relacional SQL.
Foi utilizado o Spring Boot para a criacao da api com a linguagem java. A base para con-
sumir uma api foi criada dentro do package dependencies(Commons), uma vez que ela
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sera utilizada em todo o projeto. Para a construcdo de uma base com baixo acoplamento,
criamos uma interface para um cliente http, essa interface é um contrato que deve ser
seguido por qualquer cliente http no nosso sistema.

abstract class HttpClientInterface {

Future<dynamic> post(String url, dynamic data);

Future<dynamic> get(String url);
Future<dynamic> delete(String url);

Future<dynamic> put(String url, dynamic data);

Figura 8. Interface Http Client
Fonte: Autoral, 2022.
O cliente http escolhido para o sistema foi o Dio, um package citado no item 2.8. A

classe DioClient implementa a nossa interface e pelo contrato deve ser feito os métodos
de post, get, delete e put. Veja na figura 6 a implementacao do método get.

Figura 9. Método get com Dio Client
Fonte: Autoral, 2022.

No método get com Dio Client, injetamos o token de usuario para autorizagao da re-
quisicao e logo apds é feito a requisicdo retornando os dados ou cédigo de status.

4.5 Desenvolvendo Micro-Apps

Cada micro app tem o micro-core e commons como dependéncia no seu arquivo
pubspec, além de suas dependéncias especificas. A classe que representa um micro app
é identificada com o prefixo “Micro App” e um sufixo “Resolver”. Nela define-se o0 nome

do micro app e uma ou mais rotas para aquele micro app e a classe que cada uma dessas
rotas representa.

class MicroApplLoginResolver implements MicroApp {
@override

void Function() get injetionRegister => (){};

@override

String get microAppName => "micro_app_login";

@override

Map<String, WidgetBuilderArgs> get routes => {

'/login': (_, __)=> const LoginScreen()

1

Figura 10. Criagdo de uma classe Micro App
Fonte: Autoral, 2022.
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A arquitetura dos Micro Apps contém quatro camadas que permitem uma 6tima es-
trutura no front end, sendo elas:

Models: Contém os modelos dos objetos do sistema (modelo de cadastro, modelo de
usuario, modelo de condominio). Nas classes modelos cria-se os atributos (que caracte-
rizam o objeto) e os métodos toJson e fromJson, que sao métodos responsaveis por con-
verter dados de um modelo para ser enviado através da api e também converter dados
recebidos de uma api para aquele modelo.

Services: nessa camada encontram-se os servicos de regra de negocio, esses ser-
vicos contém classes com métodos (micro servigos) de cada servigo. Alguns exemplos
de servicos que vamos encontrar sao servigos de autenticacao, validadores, servicos de
conexao entre outros.

Controller: nesta camada tem-se o0s controladores do sistema. Os controladores co-
nectam os servicos a camada de apresentacdo (proxima camada) para que 0s servigos
possam ser usados de forma mais maleavel, ou seja, o controller gerencia a forma como
0S servicos serao usados, nele controla-se os dados que sao recebidos da camada services
e disponibilizados para a manipulacao nas telas.

View: enquanto nas camadas anteriores vemos somente cédigos dart, na camada de
apresentagao temos a construcao das telas de fato com o flutter. Somente aqui constro-
e-se a interface do usuario manipulando os dados que passaram pelas outras camadas. A
implementacao dessa camada é como construir um html, mas, ao invés de div tem-se os
Widgets. No flutter widgets sao componentes de tela e podem ser botdes, linhas, colunas,
icones ou até mesmo telas inteiras. E importante lembrar que as telas e widgets sao
classes que possuem seus préprios métodos e atributos.

Nos proximos itens aborda-se como foi desenvolvido cada micro app, citando assun-
tos que julga-se relevantes para a construgao de cada tela.

4.5.1 Login

Esse Micro App contém tudo relacionado a login e cadastro do usuario. Nele tem-se
as classes e métodos responsaveis por buscar, tratar e exibir as informacdes necessa-
rias para que o usudrio possa se autenticar no sistema. Ha duas telas principais nesse
contexto: a tela de login e a de cadastro. Na tela de login a interface abre um formulario
de e-mail e senha, para manipular os dados de entrada e enviar para a API. Na tela de
cadastro utiliza-se um controlador que busca a lista de condominios na api, pois para o
usuario se cadastrar é necessario a escolha de um condominio.
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Figura 11. Telas de Login e Cadastro
Fonte: Autoral, 2022.

4.5.2 Home

Nesse Micro App tem-se tudo relacionado a tela inicial apds o login. O contexto geral
€& composto por cinco telas principais dentro uma tela de navegacao com PageView (que
permite fazer um scroll das telas na horizontal) controlada também por uma barra de
navegacao animada utilizando o package Curved Navigation Bar. As cinco telas dentro da
tela de navegacao sao:

e Home: mostra as funcionalidades principais do aplicativo, como convites, conta-
tos, e informacdes sobre cada espaco de um condominio (academia, ginasio etc).

e Perfil do Usuario: mostra alguns dados do cadastro do usuario, onde o mesmo
pode fazer alteracdes de dados como e-mail e nUmero de telefone.

e Informacgdes do Condominio: mostra os dados do condominio do usuario, como
localizagao, descricao, contatos.

e Notificagbes: mostra as notificagdbes mais recentes, normalmente essas notifica-
cOes estao relacionadas aos convites do usuario.

e Configuragdes: aqui encontramos algumas configuragoes do aplicativo, como alte-
racoes do tema, informacdes sobre o aplicativo e a opcao de logout.
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TRANCA

0la, Jodo Neto!
Jodo Neto

MORADOR
Informagdes do Usuario °

Q Apartamento
Bloco D, AP 402

2 Nome Completo
Joao Neto Silva Costa

E-mail

~l ;Acrﬂ

Figura 12. Telas de Home e Pefrfil
Fonte: Autoral, 2022.

~ a o]

A navegacao entre as cinco telas presentes ficou fluida devido a sincronizacao entre
os widgets mencionados neste item. O carregamento dos dados ocorre com um sistema
de cache de usuario, através de banco de dados local que guarda preferéncias do usuario
e dados nao sensiveis retornados pela API.

4.5.3 Convites

No Micro App de convites tem-se tudo relacionado a convites. O controlador busca
convites do usuario e insere convites no banco de dados através dos servicos de convites
na camada services. Assim como no Micro App Home, na camada view temos uma Pa-
geView com uma barra de navegacao para controlar cinco telas principais presentes no
contexto de convites:

Novo Convite: mostra um formuldrio de convite requisitando nome completo e nu-
mero de um documento com foto do convidado. Nessa tela é possivel escolher o tipo de
convidado (convidado normal ou prestador de servigos) e também salvar o contato. Uma
lista de contatos é mostrada se o usuario possuir algum contato salvo, como essa tela
exibe e mostra contatos, foi necessario criar servigos e controladores para buscar e salvar
contatos pela API.

e Convites Ativos: mostra os convites ativos do usuario, assim que um convite é
criado, seu status é de ativo. Somente os convites ativos tém as opcdes de apagar
ou editar.

e Convites Finalizados: mostra os convites finalizados do usuario, assim que o por-
teiro confirma a chegada do convidado, o status do convite é finalizado.

e Convites Expirados: mostra os convites expirados do usuario, caso o convidado
nao va ao condominio no intervalo de horario definido na criacao do convite, o
convite expira, tornando-o um convite invalido.

e Todos os Convites: mostra os trés tipos de convites anteriores.

Criando Solug¢des Tecnoldgicas com a Engenharia de Computagao - Vol. 1 6 8
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Convites <  Convites

Novo Convite @ David Lima 14:0417:11

20/10/2022
Insira os dados do seu novo convite

i Mouscontatos - n° documento: Tipo:

= selecione 12497224 CONVIDADO

| @ Nome completo |
O Anderson 18:04-19:04
18/10/2022

| B Documento com Foto |

RG, CNH ou CTPS @ José Aratjo Neto 18:03-19:03
18/10/2022
Data de entrada: Hora de entrada:

Convidado ~ [] Prestador de Servigo

O salvar contato

Figura 13. Telas de Convite
Fonte: Autoral, 2022.

A escolha de cores para representar o status atual de cada convite foi feita pensando
em uma interface intuitiva (assim como em toda a aplicacdo). Cores sélidas foram aplica-
das aos convites ativos, finalizados e expirados, sendo elas respectivamente: verde, azul
marinho e vermelho.

4.5.4 Contatos

Inicialmente, esse é o Micro App mais simples, a tela Unica apenas mostra a lista de
contatos salvos, ou seja, os servicos somente buscam, modificam e apagam os dados de
contato do usuario.

1802 O a o 0= Ll il 74% @
Contatos

David Lima
José Aradjo Neto

Ana Clara Silva

n° documento:
9445231

Anderson

Marcelo Correia

Figura 14. Tela de contato
Fonte: Autoral, 2022.
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4.6 Aplicativo do Porteiro

O projeto para a criacao do aplicativo do porteiro segue basicamente a mesma es-
trutura citada nos tdpicos anteriores. A diferenca é que nesse projeto ndo se tem os Micro
Apps de Contato e Home, pois como o porteiro ird interagir diretamente com os convites,
sO precisamos dos Micro Apps de Login e Convites. Logo, foram reaproveitados muitos
componentes, a refatoracao foi simples e rapida: no login temos os mesmos componen-
tes, inclusive de telas. Ja nos Convites inserimos a tela de perfil do porteiro invés da tela
de criar convite, uma vez que o porteiro nao pode criar convites. A visualizagao dos convi-
tes se mantém dividida nas mesmas quatro telas citadas no item 3.5.3, porém o porteiro
visualiza todos os convites de todos os usuarios daquele condominio e consegue confirmar
(finalizar) os convites com o status de ativo.

<  Convites

@ Anderson 18:04-19:04
18/10/2022

ne documento: Tipo:
49154224 CONVIDADO

INFORMAGOES DO MORADOR:
Nome: Jo#o Neto Silva Costa
Unidade: Bloco D, AP 402

@ José Aralijo Neto 18:03-19:03
18/10/2022

Figura 15. Tela de convites dos moradores
Fonte: Autoral, 2022.

Conforme vemos na figura, no aplicativo do porteiro vé ndo sé as informagdes do
convidado ou visitantes, mas também de quem o convidou(morador), dessa forma a por-
taria pode direcionar o convidado para o apartamento desejado.

4.7 Simulacao

Ao final do desenvolvimento dos dois projetos, foram obtidas as primeiras versoes
dos aplicativos Tranca. O lancamento em plataformas de aplicativos como a Play Store
nao foi feito de imediato. Mas o Flutter possui um comando que permite criar APKs como
uma versao release. A partir das versoes release, consegue-se simular o uso do sistema
como se estivesse sendo aplicado em um pequeno condominio: as simulagdes duraram
3 dias para testar a estabilidade do sistema. A simulacao foi feita com uma base de 30
usuarios teste cadastrados, gerenciando convites e contatos. Como resultado tivemos o
funcionamento esperado, o sistema se mostrou eficaz na sua proposta, podendo ser tes-
tado em condominios para analisar o comportamento do usuario e satisfagao do usuario,
tal como o comportamento do sistema com um alto volume de usuarios.
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4.8 Pesquisa de satisfacao de interface

Também foi realizada uma pesquisa, tecnicamente chamada de pesquisa de UX, com
0 objetivo de investigar e medir a interacdo do usuario com a interface para detectar
pontos fortes e fracos com o objetivo de melhorar ou manter determinados aspectos da
interface do usuario. A pesquisa contou com 168 entrevistas com o publico alvo (pessoas
inseridas em condominios). Foram feitas 4 perguntas dissertativas, sendo as trés primei-
ras acompanhadas pelas telas do aplicativo e a ultima sobre o contexto geral, veja os
detalhes. Questionando se os entrevistados conseguiriam se cadastrar e logar:

Avaliagao telas dze Login e Cadastro
9

1.2% Néo
conseguiric
5.4% Ficou com
davida, mas
conseguiria

93.4%
Conseguiria sem
dificuldades

156

Figura 16. Grafico de rosca sobre as telas de login e cadastro
Fonte: Autoral, 2022.

Nesse contexto, a grande maioria (93.4%) consegue utilizar as telas sem nenhuma
dificuldade. As duvidas mais comuns dos 5.4% estdo relacionadas a tela de cadastro,
especialmente ao campo de “Unidade” e ao uso do calendario para informar a data de
nascimento. Ja os individuos que ndo conseguiriam (1,2%) devido a dificuldade de leitura
e interpretacao do formuldrio de cadastro.

Questionando se os entrevistados conseguiriam acessar as telas iniciais a partir da
home page e achar as funcionalidades:

Avaliacao telas de Home
2

15

1.2% Néio
conseguiria

9% Ficou com
davida, mas
conseguiria

89.8%
Conseguiriasem
dificuldades

150

Figura 17. Grafico de rosca sobre as telas de home
Fonte: Autoral, 2022.
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No contexto das telas presentes na home, a grande maioria(89.8%) consegue utilizar
as telas e acessar as funcionalidades do aplicativo sem nenhuma dificuldade. As duvidas
mais comuns dos 9% estdo relacionadas a alguns icones da tela no qual ndao foram men-
cionadas suas funcionalidades. Os (1,2%) nao conseguiriam utilizar pelo mesmo motivo
do grafico anterior.

Questionando se os entrevistados conseguiriam criar um convite e visualiza-lo nave-
gando nas telas de convites:

Avaliacao telas de convites

7

13.7% Ficoucom
davida, mas
conseguiria

821%
Conseguiria sem
13g dificuldades

Figura 18. Grafico de rosca sobre as telas de convite
Fonte: Autoral, 2022.

Sobre as telas de convite, a maioria dos entrevistados (89.8%) afirmam que conse-
guiriam utiliza-las facilmente para criacao de convites, visualizagao do histérico de con-
vites, acessando sem dificuldades as funcionalidades presentes nessas telas. As duvidas
mais comuns dos 13.7% estao relacionadas ao campo de documento do convidado, mes-
mo sendo explicado na pergunta, alguns entrevistados acharam que teriam que enviar a
foto de um documento invés de informar somente o numero do documento, uma vez que
no formulario esta escrito “"documento com foto”, essa interpretacdo é tida como normal.
Os (1,2%) nao conseguiriam utilizar pelo mesmo motivo do grafico anterior. Questionado
sobre o que os entrevistados acharam do designer da interface no geral e sugestodes:

Avaliacao geral
6

4.2%
Néo entenderama

pergunta

30.4% Interface e
designer
aceitaveis, sugiro
melhorar

66.1% Interface
muito intuitiva e
designer bom

Figura 19. Grafico de rosca sobre a avaliagdo geral da interface
Fonte: Autoral, 2022.
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Na avaliacao geral da interface, cerca de 2/3 dos entrevistados se mostraram satis-
feitos e sem sugestdes de melhoria, elogiando a interface com termos do tipo: interativa,
intuitiva, bonita, limpa, com boas cores, 6tima, entre outros. Quase 1/3 dos entrevista-
dos acharam a interface aceitavel para o uso cotidiano, mas sugeriram melhorias do tipo:
mudanca de paleta de cores, posicionamento de botdes, implementagao de modo noturno
(dark mode)e alteragdes em cores em locais especificos. Os 4.2% nao souberam respon-
der a pergunta, em sua maioria por se julgarem com falta de conhecimento para avaliar
a experiéncia de uso com a interface.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que as aplicacoes desenvolvidas estdao aptas a se tornarem uma solu-
cao eficaz para o controle de entrada e saida em condominios, otimizando tempo para o
morador, o porteiro e o convidado. Além disso, tem a capacidade de guardar dados de
visitantes que podem ser usados pela administracao do condominio da forma desejada.
A interface dos aplicativos se mostrou majoritariamente eficaz com base nas pesquisas
realizadas.

Dessa forma, o sistema contribui para o aumento de seguranca, uma vez que a
autenticidade de uma entrada de visitante é feita por parte da portaria e do morador, o
convite passa a ser um documento que comprova a responsabilidade de um morador por
seu convidado e de um porteiro pela analise e liberacao dos individuos na portaria.

Com base em nossos estudos e na pesquisa realizada, enxergo varias melhorias a se-
rem feitas para deixar o sistema mais completo e a interface mais confortavel e eficiente,
algumas delas sao:

e Uma feature (funcionalidades e recursos do sistema pertencentes ao mesmo con-
texto) para agendamentos, permitindo ao usuario reservar os espagos do condo-
minio, criando eventos e direcionando convidados aos espagos diretamente no
convite.

e Uma feature para permitir que seja criado contatos frequentes para convidados
que visitem o condominio frequentemente.

e Uma feature para liberacdao de motorista de aplicativo;

e Um site mais robusto para a administracdo do condominio com estatisticas e
emissao de relatorios;

e Mudancas na interface como: posicionamento de botdes, recursos de acessibili-
dade, alteracdo de idioma, alteracdo de textos para maior clareza apos a leitura;

e Ao realizar essas atualizagdes futuras, o sistema deve se comportar de forma mais
eficaz e continuar contribuindo para a solucao do problema contextualizado.

Agradecimentos

Foi necessario muito empenho para que esse artigo fosse possivel, ndao s6 da minha
parte mas também de outras pessoas que me influenciaram positivamente ao longo da
vida. Por isso eu gostaria de agradecer:

- Primeiramente a minha familia, especialmente a minha mae, Marly da Conceicao,
e ao meu pai, Manoel Correia, por todo apoio, amor e carinho.

Ll_g ’_\ Editora Pascal 7 3



Capitulo 3

- Aos meus amigos que participaram da minha formacao direta ou indiretamente,
pela amizade e companheirismo.

- Aos professores que me orientaram na construcao deste artigo, sendo eles o pro-
fessor Edilson Carlos Silva Lima (Coautor) e a professora Yonara Costa Magalhaes
(Coautora).

- Devo ressaltar a imensa gratiddo as pessoas que ajudaram diretamente a de-
senvolver o sistema como um todo, a aluna e amiga Julyana Corréa por fazer a
pesquisa de Startup e ao aluno e amigo Carlos Eduardo Ferreira Junior por desen-
volver o backend (API REST e banco de dados).

Referéncias

ALLEN, Sarah; GRAUPERA, Vidal; LUNDRIGAN, Lee. Desenvolvimento profissional multiplataforma
para Smartphone: Iphone, Android, Windows mobile e Blackberry. 2012, Alta Books; 12 edicao.

ANICHE, Mauricio. Orientacdao a Objetos e SOLID para Ninjas: projetando classes flexiveis. 2015,
Casa do Cddigo, capitulo 1.

BOUKHARY, Shady; COLMENARES, Eduardo. A Clean Approach to Flutter Development through the
Flutter Clean Architecture Package, 2019, IEEE, CSCI, ISBN 978-1-7281-5584-5/19/$31.00.

DART. Documentacgao Oficial. [online] acessivel em <https://dart.dev/overview> (Acessado em 03 de
Novembro, 2022).

GUEDES, Gilleanes. UML 2: Uma Abordagem Pratica. 2018, Novatec Editora, 32 Edicdo, capitulo 1.

IBARRA, Suzana; e col. Ferramentas e tecnologias para desenvolvimento web do FrontEnd ao Ba-
ckEnd. XXIII Workshop de Pesquisadores em Ciéncia da Computacao. 15 e 16 de abril de 2021 RedUNCI
- UNdeC. ISBN: 978-987-24611-3-3.

OLIVEIRA, Alvaro. Construcao de Aplicagoes Distribuidas Utilizando-se de APIs REST. Universida-
de do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), 2018. Acessivel em: <https://di.uern.br/tccs2019/html/Itr/
PDF/014006456.pdf> (Acessado em 03 de Novembro, 2021).

PRAVEEN, Anagha; e col. Conference Room Booking Application using Flutter, 2015, IEEE, ICCSP,
ISBN 978-1-7281-4988-2/20/$31.00.

SAUDATE, Alexandre, REST: Construa APIs inteligentes de maneira simples, 2013, Casa do Cddigo,
capitulos 1 e 2.

SCOTT, Patrick Lee. Mono-repo ou multi-repo? [online], acessivel em: <https://medium.com/@patrick-
leet/mono-repo-or-multi-repo-why-choose-onewhen-you-can-have-both-e9¢c77bd0c668> (Accessado: 03
de Novembro, 2022).

THELMA, Ugonna. The S.O.L.I.D Principles in Pictures. Acessivel em: medium.com/backticks-tildes/
the-s-o-I-i-d-principles-in-pictures-b34ce2f1e898. Publicado: maio/2020 (Acessado em 10/10/2022).

Criando Solug¢des Tecnoldgicas com a Engenharia de Computagao - Vol. 1 7 4
(2023)



Criando Solugoes Tecnoldgicas com a
Engenharia de Computacéao

A METODOLOGIA SCRUM COM AS FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO DE
UMA STARTUP COMO ESTUDO PARA UM MODELO DE NEGOCIO DE PUBLICACOES
CIENTIFICAS EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO

THE SCRUM METHODOLOGY WITH THE DEVELOPMENT TOOLS OF A STARTUP AS A
STUDY FOR A BUSINESS MODEL OF SCIENTIFIC PUBLICATIONS IN AN EDUCATIONAL
INSTITUTION

Mariane Soares dos Santos'

Edilson Carlos Silva Lima?
1 Engenharia da Computagdo -Universidade Ceuma (UniCEUMA) - Sao Luis - MA - Brasil

2 Engenharia da Computacdo- Universidade Ceuma (UniCEUMA) - S&o Luis - MA - Brasil
{SANTOS, Mariane Soares dos, marianess0310@gmail.com; LIMA, Edilson Carlos Silva, edilsonlima3@

dmail.com}

d.o.i.: 10.29327/5192625.1-4




Capitulo 4

Resumo

dade de acesso a trabalhos cientificos dentro das proprias universidades, o que pode

desencorajar e/ou dificultar o desenvolvimento de novas pesquisas. Esse aspecto
impacta a ciéncia e a tecnologia do nosso pais. Considerando essa problematica, o pre-
sente trabalho apresenta o processo de criagao de uma startup, com base em metodologia
agil, voltada a construcao de um repositério institucional. No processo de desenvolvimen-
to do projeto, foram utilizadas as seguintes ferramentas: o Scrum, para o gerenciamento
do projeto; a Arvore de Problemas, o Mapa de Empatia, o mapeamento do mercado com
TAM, SAM, SOM, o Canvas da proposta de valor e o MVP para validacao da plataforma.
Como principais referéncias temos: Ken Schwaber e Jeff Sutherland, Bruno Souza, Dou-
glas Silva, Vitor Leite, Daniel Pereira e Eric Reis.

l ' m problema latente dentro das instituicdes de ensino superior no Brasil é a dificul-

Palavras-chave: Scrum, startup, arvore de problema, mapa de empatia, canvas,
MVP.

Abstract

latent problem within higher education institutions in Brazil is the difficulty of access
Ato scientific papers within the universities themselves, which can discourage and/or

hinder the development of new research. This aspect impacts science and technolo-
gy in our country. Considering this problem, this paper presents the process of creating a
startup, based on agile methodology, aimed at building an institutional repository. In the
project development process, the following tools were used: Scrum, for project manage-
ment; the Problem Tree, the Empathy Map, the market mapping with TAM, SAM, SOM, the
Canvas of the value proposition, and the MVP for platform validation. As main references
we have: Ken Schwaber and Jeff Sutherland, Bruno Souza, Douglas Silva, Vitor Leite, Da-
niel Pereira, and Eric Reis.

Keywords: Scrum, startup, problem tree, empathy map, canvas, MVP.
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1. INTRODUCAO

A dificuldade de acesso a pesquisas realizadas dentro das prdprias instituicdes de
ensino superior (IES) inviabiliza a consulta a producdes cientificas por discentes e docen-
tes. Isso se da em razao de essas produgdes serem publicadas em varias plataformas e
revistas diferentes, tornando o sucesso na busca por esses trabalhos praticamente nulos.
Varias universidades brasileiras vém perdendo pontos na avaliacdo dos cursos pelo Minis-
tério da Educacao (MEC) desde que repositdrios institucionais préprios se tornaram um
critério de avaliacdo (INEP, 2017). Diante disso, o objetivo do presente artigo é propor
uma plataforma que facilite o acesso a publicacdes académicas nas Universidades, incen-
tivando assim o crescimento e promovendo maior qualidade das producdes cientificas.
Também se busca incentivar o uso de metodologias ageis e promover a plataforma como
um modelo de negdcio autossustentavel e escalavel.

Ao comecar um projeto, € muito comum agir somente por paixdo e impulso. Estar
comprometido é essencial, basico, mas é preciso olhar para a ideia de um ponto de vista
mais amplo e pratico. No processo de criacdo de uma Startup também é importante se
dedicar a pontos como: Faga uma avaliacao fria e objetiva de sua ideia; Busque feedback
sincero; Construa um Minimo Produto Vidvel; Construa uma identidade; Crie um plano
para aquisicao e conquista de clientes, para mostrar se o produto tem aceitagao e cresci-
mento no nicho de mercado proposto. Para Reis (2012, p. 26), “uma startup é uma insti-
tuicdo humana projetada para criar novos produtos e servigos sob condicdes de extrema
incerteza”. Na fase do “Construir”, é elaborado o MVP (Minimo Produto Viavel), para testar
se a solucdo proposta sera bem recebida pela comunidade e qual a viabilidade real de
valor do produto no mercado.

Ainda para Reis (2012, p. 24), o conceito de uma startup também pode ser visto
como um portfélio de atividades e o desafio do empreendedorismo é equilibrar todas as
atividades. Pelo Framework Scrum, como metodologia de gerenciamento agil, e com a
aplicacao de ferramentas adotadas no desenvolvimento inteligente de uma startup, no
decorrer deste artigo, iremos colocar em pratica os conceitos como: Scrum, Arvore de
problemas, Mapa de Empatia, TAM, SAM, SOM, Canvas da proposta de valor, MVP, orien-
tando os esforcos efetivamente para a criacao de uma startup de sucesso. Esse artigo
apresenta primeiramente os conceitos das ferramentas citadas acima, em seguida mostra
a aplicacao de cada uma delas dentro do projeto e por fim faz a validacao da solugao de-
senvolvida para a dor em questao. O projeto tem como principais referéncias: Ken Schwa-
ber e Jeff Sutherland, Bruno Souza, Douglas Silva, Vitor Leite, Daniel Pereira e Eric Reis.

Este artigo fez uso da pesquisa descritiva, a fim de validar a plataforma Guarani
como uma solucdo para a problematica citada. Para sua escolha, foi levado em conta que
usar essa técnica possibilita padronizar a coleta de dados (GIL, 2002). Como procedimen-
to metodoldgico, fez-se uso do estudo de caso, podendo assim explorar esse contexto da
vida real, realizando uma investigacao, e desenvolver uma analise imparcial dos dados.
Fazendo também o levantamento dos principais trabalhos, a fim de obter fundamentacao
solida e ampla sobre o assunto.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sera apresentada uma revisao literaria de algumas ferramentas es-
senciais para o desenvolvimento de uma startup, que adote como base as metodologias
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ageis. Divide-se nos seguintes topicos: 2.1 Scrum; 2.2 Arvore de Problemas; 2.3 Mapa de
Empatia; 2.4 TAM, SAM, SOM; 2.5 Canvas da Proposta de Valor; e, por fim, 2.6 o MVP.

2.1 Scrum

Scrum é um Framework! leve, que ajuda pessoas, times e organizacdes a gerar va-
lor por meio de solugdes adaptativas para problemas complexos. A estrutura do Scrum é
propositalmente incompleta, apenas definindo as partes necessarias para implementar a
teoria Scrum. O Scrum é construido sobre a inteligéncia coletiva das pessoas que o utili-
zam. Ele emprega uma abordagem iterativa e incremental, para otimizar a previsibilidade
e controlar o risco. Scrum envolve grupos de pessoas que, coletivamente, possuem todas
as habilidades e conhecimentos necessarios para fazer o trabalho e compartilhar ou ad-
quirir essas habilidades conforme necessario (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Scrum Process %

Scrum Master

Daily Scrum

SPRINT
1-4 WEEKS

¥ = %
rl,./\'l T
=)

Product Owner Team

&

Sprint
Review
+
Sprint
Retrospective

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Figura 1: processos da metodologia agil Scrum.
Fonte: Trainning Education, 2021.

® Backlog: lista de tarefas que devem ser realizadas pelas equipes para se
desenvolver o produto ou servigo desejado (VEYRAT, 2017).

e Sprint: um periodo de tempo em que se completam alguns conjuntos de tarefas
do backlog com o objetivo de consolidar um avango incremental no produto ou
servico (VEYRAT, 2017).

e Dono do Produto: pessoa responsavel por defender os interesses dos clientes ou
usuarios finais, além de definir quais tarefas serdo alocadas no Backlog (VEYRAT,
2017).

® Scrum Master: encarregado de ser um guardiao da metodologia Scrum e se cer-
tificar de que ela esta sendo seguida corretamente (VEYRAT, 2017).

e Daily Scrum: reunides didrias, geralmente pela manha, em que os membros da
equipe falam sobre seus progressos no dia anterior e o que pretendem realizar
naquele dia (VEYRAT, 2017).

1 Framework - sdo estruturas compostas por um conjunto de cédigos genéricos que permite o desenvolvimento de
sistemas e aplicagdes. Um framework funciona como uma espécie de template ou modelo que, quando utilizado, oferece
certos artificios e elementos estruturais basicos para a criagdo de alguma aplicagdo ou software.
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e Retrospectiva: ao final de cada Sprint, a equipe se relne para avaliar seus resul-
tados, as dificuldades superadas e planejar o préoximo Sprint, sempre se baseando
nos aprendizados do Sprint anterior (VEYRAT, 2017).

e Revisao de Sprint: finalizando cada sprint, a equipe realiza uma revisdao para
demonstrar as funcionalidades do produto (SANTOS, 2018).

e Planejamento das Sprint: € a parte em que a equipe se reune para escolher
itens do backlog para o préximo Sprint e se comprometer com os objetivos traca-
dos (SANTOS, 2018).

® Scrum Team: Scrum Team consiste em um Scrum Master, um Product owne e de-
velopers. Dentro de um Scrum Team, nao ha sub-times ou hierarquias. (SCHWA-
BER e SUTHERLAND, 2020).

Por se tratar de uma metodologia simples, o Scrum permite identificar a filosofia e
como estd, se a teoria e estrutura ajudam a chegar as metas tracadas e a obter valor
(SCHWABER e SUTHERLAND, 2020), assim promovendo o controle e maior envolvimento
da equipe, além de extrair o melhor de cada membro do Scrum Team.

2.2 Arvore de Problemas

A Arvore de Problemas é uma ferramenta que serve para identificar causas e conse-
quéncias de uma situacdo que precisa de solugdes. O objetivo dessa ferramenta é encon-
trar as causas dos problemas para desenvolver projetos que as eliminem (CORAL, 2009).
A Arvore de Problemas é classificada no Japdo como uma das sete ferramentas gerenciais
para o controle da qualidade. Apesar desse carater aparentemente elevado, ela é uma
ferramenta simples, facil de ser utilizada e apresenta vantagens em relacdo a algumas
das demais metodologias. A Arvore de Problema é uma forma de identificar as causas de
um problema (ORIBE, 2012).

Para construir a Arvore de Problemas, podem ser utilizadas varias técnicas. Dentre
elas, temos a técnica do Brainstorming?. Segundo Carlos (2021), Brainstorming (ou tem-
pestade de ideias) € uma técnica criativa para grupos, que serve para tentar encontrar
uma solucao a um problema especifico. Isso é feito ao reunir uma lista de ideias apresen-
tadas pelos membros da equipe de maneira espontanea.

Com isso, obtém-se um grande numero de possiveis contextualizacdes, solucdes e
abordagens, identificando-se causas, consequéncias e relacdes entre os setores, areas e
processos. Apds essa etapa, a equipe filtra os resultados, eliminando os que nao se sus-
tentarem e ampliando os que forem promissores (SOUZA, 2010).

2.3 Mapa de Empatia

O Mapa da Empatia é uma ilustracao que traz as necessidades e as dores dos clientes
e, assim, oferece a visao necessaria para que as empresas se coloquem no lugar deles.
Criada por Dave Gray, fundador da XPLANE, essa ferramenta tem como base o conceito
de design thinking? e tem como propdsito ter uma compreensao profunda de sua perso-

2 Brainstorming - € uma técnica utilizada para propor solugées a um problema especifico. Consiste em uma reunidao
também chamada de tempestade de ideias (em portugués), na qual os participantes devem ter liberdade para expor suas
sugestoes e debater sobre as contribuigdes dos colegas.

3 Design thinking - € um método para estimular ideagao e perspicacia ao abordar problemas, relacionados a futuras
aquisi¢des de informacgdes, analise de conhecimento e propostas de solugdes.
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na em uma situacao especifica, por meio de reflexdes sobre o que o cliente diz, faz, vé,
pensa, sente e ouve, como forma de ajudar no desenho do modelo de negdcio de uma
empresa, para, assim, conseguir oferecer solugdes sob medida para ela (SILVA, 2020).

A XPlane desenvolveu o Mapa da Empatia como parte de um conjunto de ferramentas
bem especificas de design centrado no ser humano, que eles chamam de Gamestorming?,
concebido como uma estrutura para complementar o exercicio de desenvolvimento de
empatia (PEREIRA, 2017).

2.4 TAM, SAM, SOM

De acordo com Leite (2021), basicamente, TAM, SAM e SOM sao siglas para se referir
ao mercado como um todo e as fatias que vocé consegue atingir com seu negdcio. Sao
meétricas indicadas por uma das maiores referéncias em capital de risco do mundo, a
Sequoia Capital.

2.4.1 TAM

TAM (Total Available Market ou Mercado Total Disponivel) é a fatia do mercado, que
representa a soma das receitas de empresas que estao num mesmo setor. Apesar de ain-
da ser um numero grande, ele ajuda a entender o tamanho total do setor (LEITE, 2021)

2.4.2 SAM

SAM (Seviceable Available Market ou Mercado Enderecavel) € uma fatia do TAM, que
representa a soma das receitas que um negdcio poderia conquistar atendendo a uma ca-
tegoria especifica de um setor. Por ser uma métrica mais especifica, ela da uma dimensao
melhor do tamanho do mercado de uma empresa (LEITE, 2021).

2.4.3 SOM

SOM (Seviceable Obtainable Market ou Mercado Acessivel) é uma fatia do SAM, que
representa a receita que seu negdcio realmente poderia alcancar. Para isso, devem ser
considerados fatores como concorréncia, regiao e canais de aquisicao (LEITE, 2021).

2.5 Canvas da Proposta de Valor

O Canvas da Proposta de Valor foi criado como uma forma de facilitar um desafio
central das empresas em todos os lugares: criar produtos e servicos atraentes e que os
clientes desejam comprar (SEBRAE, 2020).

O Canvas da Proposta de Valor € uma ferramenta que pode ajudar a criar e posicio-
nar produtos ou servicos em torno do que o cliente realmente valoriza e precisa. E uma
ferramenta que ajuda a encontrar o encaixe do produto no mercado, de forma estrutura-
da. Em outras palavras, ele é um aprofundamento entre duas partes do Canvas: o bloco
de segmentos de cliente e a proposta de valor. O Canvas da Proposta de Valor pode ser

4 Gamestorming - E uma forma ltdica e criativa de gerar resultados, tomar decisdes, desenvolver estratégias e solu-
cionar problemas.
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usado quando ha necessidade de refinar um produto ou servico existente ou quando uma
nova oferta esta sendo desenvolvida do zero (PEREIRA, 2019).

2.6 MVP

O MVP (Produto Minimo Viavel) é “a versao de um novo produto que permite a equipe
coletar a maior quantidade de informacao validadas sobre os clientes, com o minimo
esforco” (RIES, 2009).

O MVP ajuda os empreendedores a comegar o processo de aprendizagem o mais ra-
pido possivel. E projetado ndao s6 para responder a perguntas técnicas ou de design do
produto; ele testa hipdteses fundamentais do negdcio. Trata-se da maneira mais rapida
de percorrer o ciclo construir-medir-aprender (do Lean Startup) de feedback com o menor
esforco possivel. Ele permite que uma startup obtenha dados reais para a baseline >de seu
modelo de crescimento - taxas de conversdo, taxas de cadastro e periodo de teste, valor
do tempo de vida do cliente etc. (RIES, 2012).

3. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na empresa Junior SEEDS do curso de Engenharia de
Computacao da Universidade Ceuma, por meio da criacao de uma startup, que oferta va-
lor por meio de uma plataforma de pesquisa de trabalhos cientificos. Buscando gerenciar
esse projeto de forma rapida e mais produtiva possivel, foi-se optado por usar a metodo-
logia Scrum, por se tratar de uma ferramenta de alta adaptabilidade e inspegdes frequen-
tes. O projeto no qual foi utilizada a estrutura Scrum serd chamado de “Tupi Guarani” a
partir daqui.

O desenvolvimento do projeto foi dividido em Sprints, nos quais foram definidos os
topicos a serem desenvolvidos por ordem prioritaria. A Figura 2 contém o detalhamento
das trés Sprints. Foi definido o fluxo de tarefas a serem desenvolvidas e em qual momento
deveriam ser entregues para a aprovacao do cliente.

Descoberta do

; Tamanho do Mercado
Cliente

Descoberta do
Produto

Defini¢éo do Product Owner

Pesquisar TAM
Pesquisar SAM
Pesquisar Som

Desenvolver MVP para teste
de mercado

Desenvolver Mapa de Empatia

Desenvolver Avore de
Problemas

Desenvolver Matriz de
Concorréncia

Aprovagao pelo Time Scrum

Apresentar para o cliente

Aprovagao pelo Time Scrum

Apresentar para o cliente

Aprovagao pelo Time Scrum

Aprensentar para o cliente

Desenvolver Designer do
produto

Apresentar para o Cliente

5

Figura 2: Sprints do projeto.

Fonte: Autoral, 2022.

composta pelos itens escopo do projeto, cronograma e orgamento.

LL! ’,\ Editora Pascal

Baseline - é a linha de base do projeto, que significa um ponto de partida muito bem definido, ou seja, uma referéncia

81



Capitulo 4

3.1 Descoberta do Cliente

A descoberta do cliente é a etapa em que se identifica o cliente. Essa etapa foi desen-
volvida pelo Product Owner, que fez o levantamento das necessidades do cliente. Para isso,
foram utilizadas as seguintes ferramentas: Arvore de Problemas e Mapa de Empatia. Com
a Arvore de Problemas, foi identificada uma necessidade real das universidades, que é a
falta de acesso a trabalhos cientificos desenvolvidos na prdépria instituicdo. Para identificar
as dores do cliente, foi utilizado o Mapa de Empatia, pelo qual verificamos que a principal
dor foi a falta de repositério institucional, que relna acesso aos trabalhos desenvolvidos
por cada curso. Esta etapa do projeto foi organizada na seguinte Sprint (Figura 3):

Descoberta do
Cliente

Definicao do Product Owner

Desenvolver Mapa de Empatia

Desenvolver Avore de
Problemas

Aprovagao pelo Time Scrum

Apresentar para o cliente

Figura 3: Sprint da etapa descoberta do cliente.
Fonte: Autoral, 2022.

3.2 Tamanho do Mercado

Na etapa de descoberta do tamanho do mercado, foram feitas pesquisas visando a
entender o mercado total do setor e qual a fatia acessivel para o nosso negdcio, a curto
prazo. A estratégia utilizada para obtencao da informacdo acerca do mercado total foi a
Top-Down (de cima para baixo), por meio de érgaos reguladores, associagdes e dados de
concorrentes, e a estratégia utilizada para obter a informagdo do mercado acessivel foi a
Button-Up (de baixo pra cima), com coleta de dados, analise de informacdes e potenciais
clientes. A figura 4 ilustra essa etapa do projeto.
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Pesquisar TAM
Pesquisar SAM
Pesquisar Som

Desenvolver Matriz de
Concorréncia

Aprovacio pelo Time Scrum

Aprensentar para o cliente

Figura 4: sprint da etapa descoberta do mercado.
Fonte: Autoral, 2022.

3.3 Descoberta do Produto

A descoberta do produto é a etapa em que os riscos sdo mitigados, para que se pos-
sa langar o produto com a maior quantidade de dados relevantes possiveis. Foi feita a
prototipacao e, em seguida, o MVP, a fim de observar a reacao do mercado e a aceitagao
do publico. Nessa etapa, os atores envolvidos foram o Product Owner e o Time Scrum,
realizando o planejamento e desenvolvendo os entregaveis, respectivamente. A figura 5
mostra detalhadamente como se deu o desenvolvimento desta etapa.

Desenvolver MVP para teste
de mercado

Aprovagao pelo Time Scrum

Apresentar para o cliente

Desenvolver Designer do
produto

Apresentar para o Cliente

Figura 5: sprint da etapa descoberta do produto.
Fonte: Autoral, 2022.
A implementacao do Scrum no projeto foi iniciada por meio da definicao dos perso-
nagens do Scrum. O Scrum Master escolhido foi o Orientador responsavel pela empresa

Junior. Ele tem a responsabilidade de garantir que o Time Scrum siga todas as regras
especificadas pela metodologia.
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Para Product Owner, foi escolhido um dos estudantes voluntarios da empresa, que fi-
cou responsavel por manter o Backlog do produto visivel, para que todos do Time tenham
consciéncia do que ha para desenvolver e qual a prioridade de cada etapa

Logo depois, foi definido o Time de desenvolvimento, composto por mais dois alunos
voluntarios da empresa Junior. O time é responsavel por converter o Backlog do produto
em funcionalidades, com a maior probabilidade de aceitacao pelo cliente em cada Sprint
do projeto.

A Figura 6 é a representacdo grafica de todas as etapas do projeto dentro da empresa
junior. Ao observar o grafico, destaca-se que em algumas etapas do Briefing, quando ndo
ha a aprovacao do cliente ou da equipe técnica, o projeto retorna a equipe de desenvol-
vimento, para ser ajustado.

Geaebimento do BrieﬁnD

[ Conferéncia do Briefing J

'

Briefing Completo [ Briefing Incompleto J

¥

Alocar projeto na »| Passar prazos para o Solicitar Briefing Projeto em stand by
agenda cliente completo |

¥

Passar briefing para
criacao

v

Desenvolvimento da [ )
Startu,
P _"" Conferéncia técnica H Ajustes ’

v

Aprovagao Interna ’

v

=[ Envio para aprovacao
| do cliente

v v

‘ Solicitacéo de ajustes

v v

Passa ajus‘t_es para Finalizar projeto
desenvolvimento

Conferéncia técnica

Aprovado pelo cliente

‘ Ajustes finalizados

Conferéncia dos Entregar projeto
ajustes finalizado para o cliente

Figura 6: fluxograma do projeto.
Fonte: Autoral, 2022.

A Figura 7 refere-se a representacdo grafica do Backlog do projeto. Nele, contém
uma lista com tudo que precisa ser desenvolvido para suprir as demandas do projeto.
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[ Arvore de Problemas ]

'

[ Arvore de Problemas ]

Figura 7: backlog do projeto.
Fonte: Autoral, 2022.

Logo apds o detalhamento do projeto utilizando a estrutura Scrum, deu-se inicio ao
desenvolvimento das etapas abordadas anteriormente. Comegamos com o Mapa de Em-
patia (figura 8), com o objetivo de entender o que o0 nosso cliente pensa e como reage
diante da falta de acesso a trabalhos cientificos em sua instituicdo de ensino, facilitando
assim a tomada de decisao a respeito dessa problematica. O Mapa de Empatia é composto
por alguns questionamentos, sdo eles: “O que ele pensa e sente?”, “"O que escuta?”, “O
que fala e faz?”, “O que vé?". Esses questionamentos facilitam a compreensao dos clien-
tes, melhoram a comunicacdo e ajudam a promover conteldo mais relevantes, promo-
vem oportunidade para melhorar produtos e servigos, entre outros beneficios.

0O QUE ELE PENSA E SENTE? O QUE ELE VE?

O OuE ELE ESCUTA? @ O QUE ELE FALA E FAZ? [:IB] ETIVOS?

Figura 8: mapa de empatia da plataforma guarani.
Fonte: Autoral, 2022.

Logo em seguida, colocamos em préatica a ferramenta Arvore de Problemas. A ferra-
menta foi preenchida de forma coletiva e participativa. Pode-se observar no tronco da ar-
vore o problema central, que é a baixa acessibilidade a trabalhos cientificos desenvolvidos
na prépria universidade. As causas deste problema podem ser observadas nas raizes da
arvore, que sao: a falta de investimento em pesquisa cientifica e a negligéncia por parte
das IES acerca da divulgacao dos proéprios trabalhos cientificos. Os galhos da arvore tra-
zem as principais consequéncias dessa problematica, que sdao: a perda de conhecimento,
a privacao de informacgao, a descontinuacao de trabalhos desenvolvidos anteriormente e
a minimizacao do acesso a pesquisas, assim como mostra a figura 9.
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Baixa acessibilidade a trabalhos
Problema Central: cientificos desenvolvidos nas
universidades

Figura 9: arvore de problemas.
Fonte: Autoral, 2022.

Ap6s a conclusdo da Arvore de Problemas foi dado inicio a pesquisa de mercado com
o TAM, SAM, SOM, a utilizacdo dessa ferramenta foi de extrema importancia no projeto,
para maior interacao com o publico-alvo. Por meio dela, foi possivel mapear a necessida-
de do mercado e descobrir se a solugao que estamos desenvolvendo resolve um problema
real do mercado e se ela tem um mercado grande o suficiente para justificar o investimen-
to de tempo e o dinheiro dos empreendedores. Verifica-se que esse € um mercado amplo
e inexplorado, com grande nimero de universidades que podem ser clientes (figura 10),
revelando um nicho ideal para crescimento de acordo com o modelo de Startup, ou seja,
um negdcio facilmente escalavel.

Instituicao de Ensino Superior Instituicdo de Ensino Superior Institui¢cdo de Ensino Superior
(Brasil) (Nordeste) (Maranhao)

Mercado Total Disponivel Mercado Endereavel Mercado Acessivel

Figura 10: tam, sam, som.
Fonte: Autoral, 2022.
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TAM:

Em 2020, haviam 2.456 Institutos de Ensino Superior no Brasil, dentre elas 304 sao
publicas e 2.153 sdo privadas, ou seja, 87,6% dos institutos de ensino superior sdo pri-
vadas (INEP, 2020).

SAM:

Em 2021, o Nordeste possuia 594 instituicdes de ensino superior que ofertavam cur-
sos presenciais e 159 cursos EAD (eram 132 em 2018, crescimento de 20,5%) (SEMESP,
2021).

SOM:

Em 2021, o estado do Maranhao possuia 55 IES que ofertavam cursos presenciais e
61, cursos EAD (SEMESP, 2021).

O mercado para a plataforma se mostra bastante promissor. A maioria das institui-
coes de ensino superior, sobretudo as instituicdes privadas, ndo contam com um repo-
sitério para o armazenamento e consulta dos trabalhos cientificos desenvolvidos dentro
da instituicdo. A meta de nossa Startup é sanar essa demanda do mercado com a nossa
plataforma.

A fim de testar a solugao da dor principal do nosso cliente, foi desenvolvido o MVP
(produto minimo viavel), que se trata de uma plataforma digital que funcionara como re-
positorio institucional. Essa plataforma vem para sanar o problema apresentado, de modo
simplificado e intuitivo, e visa a atender a necessidade de se obter referéncias de qualida-
de e inspiracdes para novas publicacoes. Possibilitando ainda a validagao do produto pelo
publico estratégico, visando a obter feedbacks e sugestdes de melhorias. Na figura 11,
podemos observar a imagem da tela inicial da plataforma Guarani, que conta com design
moderno e opgdes de navegacgao intuitivas.

=
; Home Cadastro Sobre Contato Login

Projetos Dissertagdes Teses Estudos Ebooks

A
A=

PLATAFORMA

GUARAN

GUARANI é uma Plataforma Digital que disponibiliza o Acesso Aberto as pesquisas de forma répida e eficiente. A Politica de Acesso Aberto ao Conhecimento Cientifico da
FAPEMA foi instituida pela Portaria n® 32/2019 para garantir a transmissao do conhecimento cientifico e tecnolégico do Maranhéo & sociedade. em especial 8 comunidade
cientffica, além de reforgar a responsabilidade sociocientifica regional.

Figura 11: tela inicial da plataforma guarani
Fonte: Autoral, 2022.
A imagem da figura 12 apresenta a tela de pesquisa. Um diferencial da plataforma
sao as opcoes de pesquisa disponibilizadas ao usuario. Ele pode filtrar os trabalhos acadé-

micos, buscando pelo titulo, pela instituicdo, pelo orientador, ano de publicacdo, area de
conhecimento, dentre outros.
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.«"J

¢ : Home Cadastro Sobre Contato Login

Dissertagtes Teses Estudos Ebooks

al "‘35 PROJETOS

Titulo / Palavra-chave Instituicao
Pesguisador proponente Orientador

Membro da e., Area de conh..= Ano W

Figura 12: tela de pesquisa da plataforma guarani
Fonte: Autoral, 2022.

O MVP é uma ferramenta muito importante no processo de desenvolvimento do ne-
gocio, a partir dele se consegue fazer a coleta de feedbacks com o publico-alvo. O nosso
modelo de negdcio é B2B. Os usuarios sdo os alunos das instituicdes de ensino superior e
a comunidade académica em geral. Por meio de nossa plataforma, os alunos terao ciéncia
dos trabalhos que sdo desenvolvidos dentro da instituicao, facilitando a consulta a essas
producgoes e possibilitando a continuacao delas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A plataforma Guarani € um repositorio on-line para depdsito de trabalhos académicos
das instituicdes de ensino. Essa é uma necessidade cada vez maior, pois promove maior
facilidade na busca e agiliza o acesso a referéncias académicas tao importantes para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia brasileira. A plataforma vem justamente sanar
essa dor, promovendo acesso rapido e simplificado a referéncias bibliograficas para dis-
centes e docentes, tanto da prépria instituicao dos autores, quanto de outras que queiram
ter acesso.

Visando a validagdao do produto, o MVP da plataforma foi disponibilizado para 144
universitarios, que fizeram o uso da plataforma e responderam a um questionario sobre o
contexto do acesso a referéncias bibliograficas dentro da prépria instituicdo em que estu-
dam e sobre a experiéncia na plataforma Guarani.

A primeira pergunta feita foi: “Caso vocé precisasse acessar projetos cientificos de-
senvolvidos dentro de sua instituicdo de ensino, vocé encontraria com facilidade? Como?”.
A grande maioria dos entrevistados respondeu negativamente, sinalizando que nao tem
acesso online a trabalhos desenvolvidos e a outra parcela afirmou que encontra as refe-
réncias. O grafico 1 mostra a percepcdo dos alunos acerca dessa indagacao.
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Grafico 1: porcentagem de alunos que tém facilidade de acessar trabalhos académicos.

Facilidade em acessar trabalhos
dentro da propria instituicao

SIM
Tem facilidade em acessar trabalhos
dentro da instituicio

NAO

. Nao tem facilidade em acessar

trabalhos dentro dainstituicgo

Fonte: Autoral, 2022.

Referenciar um trabalho é o que fundamenta uma pesquisa, dando embasamento te-
orico ao autor. Ter um repositdrio de facil acesso as producdes cientificas facilita a busca
e incentiva novas producdes académicas. Visto isto, na segunda pergunta do questiona-
rio, foi indagado aos estudantes sobre a importancia do acesso a trabalhos académicos
locais, a partir da producao de cada curso. O grafico 2 mostra a opinidao dos alunos sobre
a questao abordada.

Grafico 2: opinido dos alunos sobre as facilidades que um repositério traria para uma IES's.

Em que facilita ter uma plataforma para
disponibilizacdao de producdes cientificas na IE's

Busca

6.7%

Ter facil acesso incentiva a busca trabalhos

[ Referéncias

Ter facil acesso incentiva ter melhores referéncias

M Produgéo
Ter facil acesso incentiva a producdo de novos
trabalhos

10%
. Busca e Referéncias

Ter fcil acesso incentiva a buscar trabalhos como por
melhores referéncias

[l Producéo e Referéncias

Ter f4cil acesso incentiva tanto a produgdo de novos
trabalhos quanto a por melhores referéncias

[ Busca, Produgéo e
Referéncias

26.7% Ter fécil acesso incentiva buscar trabalhos, produzir
novos trabalhos e melhores referéncias.

Fonte: Autoral, 2022

Apds os questionamentos a respeito do acesso a producdes cientificas, foi questio-
nado aos entrevistados (comunidade académica) em relacao a usabilidade da tela inicial
da plataforma Guarani e da tela de pesquisa. Um design atrativo e clean facilita a busca e
otimiza o tempo de pesquisa dos trabalhos académicos na plataforma.

Alguns pontos positivos e negativos citados pelos entrevistados:
1. Pontos positivos:
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e "“Parece relativamente simples e intuitiva”.

e “Sim, se mostra de facil entendimento”.

2. Pontos negativos:

e "“Falta da opgao de escolher por cursos como uma das principais abas da tela ini-
cial”.

e "Creio que precisa de melhoras”.

Sobre a tela de pesquisa tivemos como pontos positivos e negativos apontados pelos
entrevistados:

1. Pontos positivos:
e “Sim, pois hd um detalhamento das informacgdes”
e "Sim, intuitiva e de facil entendimento”

e "Os campos de pesquisa estao orientando para cada chave de pesquisa que o
usuario vai utilizar”

2. Pontos negativos:
e "“Falta adicionar o curso, assim a pesquisa ficaria mais assertiva”
e “Uma busca por palavra-chave mais ampla”

Ainda acerca do MVP, foi indagado aos entrevistados quais seriam suas sugestoes de
melhoria para a plataforma as principais melhorias citadas foram:

e "“Criar um sistema de classificagao de artigos”

e “A opcao de ler on-line e poder fazer o download dos mesmos”
e "“Juncao da tela de login com a tela de cadastro”

e "Deixar mais aparente a sessao de pesquisa”

e “Aprimorar os botdes”

e “Criar um forum de discussao para a comunidade académica”

Para empresas que fazem uso do Scrum, o feedback do cliente é também uma fer-
ramenta, que atua na melhoria do produto, no projeto e na atuacao, assim possibilitando
crescimento ao negdcio. Os feedbacks recebidos pela plataforma mostraram assertividade
no uso das ferramentas propostas, pois conseguiram alcancar dores e objetivos do publi-
co. A usabilidade da plataforma, assim como o detalhamento da pesquisa, destacaram-se
como fatores diferenciais para os usuarios. Havendo também sugestdes de melhorias,
apontando o interesse e aceitagao da plataforma.

5. CONCLUSAO

Os objetivos deste artigo foram os de gerenciar o desenvolvimento de um modelo
de startup, utilizando uma metodologia agil de gerenciamento de tarefas, para organizar
as atividades propostas a serem concluidas, com o intuito de otimizar o maximo possivel
o tempo de finalizacao total do projeto, e desenvolver o MVP do projeto, como proposta

Criando Solug¢des Tecnoldgicas com a Engenharia de Computagao - Vol. 1 9 0
(2023)



Capitulo 4

de solugao para sanar a dor identificada no processo de elaboragao. Com base nos resul-
tados citados acima, obtidos por meio de pesquisa de campo realizada apods a finalizagao
do projeto, conclui-se que a plataforma Guarani facilita o acesso dentro das instituicdes a
trabalhos académicos. Possibilitando assim maior comodidade na procura de referéncias
e inspiracdes para novas publicacoes. Além disso, mostra que as metodologias ageis sdo
uma forma de propor e gerenciar o projeto, de maneira mais eficaz. As ferramentas usa-
das e a divisdao em Sprints proporcionam maior controle do projeto, sendo possivel fazer
um gerenciamento detalhado e obter mais engajamento do Scrum Team.

Pode-se aferir que, apesar de a Startup estar em seu estado de validacao, é visivel a
inclinacdo do publico-alvo a aceitacdo do produto no mercado. Levando em consideracao
o atual estado em que se encontra o projeto, o préoximo passo é a consolidacao da estru-
tura de negodcio, por meio de parceiros investidores, para que seja feito o aprimoramento
do MVP, que atualmente conta com um front-end e um back-end e as principais funcio-
nalidades: cadastro, depdsito de trabalhos, consultas com filtros detalhados. Espera-se
ter os devidos investimentos em solucdes de marketing, para auxiliar na divulgacao de
NOSSOS Servigos aos hossos respectivos clientes.
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Resumo

objetivo deste artigo é criar um sistema de divulgacao de trabalhos académicos e
Osolicitagé’o de tutoria, o propdsito é ajudar os pesquisadores a ter um servico que

prové um repositério capaz de centralizar seus trabalhos e com isso facilitar a sua
divulgacao, o projeto tera uma funcionalidade de tutoria que ajude na busca de pessoas
dispostas a compartilhar seu conhecimento, viabilizando assim uma plataforma colabo-
rativa de troca de conhecimento entre os usudrios. Para a realizacdo deste projeto, foi
utilizado o framework do ecossistema Spring da plataforma Java para o desenvolvimento
de um sistema que segue o modelo arquitetural REST. As metodologias utilizadas para a
realizacdo deste artigo foram pesquisa bibliograficas e exploratérias, buscou-se construir
uma base conceitual para que entao houvesse a implementacao, a exploracao dos temas
pesquisados resultou em um projeto que segue os padroes de software. A solugao desen-
volvida resultou em um sistema que mapeia as publicacdes e o perfil do usuario, permi-
tindo a criagdo de uma ferramenta capaz de filtrar de forma mais eficiente o conteudo.

Palavras-chave: API REST, Spring, Web Service, Swagger.

Abstract

he objective of this article is to create a system for disseminating academic works
I and requesting tutoring, the purpose is to help researchers to have a service that
provides a repository capable of centralizing their works and thus facilitating their
dissemination, the project will have a functionality of tutoring that helps in the search
for people willing to share their knowledge, thus enabling a collaborative platform for the
exchange of knowledge between users. To carry out this project, the Spring ecosystem
framework of the Java platform was used to develop a system that follows the REST ar-
chitectural model. The methodologies used to carry out this article were bibliographic and
exploratory research, we sought to build a conceptual basis so that there was the imple-
mentation, the exploration of the researched themes resulted in a project that follows the
software standards. The solution developed resulted in a system that maps publications
and the user’s profile, allowing the creation of a tool capable of filtering content more ef-
ficiently.

Keywords: REST API, Spring, Web Service, Swagger.
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1. INTRODUCAO

Com a popularizacao da internet tornou-se mais facil o compartilhamento de infor-
macao, independente da area do conhecimento. No entanto, essa grande quantidade de
contelido, acaba dificultando na busca de trabalhos académicos especificos e escondendo
resposta para duvidas de cunho mais técnico, que se perde na imensiddo das informacoes
na web. As questdes que ficam é. Como diminuir essa dificuldade? Quais métodos adotar
para facilitar a busca desses conteldos. Este projeto iniciou-se com o intuito de resolver
essas questdes, oferecendo solugdes para resolver estes problemas.

Portanto este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma API REST para
um sistema que tem como funcao a divulgacao de trabalhos académicos e a criacao de
uma funcionalidade complementar de tutoria que visa a troca de conhecimento entre os
usuarios. O projeto sera desenvolvido na plataforma Java utilizando o framework do
ecossistema Spring.

O artigo estad dividido em 5 capitulos, além da introducdo. Ao decorrer do artigo
serd mostrado uma revisao em elementos tedricos necessarios para o desenvolvimento
do projeto. Em seguida se sucedera uma analise do sistema e seguira com a implemen-
tacdo dos conceitos apresentados no desenvolvimento da API. O capitulo 4 mostrara as
principais funcionalidades do sistema e os resultados obtidos nos testes do sistema e um
exemplo pratico do consumo da API REST. E por ultimo sera feito a conclusao, onde relune
as consideracoes finais e algumas sugestdes de melhorias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento deste projeto, serdo abordados alguns conceitos importan-
tes para a implementacao do sistema, os assuntos foram selecionados com base na pes-
quisa feita para a elaboracao desse projeto, o objetivo é aprofundar o conhecimento em
solucdes que estdo sendo utilizadas atualmente no mercado de software e implementa-las
no projeto.

2.1 Web Service

Web Services pode ser descrita como “solugao utilizada na integracao de sistemas
e na comunicacao entre aplicagdes diferentes. Com esta tecnologia é possivel que novas
aplicacdes possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos em
plataformas e linguagens diferentes sejam compativeis” (OLIVEIRA, 2010).

Segundo (MAGRI, 2013), diz que a independéncia dos sistemas web services dado a
plataforma de desenvolvimento, s se tornou possivel devido a padronizacao que foi de-
finida utilizando o protocolo HTTP na transferéncia de dados, sendo que o formato HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) e XML (Extensible Markup Language) sao tecnologias pa-
dronizadas pelo W3C (World Wide Web Consortium) que podem ser usados em qualquer
ambiente de programacao.

Os Web Services apresentam uma estrutura arquitetural que permite a co-
municagao entre aplicagdes. Um servigo pode ser invocado remotamente ou
ser utilizado para compor um novo servigo juntamente com outros servigos
(HANSEN, 2003, P. 1).
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O web service permite a reutilizacdo de sistemas ja existentes permitindo a reutiliza-
cao dos mesmos, fazendo com que seja possivel a melhoria desses sistemas ja existentes.

2.2 API

Segundo Silva (2021) Uma API (application-programming-interfaces) é um conjunto
de definicOes e protocolos que permitem a integracao entre aplicativos cuja funcao é com-
partilhar recursos e informagdes, mantendo-os seguros. Uma API trabalha com um con-
junto definido de regras que explicam como computadores ou aplicativos se comunicam
entre si. (Normalmente, essas regras sao documentadas na especificagao da API). Uma
API utiliza requisicoes HTTP para fazer as requisicoes basicas necessarias para a manipu-
lacdo dos dados. Algumas requisicoes basicas sao:

e DELETE: Excluir informacao;

e GET: Buscar os dados;

e POST:Criar novo dado;

e PUT: Atualizar um registro existente.

A API fica entre o aplicativo e o servidor web e atua como uma camada intermediaria
que trata da transferéncia de dados entre os sistemas. Segundo (REDHAT, 2020) uma
API funciona com mediado entre o usuario ou clientes e os recursos ou servicos web, a
API organiza e compartilha seus recursos e informagodes, e as mantém segura, mantendo
um controle obrigatdrio de autenticacdo, paro poder determinar quem tem a acesso ao
recurso e a quem ele pode ser acessado.

2.3 REST

REST ou Representational State Transfer, € um estilo de arquitetura que fornece um
diretrizes entre sistemas distribuidos na web para que se comuniquem diretamente, faci-
litando a comunicacao entre sistemas (LIMA, 2020).

Conforme o trabalho de (ALCIDES, 2021), Roy Thomas Fielding foi quem idealizou e
definiu REST, em sua tese de doutorado Architectural Styles and the Design of Network-
-based Software Architectures que foi apresentada pela University Of California, em sua
tese Fielding propds um novo estilo arquitetural, a qual caracterizou “restricdes”, que fo-
ram identificadas em seus estudos iniciais de sua tese.

As restrigOes restringem como o servidor deve processar e responder as solicitages
do cliente, isso permite com que o sistema ganhe funcionalidades ndo funcionais deseja-
veis, como desempenho, extensibilidade, simplicidade, escalabilidade, visibilidade, porta-
bilidade e confiabilidade (CODECADEMY).

Examinando o impacto de cada restricdo, como isso é adicionado ao estilo
referenciado, pode-se identificar as propriedades induzidas pelas limitacdes
da Web. Restricdes adicionais podem entdo ser aplicadas para formar um
novo estilo arquitetural que melhor reflita as propriedades desejadas de uma
arquitetura Web (FIELDING, 2000, p.76).
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As caracteristicas selecionadas por Fielding (2000) para compor REST sao:
1. Arquitetura cliente servidor

A separacao da arquitetura em dois ambientes é uma restricdo basica para uma apli-
cacao REST, isso permite que o cliente (consumidor do servigo) nao tenha preocu-
pacao em tarefas tipo: comunicacao com banco de dados, gerenciamento de cache,
log etc. (PLANSKY, 2014). Fazendo com que o servidor nao tenha preocupagao com:
interface, experiéncia do usuario, etc.

O principio por tras da arquitetura cliente-servidor é o de separacao de res-
ponsabilidades. Ao separar as responsabilidades de interface das de armaze-
namento de dados, a utilizacdo da arquitetura cliente-servidor permite que os
componentes, o cliente e o servidor, se desenvolvam de forma independente.
(RODRIGUES, 2009).

A separacdo entre cliente e servidor da mais liberdade e flexibilidade para os desen-
volvedores da aplicacao, e possibilita com que haja uma evolugao independente de
ambos.

2. Stateless (sem estado)

Um servidor sem estado ndao guarda nenhuma informacao a respeito das aplicagoes
conectadas a ele, toda informagao do estado deve ficar no cliente, e as requisicoes
mandadas pelo cliente devem conter todas as informagdes necessarias para que o
servidor as compreenda e a processe adequadamente. Segundo (FIELDING, 2000,
p.79), “Cada pedido do cliente para o servidor deve conter todas as informacdes ne-
cessarias para compreender o pedido”.

3. Cache

Requisicdes que sao requisitadas repetidas vezes, necessitando dos mesmos recur-
sos, faz com que essas respostas sejam cacheadas, dando a responsabilidade de
armazenar para o cliente para posterior utilizagao, evitando gastos desnecessarios
de processamento de recursos pelo servidor e aumentando significativamente a per-
formance (PLANSKY, 2014).

4. Interface uniforme

Interface uniforme é a adogcdo de pequenas regras para deixar o componente mais
genérico possivel, e é constituida por quatro restrigoes:

I. Identificacao dos recursos

No REST cada recurso deve conter uma URI (Uniform Resource Identifiers, Iden-
tificador Uniforme de Recursos) especifica e coesa para poder ser acessada.

II.Representacao do recurso

E a forma de como o recurso sera retornado para o cliente, podendo elas ser em
HTML, XML, JSON, TXT.

III. Resposta auto-explicativa
Informacdes de metadata que vai como resposta na

requisicao, Algumas destas informacgdes sao: cdédigo HTTP da resposta, Host,
Content Content-Type, etc.

IV. Hipermidia como Motor de Estado de Aplicativos
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Atua como um motor de navegacdo construido dinamicamente e incluido em
representacoes fornecidas pela web service. A resposta do HATEOAS tem hi-
perlinks além dos dados solicitados, equipado com auto-links com informacodes
claras de acesso, além de instrucdes de navegacao entre recursos.

5. Sistema em camadas

O sistema deve ser dividido por camadas, isso faz com que o sistema melhore na
escalabilidade e modularizacdo, cada camada assume uma funcdo especifica no sis-
tema. Cada camada é independente e s6 podem ver a camada imediata com a qual
esta interagindo.

6. Codigo sob demanda

Permite a extensdao de coédigo sob demanda, isso permite com que parte da légica do
servidor seja estendida para o cliente. Essa restricdao é vista como opcional e pode
ser exemplificada por applets Java e Scripts Javascript.

2.4 Json Web Token

JSON Web Token (JWT) é um padrao aberto (RFC 7519) que define uma maneira
compacta e independente de transmitir informagdes com seguranca, utilizando objetos
JSON entre as partes, essas informacdes podem ser verificadas e confidveis porque sao
assinadas digitalmente. Os JWTs podem ser assinados usando uma chave secreta (usando
o algoritmo HMAC) ou usando o par de chaves publica/privada (JWT.IO, 2015).

Segundo o trabalho de Montanheiro (2017), o JSON Web Tokens é usado para trans-
portar informacdes relacionadas a identidade e caracteristicas do cliente. Essas informa-
coes sao assinadas pelo servidor para detectar se foram adulteradas apds serem enviadas
ao cliente. Isso impedira que um invasor altere a identidade ou qualquer caracteristica.

Conforme o trabalho de Boscarino (2019), o token é criado durante a autenticacao
e é validado pelo servidor antes de qualquer processamento. Os aplicativos o usam para
permitir que o cliente fornega ao servidor um token representando o “cartao de identi-
dade” do usuario e para permitir que o servidor verifique com seguranca a validade e a
integridade do token, tudo sem estado e portatil.

2.5 Maven

Maven é uma ferramenta de construgao feita em cddigo aberto, desenvolvida pelo
Apache Group para construir, publicar e implantar varios projetos de uma vez para me-
Ihor gerenciamento de projetos, essa ferramenta permite que os desenvolvedores criem e
documentem estruturas de ciclo de vida (GABA, 2022). O Maven é usado principalmente
para projetos baseados em Java para ajudar a baixar dependéncias que fazem referéncia
a bibliotecas ou arquivos JAR, esta ferramenta ajuda a obter o arquivo JAR correto para
cada projeto, pois pode haver pacotes separados com versoes diferentes (APACHE, [s.d]).

Conforme o trabalho de (GABA, 2022) o download de dependéncias ndo requer a
visita ao site oficial de um software diferente. O site mvnrepository.com é um site usado
para encontrar repositorios em diferentes idiomas. A ferramenta também ajuda a criar a
estrutura correta do projeto em struts, servlets, etc, o que é crucial para a execugao.

Segundo Lima (2020), O Maven é escrito em Java é utilizado para construir projetos
escritos em Scala, C#, Ruby etc. Com base no Project Object Model (POM), que é um ar-
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quivo XML que contém todas as informacdes sobre o projeto e detalhes de configuragao.
O POM contém a descricao do projeto, detalhes de controle de versdo e gerenciamento de
configuragao do projeto.

2.6 Swagger

O Swagger é uma framework open source que auxilia os desenvolvedores nos pro-
cessos de definir, criar, documentar e consumir APIs REST, ele visa padronizar este tipo
de integracao, descreve os recursos que uma API possui, como endpoints, dados recebi-
dos, dados retornados, cdédigo HTTP e métodos de autenticacdo (SWAGGER, 2011).

Segundo (AQUILES, 2016) O Swagger € um projeto composto por algumas ferra-
mentas que auxiliam o desenvolvedor de APIs REST em algumas tarefas como:

e Modelagem da API
e Geracdo de documentagao (legivel) da API

e Geracdo de cddigos do Cliente e do Servidor, com suporte a varias linguagens de
programacao.

O Swagger também permite a geracao de bibliotecas para clientes automaticamente
em varios idiomas, para sua API explorar outras possibilidades, como testes automatiza-
dos. O Swagger faz isso solicitando que a API retorne um YAML ou JSON contendo uma
descricao detalhada de toda a API.

3. ESTUDO DE CASO

Para o desenvolvimento do projeto serao utilizados os conceitos ja apresentados de
API REST, uma aplicacao que seguira os conceitos de API e da arquitetura REST. Ou seja,
uma aplicacao que se comunique com outras sem ter a dependéncia do sistema opera-
cional ou a linguagem de programacao, e respeitar as restricdes propostas por Fielding.

O projeto sera desenvolvido na plataforma java na versao 11, utilizando o framework
do ecossistema Spring, para a persisténcia dos dados sera utilizado o banco de dados
MYSQL. Para o gerenciamento das dependéncias sera utilizado o Maven Apache.

A realizacao dos testes foi feita durante o desenvolvimento, utilizando o programa
Postman que € um software capaz de realizar requisicdes HTTP podendo enviar e receber
resposta da API. A documentacdo da API sera feita com o auxilio do framework Swagger.

3.1 Metodologia

Este artigo se fundamenta em pesquisas bibliograficas e exploratérias, buscando
construir uma base conceitual bibliografica, para que entdo houvesse a implementacdo
desses conceitos em um projeto, buscando uma solugao para resolver os problemas ex-
postos, avaliando a mesma de forma qualitativa.

3.2 Arquitetura API REST

Como podemos ver na figura 1, uma API REST serve como uma ponte entre o cliente
e 0 banco de dados, o cliente se comunica utilizando o protocolo HTTP por meio dos ver-
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bos (GET, PUT, DELETE ou POST). A API REST é a responsavel por receber e interpretar
as requisicoes e fazer a leitura, criacao, alteracao ou deletar informagdes em uma fonte
remota, tais verbos sao chamados de CRUD (Create, Read, Update or Delete), as informa-
coes sao retornadas para o cliente no formato JSON (JavaScript Object Notation) ou XML.

Métodos
HTTP

JSON/XML

Cliente BANCO

DE
DADOS

API REST

Figura 1. Arquitetura do modelo API REST.
Fonte: Autoral, 2022.

O modelo API REST permite com que o sistema seja independente da linguagem ou
plataforma que o cliente venha a utilizar, isso permite com que a API se comunique com
sistemas Web, Mobile ou até com outras APIs.

3.3 Analise da Aplicacao

Antes do desenvolvimento do projeto foi feita uma analise da aplicacdo, onde se es-
tabeleceram as bases e se definiram os requisitos para a construcao da API REST. Duran-
te a analise foi levantado uma série de caracteristicas, tais como funcionalidades global,
dados, usuarios e outros elementos que sao relevantes para o funcionamento do sistema.

A andlise serd mostrada por meio dos diagramas UML (Unified Modeling Language)
que é uma linguagem que se expressa por meio de diagramas, ela pode ser usada para a
visualizacao, especificacao e documentacao de sistemas complexos.

3.3.1 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso é utilizado na modelagem do comportamento de um sis-
tema, com ele é possivel visualizar os casos de uso do sistema e seus atores, oferecendo
uma visao externa, ele descreve cada caso de uso e como os atores o utilizam, mas nao
mostra como o sistema funciona internamente.

A figura 2, mostra o diagrama de caso de uso feito durante a analise da aplicacdo,
podemos observar que existem dois tipos de atores que interagem no sistema, o diagra-
ma mostra todas as interagdes dos atores com cada um dos casos de uso do sistema.
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Emviar Solicitagio
para os tulores

Include

/N

Usudario

Include
: Administrador

‘Adicionar Trabalho
Académico

Include., %
| i
Aceitar trabalho
académico

Figura 2. Diagrama de caso de uso.
Fonte: Autoral, 2022.

indude

Todos os casos de usos que foram modelados para o sistema serao explicados logo
a seguir.

1.

Pesquisar: Este caso de uso permite que o usuario faca buscas dos trabalhos
académicos salvos no sistema, uma publicacdo sé entra no mecanismo de pesqui-
sa apoOs passar pela analise do administrador do sistema. Esse caso de uso nao
requer a autenticacdao do usuario.

Logar: E o caso de uso que permite a autenticacdo do usudrio no sistema, ele é
pré-requisito para que o usuario execute outros casos de uso. A execugao dele
requer que o e-mail e a senha sejam informados.

Adicionar trabalho académico: Este caso de uso permite que o usuario adicio-
ne uma nova publicagdao no sistema, para isso o usuario devera estar autenticado
e sua publicacdo sera publicada com status pendente e sera analisada pelo admi-
nistrador do sistema.

Pesquisa de tutores: Este caso de uso permite que o usuario autenticado pes-
quise por tutores com habilidades em um determinado assunto escolhido pelo
usuario.

Aceitar trabalho académico: Este caso de uso sO podera ser acessado pelo
administrador do site com devida autenticacdo, é ela que permite a alteracao de
status de uma publicacao sendo elas pendente e recusada.

Com o diagrama de caso de uso é possivel ver claramente as agdes e comportamento
dos atores que atuam no sistema, conseguimos definir as funcionalidades de cada caso de
uso envolvido no sistema.
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3.3.2 Diagrama de classe do sistema

O diagrama de classe é um tipo de diagrama estrutural utilizado no processo de mo-
delagem de objetos e estrutura do sistema, ele é bastante Util na fase de andlise do sis-
tema ajudando a compreender os requisitos do dominio do problema e a identificar seus
componentes. Com ele podemos modelar os objetos que compdem o sistema, exibimos
os relacionamentos entre os objetos, as suas descrigdes e 0s servigos que eles fornecem.

Como é mostrado na figura 3, vemos os conceitos da aplicacdo representados por 9
classes, também é mostrado os relacionamentos de cada classe e seus atributos. Em se-
guida, é feita uma breve descricao de cada uma das classes envolvidas no sistema.

Instituigic
- M _instituigio: Long
= nomelnstituican: String
- enderego: Siring

| o.*
0.1
S—— Produgio
TipeProdugio = id_producac: Long
- LIVRO: String - tituilo: String )
- ARTIGO: String 1 - resumo: String o
- DISSERTACAD: String 1.+ |- orentador: Sirng 1 Usiiario
- TESE: String . i-allclla.caoﬁ.cena: Boolean _D o Id_usuilsm' Long Porfil
- PROJETO: String - lipoProducac: Enum - NoImE: Sirng 1 - be_pariil: Leng
1.* 0. - email: Siring T tipo: Stri
' - ganha: Siring o e
= linkLattes: String
3!1::::::4;:2.1& 1 - golicilacacErnviada: List<Estudos>
- solicitacacRecabldas: List<Estudos=
- FEMDEMTE: String
= ACEITD; String 1
1
PN
Estudo . ; StatusSoliclatacac
-id_habilidade: Long [ - PEMDENTE: String
- nomaHabilidade: String - CANCELADD: String
1 1 = AZEITO: String
1 .0 =0
Area do conhecimento Habilidade
- bl _area_conhacimenio: - id_habilidade: Long
= nomedorea; String - nomeHabilidade: String

Figura 3. Diagrama de classe.
Fonte: Autoral, 2022.

A classe “Usuario” contém todos os atributos necessarios para formar o perfil do usu-
ario, como e-mail, nome, senha etc.

A classe “Instituicao” é responsavel por conter as informacdes das instituicoes de
ensino.

A classe “Perfil” é a classe responsavel para definir o nivel de permissao que o usua-
rio pode possuir, existem dois tipos de perfil no sistema, administrador e usuario comum.

A classe “Producao” possui informacoes referente a publicacdo do trabalho acadé-
mico no qual podem ser divididos em cinco categorias: LIVRO, ARTIGO, TESE, PROJETO
e ARTIGO essas categorias estdao no enum “TipoProducao”, a producao também possui o
enum “StatusProducao” que contém PENDENTE e ACEITO, status necessario para separar
as publicacoes que foram aceitas e ja estdo aparecendo na pesquisa e as que estao em
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analise pelo administrador do sistema.

A classe “AreaConhecimento”, sdo definidas as areas dos conhecimentos gerais exem-
plo Ciéncias Exatas, Ciéncias Bioldgicas, e etc. A classe “Habilidade” contém os atributos
de habilidades especificas, por exemplo Spring Boot, Vue.js, Java etc.

A classe “Estudo” é responsavel por conter a area do conhecimento e habilidade do
usuario, é por ela que é feita a funcao de buscar por tutores, “Estudo” esta associada a um
enum “StatusSolicitacdo”, que contém: PENDENTE, CANCELADO e ACEITO, esses status
sao responsaveis por classificar as notificacdes de solicitacdo de tutorias.

Com o diagrama de classe conseguimos formar a estrutura do projeto, montando
suas relagoes e atributos, utilizamos o diagrama de classe durante o desenvolvimento
para nos ajudar a compreender 0s requisitos do sistema.

3.4 Definicao das camadas

No desenvolvimento de uma API utilizando o Spring, € uma boa pratica organizar o
projeto separando as classes, colocando as em pacotes que representam camadas que se
interconectam, as classes sao separadas em pacotes chamados Controller, Service, Model
e Repository.

A figura 4, mostra as camadas em um projeto de arquitetura API REST, onde o clien-
te envia uma requisicao que é interceptada pelo controller e enviada para o service onde
é feita a regra de negdcio do sistema e por fim chegando ao repository que fica com a
responsabilidade de fazer a comunicagao com o banco de dados.

Service

°orx
Cliente

#» Controller

Banco de
dados

Figura 4. Estrutura da API REST.
Fonte: Autoral, 2022.

Essa separacao permite a construcao de um projeto com eficiéncia e eficacia, tam-
bém facilita futuras novas implementagoes e ajuda na manutencao do codigo, ja que é um
padrao amplamente conhecido por desenvolvedores de API REST.

3.4.1 Camada controller

Controller é a primeira camada do servidor, é por ela que todas as requisicoes sao
recebidas, é nela que sao implementados os endpoints, essa camada é a porta de entrada
para o consumidor da API.

A figura 5, mostra um exemplo de classe controller nela se gerencia as agdes dis-
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poniveis no projeto. Em um projeto Spring faz se uso de anotagdes, que sdo funcionali-
dades introduzidas pelo Spring para o aumento de produtividade no desenvolvimento. A
anotacao @RestController é aplicada a uma classe para marca-la como um manipulador
de solicitacdo, ela recebera requisicbes externas através de métodos HTTP (GET, POST,
DELETE, PUT etc.). J& a anotacdo @RequestMapping é usada para mapear solicitacdes da
Web para métodos do Spring Controller. Cada método possui sua URI. A figura 5 mostra
dois exemplos, o método de salvar com a URI “/pesquisadores/criar” e listar usuarios “/
pesquisadores/listar”.

@RestController
@RequestMapping("/usuarios")
public class UsuarioController {

@Autowired
private UsuarioService usuarioService;

@PostMapping("/criar")

@Transactional

public ResponseEntity<Usuario> cadastrar(@RequestBody @Valid UsuarioCadastro usuarioDto){
Usuario usuarioSalvo = usuarioService.salvar(usuarioDto.converterCadastro());

return new ResponseEntity<>(usuarioSalvo, HttpStatus.CREATED);
}

@GetMapping("/listar")
public Page<UsuariolListagemDto> listar(
@PageableDefault(page = ©, size = 15) Pageable paginacao){
Page<Usuario> pesquisadores = usuarioService.listaUsuario(paginacao);

return UsuarioListagemDto.converter(pesquisadores);

}
Figura 5. Camada controller - endpoints.
Fonte: Autoral, 2022.

Cada entidade do projeto tem sua classe controller correspondente, e todas elas sao
diferenciadas pelo seu URI.

3.4.2 Camada de Entity

A camada de entity é responsavel pela definicao das caracteristicas de uma classe, é
nela que se define os atributos e os relacionamentos entre as entidades do projeto.

A figura 6 mostra como é feita a definicdo das caracteristicas de uma aplicagao. To-
dos os relacionamentos de uma tabela sao representados como entidades por meio das
anotacoes. A anotacao @Entity é usada para indicar que a classe representa uma entida-
de. Além disso, também é colocado @Id e @GeneratedValue no atributo id_usuario pois
se trata de uma chave primaria que vai ser gerada automaticamente pelo banco de dados.
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@Entity
@JsonIdentityInfo(generator=0bjectIdGenerators.PropertyGenerator.class, property="id usuario")
public class Usuario implements UserDetails{

private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id

@GeneratedvValue(generator="increment")
@GenericGenerator(name="increment”, strategy="increment")
private Long id usuario;

@NotBlank

private String nome;
@NotBlank

@Email

private String email;
@NotBlank

private String senha;'’|

private String linkLattes;
private String nomeImagem;
@ManyToMany (fetch = FetchType.EAGER)
private List<Perfil> perfis = new ArraylList<>();
Figura 6. Entidade Usuario e suas relagoes.
Fonte: Autoral, 2022.

Cada tabela do banco de dados relacional terd sua entidade, com seus atributos e
relacionamentos definidos na classe que a representa.

3.4.3 Camada de Service

A camada de Service é utilizada para colocar as regras de negdcio do sistema, € uma
ponte entre a camada controller e a repository, pois nao € uma boa pratica os endpoints
terem acesso direto ao repositério, por isso essa classe se faz necessaria.

A figura 7 mostra a classe de servico de usuario nela podemos ver que o repositorio
de usuario é instanciado nessa classe, a anotacdo @Service indica que essa € uma classe
de servico, a também implementacdo de dois métodos salvar, listarUsuario. A anotagao
@Transactional demarca transagdes no banco de dados, ela garante com que a execugao
ocorra dentro do contexto transacional, e o rollback sera feito caso haja algum erro du-
rante a transacao, por boa pratica a utilizamos em operagdes que fazem transacdes com
0 banco de dados exemplo: salvar, alterar e excluir.
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@Service
public class UsuarioService {
private final UsuvarioRepository usuariocRepository;
public UsuarioService(UsuarioRepository usuarioRepository) {
this.usuarioRepository = usuarioRepository;
X
@Transactional
public Usuario salvar(Usuario usuario) {
boolean emailEmUso = usuarioRepository.findByEmail(usuarioc.getEmail())
.stream()
.anyMatch({usuarioExistente -> lusuarioExistente.equals(usuario));

if(emailEmUso) {

throw new NegocioException("Ja existe um cliente cadastrado com esse E-mail");

}

return usuarioRepository.savel(usuario);

X

public List<Usuario> listaUsuario()}{
List<Usuario> pesquisadores = usuarioRepository.findall():
return pesquisadores;

X

Figura 7. Camada de service.
Fonte: Autoral.

A camada de service deve conter todas as classes que contenham as regras de nego-
cio da aplicacao, em um projeto Spring todas as entidades devem ter sua propria classe
de servico.

3.4.4 Camada de Repository

A camada de repository é a responsavel por fazer a persisténcia das classes imple-
mentadas no projeto, para que essa persisténcia seja feita cada entidade deve ter sua
interface de acesso ao banco de dados.

O spring utiliza o mdédulo Spring Data que implementa o JPA (Java Persistence API),
este mddulo conta com varios métodos prontos abstraidos de outra interface. A figura 8
mostra uma uma interface que se estende a classe “JpaRepository” e passados dois para-
metros, o primeiro e a classe a ser persistida o segundo é o tipo de sua chave primaria.

@Répository
public interface UsuarioRepository extends JpaRepository<Usuario, Long>
Optional<Usuario> findByEmail(String email);

List<Usuario> findByNomeContains(String nome);

Figura 8. Camada repository.
Fonte: Autoral, 2022.
O uso do Spring Data evita o trabalho de criar métodos para operacdées CRUD em

projetos que lidam com bancos de dados, facilitando e agilizando o desenvolvimento da
API.
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3.5 Gerenciamento das dependéncias do projeto

O gerenciamento do projeto foi feito utilizando o Maven, trata-se de uma ferramen-
ta de codigo aberto para gestdao de dependéncias, com ele é possivel automatizar os
processos de obtengao de dependéncias e de compilagcao de projetos java. Em um projeto
Spring é através do arquivo pom.xml, é o responsavel pela configuracao do projeto, nele
é onde fica listado as as bibliotecas que serao utilizadas pelo projeto. A figura 9, mostra
o arquivo pom.xml e nele onde fica as dependéncias do projeto que entdo no formato da
linguagem de marcacao XML.

<dépehdencies>

<dependency>
<groupId>org.modelmapper</groupId>
<artifactId=modelmapper</artifactId>
<version=>3.0.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>io.jsonwebtoken</groupId>
<artifactId>jjwt</artifactId>

<version>0.9.1l</version>
</dependency>

Figura 9. Dependéncias gerenciadas pelo Maven.
Fonte: Autoral, 2022.

A utilizacao do Maven torna o projeto mais facil para os desenvolvedores Java desen-
volverem relatorios, criarem verificacOes e testar a configuracdo de automacgao. O Maven
cuida de baixar automaticamente as bibliotecas e dependéncias do projeto e as configura
dentro do Build Path/Classpath da aplicagao.

3.6 Endpoints

Endpoint é um recurso usado que permite o consumo da API por clientes externos.
Em um servico web services REST, a exposicao de um endpoint é feita através de URIs.
Uma URI (Universal Resource Identifier), € uma cadeia de caracteres compacta usada
para identificar ou denominar um recurso na Internet.

Na tabela 1 abaixo, estdo listados alguns exemplos de URIs disponiveis no sistema
para serem consumidas pelo cliente. Existem métodos do tipo POST e PUT que vao con-
sumir objetos do tipo JSON, e GET que recebera objetos do tipo JSON como resposta.

URI Verbo Descricao da requisicao
https://localhost/usuarios/criar POST Cadastra um novo usuario
https://localhost/usuarios/listar GET Lista todos os usuarios
https://localhost/estudos/alter-status/1 PUT Editar o status do estudo

https://localhost/especialidades/
DELETE Excluir a habilidade do usuério

removerHabilidade/1

Tabela 1. Exemplos de requisicdes HTTP e suas finalidades.
Fonte: Autoral, 2022.

O endpoint é nada mais do que uma URI mapeada que expde um servico da API, cada
URI no sistema representa um recurso, que precisa ser identificado de forma Unica.
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3.7 Documentacao

Os recursos disponiveis na API que sao fornecidas por meio de URI foram documen-
tados utilizando o Swagger, o framework possui varias ferramentas que auxiliam no con-
sumo e visualizacao dos dados retornados pelos métodos da API.

A Figura 10, ilustra como o swagger exibe os endpoints em uma interface criada por
ele, as interfaces sao geradas automaticamente com base nas anotagdes que estao no
codigo, por ele é possivel identificar o tipo de solicitacdo e a URI correspondente.

especialidade-controller Especialidade Controller 7

GET /especialidade listar
POST /especialidade cadastrar
/especialidade/addAreaAreaConhecimento/{idArea} addarea

/especialidade/addHabilidade/{idHabi} addHabi

‘ m /especialidade/removerAreaConhecimento/{idArea} removerArea

‘ m /especialidade/removerHabilidade/{idHabi} removerHabilidade

GET /especialidade/tutores buscarTutor

Figura 10. Documentacdo gerada pelo Swagger.
Fonte: Autoral, 2022.

O uso do Swagger permite com que a documentacao evolua no mesmo ritmo da
aplicacao, facilita o entendimento do consumidor da API e exibe toda sua estrutura, ma-
peando os possiveis parametros, respostas e corpo da requisicdo, a implementacao do
swagger nos ajuda a construir uma documentagao robusta e interativa.

4. RESULTADOS

Nos resultados, serao apresentadas as principais funcionalidades do sistema de di-
vulgacao de trabalhos académicos e de tutoria, como o processo de cadastro de usuario,
producdo, especialidade etc. Sera demonstrado como funciona os endpoints de pesquisa
dos trabalhos académicos, sera mostrado os filtros que foram implementados e como uti-
lizd-los. Também demonstra como é feita a pesquisa por tutores, que também conta com
filtros na busca. E por fim, serao mostrados alguns exemplos de um cliente consumindo
0s servicos da API REST.

4.1 Testes

Para a realizacao dos testes na API REST foi utilizado o programa chamado Postman,
que é uma ferramenta capaz de realizar requisicdoes HTTP. Esta fase consistird em testar
varios casos nos atores da aplicacao, a fim de verificar a resposta recebida, e verificar se
os dados estao sendo salvos no banco de dados.
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Cadastro de Usuario: A figura 11, exibe como é feito um cadastro inicial de um
novo usuario é feito, a requisicdo utilizada é do método POST e tem os campos obrigaté-
rios de nome, e-mail e senha.

i
"nome":"Leo Silva”™,
"email": "leosilwva@gmail.com",
"senha": "123"

i

Figura 11. Json de cadastro de usuario.
Fonte: Autoral, 2022.

Login de usuario: Na figura 12, mostra um exemplo de login do usuario, a requisi-
cao é do método POST, e que depende do e-mail e da senha do usuario cadastrado.

i
"email": "leosilwva@gmail.com”,
"senha": "123"

I

Figura 12. Json de Login do usuario.
Fonte: Autoral, 2022.

Token JWT: A figura 13, ilustra um exemplo de saida de um login bem-sucedido, a
resposta mostrada é um token do tipo Bearer, a cada login efetuado pelo usuario é gerado
um novo, cada token é Unico e possui uma data de validagao que pode ser determinado
pelo desenvolvedor. utilizando esse token o usuario podera ser identificado pela API, o
usuario tera que envia-lo no cabecalho de autorizacdo dos métodos HTTP.

il
"token": "eyJhbGciOildIUzI1INiJd9.
eyIJpc3Mi0iIBUEKEZGEgcHIvamVebyBHAWFyYWSpIiwic3ViIjoiNyIsImlhdCI&MTY2ZNjIyNDUS
MywiZXhwIjoxNij¥Y2MzEwOTkzEQ.nRANkIZ61iYdxAXgBE6S52aX _vHyTUGLcIDP-9iFkw3sY",
"tipo": "Bearer"

Figura 13. Exemplo de saida de um Login bem sucedido.
Fonte: Autoral, 2022.

Criacao de uma nova publicacao: A figura 14, mostra um requerimento do tipo
POST para a API de uma nova publicacao, a requisicao tem que ser enviada junto com o
token JWT de validagdo do usuario, isso permite a identificagdao do usuario.
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posT ~  iocamostizoso/producoss/artigo m

Params Auth = Headers (2) Body = Pre-req. Tests Settings Co
raw JSOMN  ~— Bea
a £
=
=
&
=
el
10
11
1z
1s
1a 3
Body & 201 Created 35ms S83 B Save Respon
Pretty Raw Prewview visualize JSON  ~— = =
1 H
2 "id_producaoc®: 7
E]
& -
7 : null,
s “: "linkteste.comsartigoslec”,
el "ARTIGO™ .
10
11 .
1z o Silva
13 silva@gmail .com”,
1a “"testelattes.comslec™,
1s “nomeImagem” : null
16 3

Figura 14. Exemplo de Json de cadastro de uma publicagdo.
Fonte: Autoral, 2022.

Buscando os dados de produgdes: A figura 15, ilustra a saida dos dados registra-
dos como artigos, nela vemos como funciona o filtro de busca de producao, dando a pos-
sibilidade de filtrar a produgao pelo nome do autor, area do conhecimento, titulo, nome
do orientador e instituigao.

Todas as queries nao sao obrigatdérias e podem ser montadas a critério do usuario, a
URI sem filtro “.../artigo/filtro”, a primeira query é colocada utilizando a interrogacgao (?),
em seguida vem o nome da query junto com o igual (=) e por ultimo a variavel a ser pesqui-
sada “.../artigo/filtro?titulo=Nome do Artigo”, as queries seguintes é utilizado o “E” comer-
cial no lugar da interrogacao “.../artigo/filtro?titulo=Nome do Artigo&orientador=Edilson”.

ceT ~  lecamostacao/producaciarigolmitra? m
nomePesq=Lec&ldAreaConhecimento=1&titulo=string&orientador=string&ld|
Earame - Ath - nstituicac=1&anc=2020 P
raw JSON -~ Be:
=
Body -~ & 200 OK 37 ms S41 B Save Respor
Pretty Raw Prewview Visualize JSON == ]
1 i
2 i
3 "id_producac™: A4,
a "titulo": "string®,
=
(=3
=3
o

10 z Silwa",

11 silwa@gmail .com"”

1z "testelattes.comy fleoc™,
a1s null

14 z

as arsac ks

16 nhecimentoa 1

a7 “Humanas™

as 2

19 “institu

=1:) . a

= ‘nomeInstituicac teste

=z

=23 3.

2a "linkPublicacac™: ~“linkteste.com/artigoslec-
25 3

26 o

Figura 15. Resposta do endpoint de pesquisa.
Fonte: Autoral, 2022.

Pesquisa de tutores: A figura 16, mostra a saida do método GET de especialidade,
com esse endpoint é possivel fazer a busca por tutores, podendo ser filtrado pelo nome do
usuario a ser pesquisado,id da area do conhecimento e id de habilidade, todas ela ndo sao
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obrigatérias. As guery sdo montadas da mesma forma demonstrada no exemplo acima.

GET ~  localhost:8080/especialidade/tutores? m
IdAreaConhecimento=2&nome=lec&ldHabilidade=1
Params e Auth e Headers (7] Body Pre-req. Tests Settings Ct
Body & 2000k 40ms 630B  Save Respor
Pretty Raw Preview Visualize JSON ~ =) r|
1 1
2 i
3 "id_especialidade": 5,
4 "usuario”:
5 "id_wsuario™: 2,
& 'mome™: "Leo",
7 'email”: "LeolBgmail.com",
8 "linkLattes": null,
9 "‘nomeImagem™: null
la i,
11 "areaConhecimento": [
12 i
13 "id_area_conhecimento™: 2,
14 “nomefArea": "Exatas"
15 1
16 1.
17 *habilidades": [
18 i
19 "id_habilidade": 1,
20 "nomeHabilidade": "Flutter"
21 I3
22 ]

)
]
[

]
Fi

Figura 16. Endpoint de busca por tutores.
Fonte: Autoral, 2022.

Deletando uma publicacao da base de dados: A figura 17, mostra uma publica-
cao sendo apagada, a produgao de id numero 4, uma produgao sé pode ser apagada pelo
usuario que a criou ou pelo administrador, que sdo validados através do token JWT que
deve ser enviado no corpo da requisigao.

DELETE ~ localhost:8080/producoes/deletar/4 m

Params Auth e Headers (9) Body e Pre-req. Tests Settings Cookl

Body & 2000K 94ms 3948  Save Response

Figura 17. Requisicao bem sucedida de delete de uma publicagao.
Fonte: Autoral, 2022.

Adicionando area do conhecimento: A figura 18, demonstra como é feita uma re-
quisicao PUT, ela adiciona uma nova area do conhecimento, a requisicao é feita passando
o id da area do conhecimento desejada na URI, no exemplo mostra o id de numero 4, que
é referente a “Bioldgicas”, para que seja possivel a utilizacdo desse endpoint, o usuario ja
deve conter pelo menos uma area do conhecimento ou habilidade cadastrada.
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PUT ot Icucalhost:BOBDIespecialidadefaddAreaAreaConhecimento.-’E‘I m

Params Auth » Headers (9) Body = Pre-req. Tests Settings ]
raw - JSOMN -~ Be
1 il
2 "nomeArea™: "Biologicas™
3
4 I3
Body & 2000K 67ms 3946 Save Respo

Figura 18. Requisicao de adicdo de uma nova area do conhecimento em especialidade.
Fonte: Autoral, 2022.
Solicitacao de tutoria: A figura 19, mostra uma requisicao POST para solicitacao

de tutoria, a realizacdao dessa requisicao so é possivel com a autenticacdo do usuario, ou
seja, se faz necessario o envio do JWT na requisicdo.

POST e localhost:8080/estudos/criar E

Params Auth e Headers (9) Body e Pre-req. Tests Settings Coo
raw JSON Beaul
1 i
2 "sobre": "Duvida sobre spring",
3 “"comentario": "testo descrevendo a duwvida",
a "fk_usuario_receber™: 1,
5 "habilidades": [
& i"id_habilidade™: 2%
7 ]
8 ES

Figura 19. Requisicdo para criar um nova solicitacdo de tutoria.
Fonte: Autoral, 2022.

A realizacao dos testes foram realizados durante o desenvolvimento, os testes ti-
nham como objetivo encontrar falhas durante a execugao dos endpoints, sempre buscan-
do executar varias possibilidades que poderiam causar erros ou falhas durante a execugao
do projeto, os erros encontrados eram prontamente corrigidos.

4.2 Consumo da API REST pelo cliente

Na figura 20 e 21, serd ilustrado o consumo da API REST por meio de um site, nos
exemplos mostrados, demonstra um site (Cliente) fazendo a pesquisa de um artigo. A
figura 21, mostra todos os campos de pesquisa, que serao incrementadas na query mos-
trada no tdpico 4.1.5, ja a figura 21, mostra o resultado da pesquisa, exibindo os detalhes
da pesquisa que foi encontrada na busca.
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TR arrcos )

~ Titulo / Palavra-chave ~ Instituigdo

‘ ‘ Universidade Ceul )} ~

A

APIREST

API REST com Spring Boot

Orientador

Proponente:
Pesquisador propone... Leonardo Silva

Area de conhecim
[Computa X j‘

Orientador:
Edilson Lima

Instituis
Universid

Ano:

Ano - P

LIMPAR

Figura 20 - 21. Consumo da API pelo cliente.
Fonte: Autoral, 2022.

Resumo:
API REST serve para a comunicagdo entre aplicagdes para estabelecer o consumo de informages de forma rapida e segura

A API REST desenvolvida oferece uma série de recursos que podem ser utilizadas
pelos clientes que vai consumir seus servicos, mas por seguranca a API restringe seu uso
para apenas sistemas que foram cadastrado de antemao, esse acesso é feito utilizando a
URL do site do cliente, caso essa URL constar nas configuracdes de acesso, esse cliente
passara a ter acesso a todos os recursos oferecidos pela API.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido uma API REST para um sistema de divulgacao de tra-
balhos académicos e de tutoria. O sistema feito nessa pesquisa prové funcionalidades que
facilitam a publicacdo e pesquisa de um trabalho académico no sistema. A funcionalidade
de pesquisa foi implementada com varios mecanismos de filtros, visando a facil busca
pelo conteldo que o usuario procura. O sistema de tutoria permite com que o usuario tire
duvidas com o autor, sobre seu trabalho, ou qualquer assunto relacionado com as habili-
dades do pesquisador.

Os principios de API REST empregados na construcao do projeto, nos oferecem me-
canismos modernos, permitindo com que o sistema funcione em varios tipos de aparelhos
ou sistemas operacionais diferentes, diminuindo o custo do desenvolvimento. O Spring
demonstrou ser uma ferramenta robusta e poderosa, ela oferece muitos recursos que me-
Ihoram a produtividade e como consequéncia a diminuicao do tempo de desenvolvimento,
permitindo com que o foco fosse mais na regra de negdcio da aplicacao.

Como trabalhos futuros fica a oportunidade de criar um sistema de envio de e-mail,
para validacao do e-mail ou permitir a autenticacao de duas etapas. Criar uma funcionali-
dade de troca de mensagens entre os usuarios também seria uma funcionalidade interes-
sante para melhorar a interagcao entre os usuarios.
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Capitulo 6

Resumo

pular, porém ainda existem dificuldades no tocante ao acesso desses trabalhos. O

objetivo central deste trabalho é o desenvolvimento de uma aplicagdo web na qual
facilita o acesso e incentivo nos ramos da pesquisa através de conceito do tipo Single Page
Application (SPA). O front-end foi elaborado através do framework de JavaScript Vue.Js.
Ja o desenvolvimento back-end por meio do framework de Java, Spring Boot na produgao
de uma API. Dentro desta 6tica, as tecnologias utilizadas nos fornecem uma aplicagao
web atendendo os problemas visados, além do grande reuso e utilizacdo de componentes
no cédigo.

Q busca por trabalhos cientificos dentro das instituicdes vem cada vez mais sendo po-

Palavras-chave: Framework, Vue.Js, Single Page Application, Spring Boot, API.

Abstract

he search for scientific works within institutions has been increasingly popular, but
I there are still difficulties regarding the accessibility of these works. The main objec-
tive of this work is the development of a web application that facilitates access and
incentives in the fields of research through the concept of the Single Page Application
(SPA) type. The front-end was created using the Vue.Js JavaScript framework. Already the
back-end development through the Java framework, Spring Boot in the production of an
API. optics, as technologies used within an application, which address major problems in
the use and utilization of components in the code.

Keywords: Framework, Vue.Js, Single Page Application, Spring Boot, API.
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1. INTRODUCAO

Por meio das inUmeras pesquisas académicas, os trabalhos académicos em geral se
tornaram cada vez mais acessados, compartilhados e pesquisados. Porém, a realidade por
muitas das vezes nado é esta, devido a sua grande dificuldade de acesso dos mesmos em
diversos cenarios. A comunidade cientifica é formada por uma rede de cientistas de varias
disciplinas e entre instituicdes e interage em termos reais através da ideia ou trabalho que
se expressa em artigos cientificos. Segundo Haas (1992), o meio cientifico engloba uma
vasta area com conexao entre pessoas interdisciplinares que compreendem que a propa-
gacao de ideias estimula o conhecimento. Conforme Yan e Ding (2014), a elaboracao e
expansdo da ciéncia se deve ao crescente indice de ideias expressadas pela propagacao
nos meios de comunicacao. Onde uma delas é a publicacao e divulgacdo de trabalhos
académicos, no qual a ideia apresentada por um autor sera desenvolvida por outros cien-
tistas, gerando por sua vez, inovagdes e novos caminhos a se trilhar.

Logo é visivel a necessidade de plataformas que realizam o gerenciamento desses
trabalhos cientificos. Assim, sustentando uma sequéncia de vantagens, evitando filas e a
facilidade de acesso. Onde qualquer usuario pode acessar, visualizar e pesquisar traba-
lhos cientificos de qualquer lugar apenas com uma conexdo a internet. Com base nisso,
uma Single Page Application (SPA, em portugués Aplicativo de Pagina Unica) pode ser
utilizada, que representa aplicagdes nas quais suas funcionalidades estao compostas em
uma Unica pagina. Segundo Oliveira (2017), ndo ha necessidade de recarregar a pagina
inteira quando os usuarios interagem com ela. A experiéncia do usuario final com uma
SPA é muito satisfatéria, devido ao seu carregamento rapido entre as telas da aplicacao,
0 que nos torna refém do JavaScript, porém existem diversos frameworks advindos do
mesmo, para a construcao deste tipo de projeto.

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma SPA através do framework
Vue.Js para o gerenciamento de trabalhos cientificos através das linguagens Java e Ja-
vaScript. Tal trabalho visa a facilidade de acesso, pesquisa e divulgacao de projetos cien-
tificos. De acordo com You (2014), em contraste com outros grandes frameworks, o Vue.
Js foi criado desde o inicio como um framework progressivo que pode ser adotado de
forma incremental. E uma estrutura JavaScript de cddigo aberto projetada para construir
interfaces de usuario. A definicdo do framework utilizado foi por meio da sua facil escala
de aprendizagem e a sua facil conexao com API’s, onde utilizaremos o Spring. Segundo
Souza (2018), ao falarmos de Spring Boot temos uma aplicagdao com rapida producdo se-
guindo as boas normas de desenvolvimento e com caracteristicas ja pré-atribuidas.

2. REVISAO LITERARIA

Este topico ira tratar-se a respeito das areas de prototipagem, ferramentas de de-
senvolvimento e conceitos referentes a cada area. E importante salientar a importancia de
cada uma das etapas a seguir para a construgao do projeto. Visto que desde a concepgao
da prototipacao ja se fazem definidas interfaces de acordo com a experiéncia UI/UX! do
usuario final.

1 Sao areas que se completam, a fim de fornecer uma melhor experiéncia ao usuario. A interagdo do usuario com o
produto juntamente com interfaces mais simples e amigaveis.
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2.1 Prototipagem

Conforme Palhais (2015), realizar a prototipagem de projetos antes da sua concep-
cao e desenvolvimento nos ajuda a compreender os mais diversos extremos do nosso
projeto. Com este auxilio podemos entender de fato a experiéncia do usuario, visto que a
prototipagem simula o produto em uma escala muito préxima do real. Além de permitir a
visualizacao de possiveis erros do projeto.

Visto um projeto voltado a front-end, é de suma importancia, a relacdao entre ex-
periéncia do usuario versus aplicacao. Logo foram implementadas vertentes do conceito
de Design Thinking?, composto por etapas presentes na figura 1, que por sua vez visam
promover o bem-estar na vida das pessoas. Uma forma na qual o designer compreende
as coisas e age sobre as mesmas, tornando assim novos caminhos.

A 4
i
ml
andlise e sintese I

IDEACAOD
PROTOTIPACAO

Figura 1: Esquema de etapas do processo de Design Thinking.
Fonte: Design Thinking, 2011.

Estas etapas podem nao seguir o fluxo linear, como proposto na figura, pois varia
com a natureza de cada projeto. Entao, cada fase pode ser modelada e implementada da
melhor maneira na qual o projeto se adapta.

2.2 Figma

Nos ultimos anos, a vertente de prototipacao antes do desenvolvimento de algo se
tornou cada vez mais utilizado, até pelos motivos citados ja anteriormente. E, devido a
isso, varias vertentes de ferramentas surgiram durante todo esse periodo. O Figma vem
de uma ascensao crescente, e devido a isto se tornou uma das ferramentas de modela-
gem e prototipagem mais utilizadas. Segundo uma pesquisa do UX Tools (2021), o Figma
se tornou por si s6, a ferramenta mais utilizada por pessoas que trabalham com prototi-
pacao, design de experiéncia do usuario e interface do usuario.

Conforme Villain (2022), podemos criar desde protétipos de websites até aplicacoes
web e mobile. Assim, tornando as etapas mais visiveis, e oferecendo uma visdo ja futura
do resultado final. Deste modo, proporcionando uma infinidade de componentes para a
construcao desses protoétipos. No principio, apenas designers utilizavam o Figma, porém
devido a varias implementacdes realizadas nas areas de desenvolvimento como por ex:
a iteracao entre telas, disponibilizacao de elementos CSS e HTML e juntamente a um
conjunto de design patterns sugeridos, os desenvolvedores das mais diversas linguagens
adotaram o mesmo para realizar as suas modelagens.

2 Processo iterativo com o foco em compreender os usudrios, redefinir problemas e criar solugdes inovadoras.
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2.3 Framework

Segundo Mattsson (1996, 2000), frameworks sao arquiteturas produzidas com o
intuito e conceito de reuso, podendo ser apresentados como classes abstratas e concretas.
E justamente por isso que se utiliza de fato, devido ao seu grande reuso, como por
exemplo, classes e métodos que possam vir a ser utilizados.

Frameworks sao classificados de diversos tipos, mas principalmente em dois subgrupos
principais: aplicados a orientacao a objetos (Fayad et al., 1999a, b; Fayad & Johnson,
2000) e framework de componentes (SZYPERSKI, 1997). Os voltados a aplicacao, forne-
cem familias de aplicagdes orientadas a objetos, como classes abstratas e/ou interfaces,
atribuindo herancas ou implementadas a cada instancia de aplicacdes. Ja os de compo-
nentes fornecem suporte a componentes que seguem uma determinada forma, possibili-
tando que instancias sejam conectadas ao framework de componentes.

Os principais beneficios decorrentes da utilizacdo de frameworks, segundo Fayad et
al. (1999b) e Pinto (2000), advém da modularidade, reusabilidade, extensibilidade e in-
versao de controle que os frameworks proporcionam.

2.4 Vue.Js

De acordo com Incau (2017), a maneira no qual o desenvolvedor front-end? execu-
tava suas tarefas durante as Ultimas décadas foi modificada. Além de fornecerem todo o
leque e apoio aos desenvolvedores, os frameworks voltados a reatividade web trouxeram
consigo a reutilizacdo de codigo.

E segundo Sharma (2021), é aqui onde o Vue.Js se destaca, onde ele é um framework
voltado para o desenvolvimento front-end, na linguagem JavaScript. Ele se tornou mais
utilizado devido a sua facil integracdo ao back-end nao se tornando dependente de sua
linguagem. Muitos desenvolvedores se voltaram ao Vue.Js também devido a sua fluidez
e reuso de cddigo, tornando o projeto bem mais legivel e de facil entendimento, uma vez
que adotamos os designs patterns, evitando projetos com inumeras linhas de codigo e
“sujos”, no qual nem o desenvolvedor sabe se situar.

O Vue.Js é composto por tecnologias bases (HTML, CSS e JS), o framework basica-
mente € uma mescla dessas trés areas, porém é de simples compreendimento. Segundo
Dornelles (2018), hoje uma das linguagens mais utilizadas na web justamente pela fa-
cilidade de interpretacao dentre os navegadores é o JavaScript, por meio disso os brow-
sers conseguem obedecer as definigdes atribuidas no script. Com o uso desta linguagem,
podemos realizar toda a manipulacao das caracteristicas do browser em relacdo a uma
pagina web, nela que ocorre a criacdo de transicoes, slides, imagens com vfx (efeitos de
video) e tudo que estiver na DOM (Document Model Object). E que por sua vez, também
é capaz de realizar conexdes com API’s.

Como podemos observar na figura 2, uma vez que o navegador incorpora os dados
HTML, CSS e ]S e plota isto na pagina web, obtemos um leque de requisicdoes que sao
obtidas de acordo com os nossos endpoints, referentes a API. Porém com o Vue.Js iremos
utilizar uma biblioteca/dependéncia chamada Axios, que iremos discutir logo em breve.

3 O front-end é a parte do site na qual usudrios podem visualizar e interagir, sdo todas as partes de um aplicativo

web que criam a sua aparéncia.
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Figura 2: Esquema representativo API x navegador
Fonte: Moesif, 2022.

O HTML surge para realizar as marcacoes referentes a cada “texto” exibido, junta-
mente com o CSS que por sua vez é a apresentacao visual do site, o CSS cuida da deco-
racao e estilo referente as camadas do HTML.

Utilizaremos o Vue.Js para o desenvolvimento front-end deste projeto, até pela afi-
nidade com os objetivos finais do mesmo, uma vez que iremos trabalhar com SPA e com-
ponentes reativos.

2.5 Axios

Quando estamos desenvolvendo aplicagbes web sempre chegamos na situagao na
qual temos que consumir e exibir dados de uma API. Exclusivamente, a maneira mais im-
portante de realizar isto no Vue.Js é com o Axios. De acordo com Bates (2020), nada mais
é que um cliente HTTP baseado em promises com suporte para navegador e servidor,
utilizaremos o Axios nesse projeto para realizar a integragao do front-end (Vue.Js) com o
back-end (Spring Boot) utilizando o padrao HTTP. Na figura 3, temos o0 esquema visto em
uma situacdo na qual ocorre o consumo de dados provenientes através de requisicoes da
propria API.
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vue-api-query
Sistema Banco de dados
API Rest Fake
json-server
Requisigoes GET /tasks
HTTP POST /tasks
PATCH /tasks
DELETE /tasks

Figura 3: Esquema representativo API x navegador
Fonte: Package Axios, 2021.

O Axios realiza uma solicitagcao direto ao banco de dados e retorna um json, que po-
demos realizar diversas requisicoes com o préprio Axios, assim podendo enviar, receber e
até apagar dados do nosso banco de dados, de acordo com as requisicoes.

2.6 Spring Framework

Por sua vez, chegamos ao Spring Framework, que é o responsavel pelo back-end*
da nossa aplicacao. Mas antes, vamos entender o que seria o Spring, como ja explanado
na introdugdo, temos o Spring como um framework em Java e também ¢é baseado nos
designs patterns, que sao normas que garantem mais qualidade e seguranca a aplicagao.
De acordo com Weissmann (2014), surgiu para tornar mais agil a vida do back-end, pois
antes se tinha configuragdbes muito complexas e imensas para serem definidas, que de-
moravam até semanas para serem concluidas.

Conforme Afonso (2017), assim surgiu o Spring MVC e o seu modelo de acordo com
a figura 4, através de camadas que facilitam a configuracao inicial para aplicacdes web
que utilizam Java, trazendo diversas melhorias, como a componentizagao, utilizando apenas
componentes necessarios para a aplicacdo. Dentre as principais funcionalidades, destaca-se:

e O Spring MVC
e Suporte para JDBC, JPA
e Injecdo de dependéncias

4 Camada referente ao servidor, é a parte associada a |6gica oculta implementada nos aplicativos que os usuarios

interagem.
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Figura 4: Modelo MVC
Fonte: Algaworks, 2017.

A principal ideia do modelo MVC é realizar a divisao da responsabilidade de cada
componente dentro de uma aplicagao, facilitando a manutencao do cdédigo, iremos obser-
var as etapas para compreender o contexto do Spring MVC.

1. Ao acessar URL o browser enviara a requisicdo HTTP ao servidor, que é o control-

ler.
2. O controller ird buscar a classe responsavel para esta requisicao.
3. O controller enviara os dados para o model, que processara as regras de negocio.
4. O resultado do model é devolvido ao controller.
5. O controller devolve a view juntamente com os dados necessarios para a rende-
rizacdo da pagina.
6. O framework estende-se a view, transformando o resultado em HTML.

7. O HTML é retornado ao navegador do usuario final.

8. O back-end utiliza o modelo MVC, que nos ajuda em aplicagcdes web robustas, fle-
xiveis e separa as responsabilidades de cada requisicao.

3. METODOLOGIA

A metodologia abordada no presente artigo é designada quantitativa exploratéria de
natureza aplicada. A apuragao e coleta de dados foi realizada por meio de formulario de
pesquisa (online) buscando um publico alvo voltado para académicos, entre professores e
alunos de diversas instituicoes de ensino, com questoes referente a plataforma desenvol-
vida, dificuldades dos meios ja utilizados e melhorias a serem implementadas. Logo apds,
foram examinadas e listadas em categorias similares, para assim realizar a construcao
dos graficos deste presente trabalho. De tal maneira visando considerar e compreender
as dificuldades e necessidades do usuario em busca de trabalhos académicos, aspirando
aprimorar e facilitar esta experiéncia.

4. A CRIACAO DO FRONT-END

Sabendo a importancia da pesquisa e fomento de iniciativas nas quais fornecem o
auxilio a acesso as mesmas, primeiramente fez-se necessario a natureza do problema
que devera ser solucionado. O acesso a esses trabalhos cientificos muitas das vezes é
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encontrado de dificil acesso, através de solicitacoes, filas e tempo de espera. Logo, a ideia
é tornar isso mais rapido e de facil acesso por meio de uma plataforma que ird realizar a
disponibilizacdo desses trabalhos, onde o usuario apenas realize a busca e rapidamente
acesse o conteudo selecionado. Por isso, escolhemos tecnologias que possuem uma curva
de aprendizado rapido, que realizem o reuso de cédigo e componentes visto que a maioria
das telas possuem os mesmos componentes e principalmente tecnologias que estao em
alta no mercado de trabalho.

4.1 Desenvolvimento do Protoétipo

Nesta primeira etapa, foi realizado a prototipacao e analise do projeto, visando em
quais areas ele iria ser inserido e quais telas seriam prototipadas, como por exemplo:
Tela principal da plataforma, tela de pesquisas, resultados e detalhamentos. E, de suma
importancia, realizar a prototipagem antes em si do desenvolvimento. Isto auxilia na di-
minuicao de problemas e nos fornece uma melhor aproximacgao do resultado final, todas
essas telas utilizadas para criar a relagdo de prototipo x resultado foram criadas no Figma.

E é importante frisar que, o prototipo ndo é a versao final do seu projeto, como por
exemplo, podemos ver na figura 5 que foi a primeira ideia elaborada no Figma mas que
ao longo do tempo foi se tornando mais desenvolvida.

SUARANIN Home login  Cadastro  Sobre  Contato SUARANIN

GUARANI

GUARANI ¥GTARADI
Gl

Figura 5: Prototipagem Figma
Fonte: Autoral, 2022.

E no Figma que ocorre toda a parte voltada para a experiéncia do usuério, onde ve-
mos a relagdo de paleta de cores, detalhes visuais da pagina e até o formato dos campos
juntamente com as fontes a serem utilizadas.

4.2 Mapa do Site

No préprio Figma foi realizado a analise e criagcdo do mapa do site, compondo todas
as etapas/paginas e suas respectivas telas, pois assim podemos verificar e definir quais
areas necessitam de um melhor englobamento e/ou modificagdo. Como podemos ob-
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servar na figura 6, a plataforma é composta pela Homepage (pagina inicial) podendo-se
estender as areas restantes Login/Cadastro e Contato. A partir da area de navegacao, o
usuario pode definir quais tipos de busca ele estad procurando, assim chegando nas areas
de busca, efetuando a pesquisa temos a tela de resultados e por fim detalhamentos.

Contato .
Login/Cadastro

Pagina Principal . 3

Dissertagbes Artigos Teses

Resultados
Detalhamentos

[er———

Titulo 1

Figura 6: Mapa do Site
Fonte: Autoral, 2022.

O mapa do site também é importante no SEO da empresa, visto que ajuda os meca-
nismos de pesquisa a rastrear, indexar e encontrar todo o conteludo referente a sua pa-
gina web, eles também informam quais sdao as paginas do site que sdao mais importantes
ao usuario.

4.3 Componentes

Logo apds todas estas etapas ja percorridas, assim surgiu a duvida de quais tecno-
logias (frameworks) serao abordadas. E por isso que as etapas anteriores foram de suma
importancia pois por meio delas se obteve uma visao geral do projeto e observou-se
que a grande parte das paginas utilizam o mesmo visual, juntamente com as areas que
possuem 0s mesmos campos de buscas. Analisando todas estas informacgdes e juntando
com os frameworks utilizados no mercado, o Vue.Js foi escolhido. Visto que € uma opgao
que trabalha com conceitos SPA que sdo sites que reescrevem dinamicamente uma pagina
web com novos dados advindos do servidor web. Ou seja, este processo realiza a rende-
rizacdo apenas de uma pagina e com o conteudo que o usuario esta a solicitar, em vez do
método padrdo no qual sao renderizadas todas as paginas inteiras.

Além disso, é um framework leve e trabalha com componentes, estes presentes na
figura 7, ja que as telas seqguem um mesmo padrao. Nota-se que todas as paginas de pes-
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quisa utilizam os mesmos segmentos, assim surge a ideia de realizar a sintese de compo-
nentes porque assim podemos utilizar o reuso de cdédigo, evitando tornar o projeto sujo.

Componente

/péi'm’a//_—) Dissertagcées

/Pé\/g'lfla//—? Teses
Pesqs ‘ o /@Da//__) Pesquisas
. . frea de ot - ; /@L&/ Projetos

Figura 7: Componentes
Fonte: Autoral, 2022.

Na figura 8 pode-se perceber o reaproveitamento de componentes em outras pagi-
nas. O uso de componentes também ressalta a utilizagdao das boas maneiras, uma vez que
o codigo fica enxuto e reutilizavel.

v [ components
> BB atoms
> BB molecules

v [ Guarani
> BB Detalhamentos
> B Resultados
V' About.vue

/' Artigos.vue

organisms

V' Contact.vue

ial

" Dissertacoes.vue
" HomeView.vue

" Perfil.vue

" Projetos.vue

Figura 8: Componentes x Paginas
Fonte: Autoral, 2022.

Cada componente criado é somente instanciado na pagina na qual ele é inserido e
chamado, na figura acima podemos observar a separacao entre componentes e paginas.
Componentes formam as paginas e uma vez exportados carregam consigo seus proprios
CSS, HTML e SCRIPT.

4.4 Consumo da API

Uma vez elaborada a criacao de todas essas etapas de estrutura e aparéncia da pla-
taforma, é chegada a hora da implementacdo de uma API para o consumo e busca de da-
dos e para isso faz-se necessario o uso de uma dependéncia do Vue chamada Axios. Antes
da elaboracao de todos os endpoints solicitados pelo front-end, é importante a criacao de
diagramas e arquiteturas para a melhor visualizacao do projeto como um todo.

Para isto, é possivel verificar na figura 9 que cada endpoint solicitado pelo front-end
deve possuir uma rota direta entre tais. O endpoint produgoes abrange todos os trabalhos
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cientificos disponibilizados pelo site e podera ser acessado/solicitado através das requisi-
coes, como:

e GET /producao/dissertacao
e GET /producao/tese

e POST /producao/livro

e POST /producao/projeto

MYSQL

USUARIOS PRODUCOES

£n,
D,
A DO/fvr o A

INSTITUICOES AREAS
CONHECIMENTO
-
ROTA y ROTA
L FRONT-END )
ROTA ROTA

Figura 9: Arquitetura Desenvolvida
Fonte: Autoral, 2022.

Sabendo isso, é iniciado o consumo da API para a utilizagao de tais requisicdes entre
o front-end e o back-end. Um exemplo bem classico dessa operacdo é justamente quando
0 usuario resolve realizar a busca por instituicbes, onde o campo de selecionar imple-
menta um autocomplete que busca no banco informacdes das instituicoes cadastradas na
plataforma, assim podendo ser exibidas no menu de selecao. Assim, teremos que realizar
um GET para trazer essas informacdes do banco de acordo com o nosso endpoint e logo
apos isso exibir esses resultados ao usuario na tela.

Assim que o usuario acessar a tela de pesquisa, todos os campos do modelo de se-
legdo ja devem estar com suas respectivas informagbes, entdo como vemos na figura 10,
existe uma funcdao na qual realiza essa solicitacao para a API. E sempre de grande valia
nomear os métodos de acordo com as suas agoes, assim em um codigo imenso é possivel
discernir o que ele esta a fazer.
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.get("/instituicao™).then((response) => {

is.instituicoes = response.data.content;
console.log(this.instituicoes);

v (4) [{u}s {w}s fwks {u}s
vo:
endereco: "Rua y"
id_instituicao: 1
nomeInstituicao: "Instituicdo 1" Instituicao
: Observer {va all 1se,

: F reac

eSetter(newval)
: F reactiveGetter()
: £ reactiveSetter(newVal)

yYvvvvvww

endereco: "Rua x" Instituigéo -I
id_instituicao: 2
nomeInstituicao: "Instituicdo 2"

Instituicao 2

YyYTvYVTYTVYTYTYTY

Figura 10: GET API
Fonte: Autoral, 2022.

E realizada uma solicitacdo ao endpoint /instituicao e a resposta a isto serd guardada
na variavel instituicdes, porém quando é realizada esta busca ndo se almeja trazer todos
os atributos deste item, como por exemplo: Enderecos e outras informacgoes relaciona-
das a instituicdo. E por isso deve-se informar somente o conteldo necessario (content)
presente na data (data) desta requisicao, apds isso ja se obtém todas essas informacoes
desejadas, mas ainda nao no campo de selecao e para isso devemos apenas informar a
ele o que o mesmo devera receber, que é a variavel na qual guarda as informacodes da
requisicao. Uma vez realizado esse procedimento de solicitacao e busca diretamente na
API, segue o mesmo padrdo de requisicdo em outros campos idénticos.

Apds isso, o usuario podera realizar a pesquisa referente aos seus interesses e deve-
ra trazer os trabalhos cientificos especificados pelo mesmo e como ja dito anteriormente,
como em todas as modalidades de busca de trabalhos cientificos existe um mesmo pa-
drdo, apenas um componente geral foi definido. Isso ajuda até em relacdo ao workflow
do projeto, ao invés de criar outro componente ou outro menu de visualizacdo atribuindo
o nome da variavel na qual estamos trabalhando e assim podemos reutilizar o mesmo
componente com o mesmo resultado de busca. Isso ocorre na maioria das paginas, tan-
to em componentes de pesquisas quanto nos resultados e detalhamentos trazendo uma
harmonia geral para a plataforma como um todo, veremos um pouco a respeito desses
componentes citados acima.

No componente abaixo da figura 11, todos os dados sao advindos completamente do
banco de dados que estd sendo consumido por meio da API. Para por exemplo, imprimir
essas informacgdes para o usuadrio devemos acessar os objetos trazidos pelo GET e assim
definir a sua impressao com as tags do préprio HTML.
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Resultado da busca

Titulo 1

Pesquisador: Pesquisador

Instituigao: Instituicdo

Titulo 2

Pesquisador: Pesquisador 2

Instituigado: Instituicdo 2

Figura 11: Tela de Resultados
Fonte: Autoral, 2022.

O card criado juntamente com as informagdes da API na figura 12, podem ser aces-
sados por meio da definicao de objetos do resultado obtido com as requisicdes. Por exem-
plo, o campo titulo estd inserido dentro de um objeto chamado dissertacao, devemos
acessar primeiro o objeto principal e logo apds o atributo solicitado. Realizando assim o
mesmo tipo de solicitagcao para os diferentes campos envolvidos.

<v-card color="#D9D9D9" flat class="grid mt-5">
container-img">

<img src="@/assets/hj.jpg" alt="" />
1w
~d-title>{{ dissertacao.titulo }}</v-card-title>
rd-subtitle>
<div class="cargo">
<h3>Pesquisador:</h3>
<p>»{{ dissertacao.usuario.nome }}</p>
<fdiv>
<div class="instituicao">
<h3>»Instituicao:</h3>
<p>{{ dissertacao.instituicao.nomeInstituicao }}</p>
<fdiv>
<fv-card-subtitle>
/-card-actions?>
<v-btn dark color="#F7931E" @click="verPerfilUsuario">Ver perfil</v-btn>
<v-btn dark color="#F7931E" @click="verDetalhamento">Detalhamento</v-btn>

Figura 12: Card Resultados
Fonte: Autoral, 2022.
Ao aderir o mesmo principio, seguiremos consumindo a API e trazendo os demais

dados referentes aos outros cards, lembrando somente de realizar a troca de objeto prin-
cipal para os objetos realmente requeridos para esta solicitagao.
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4.5 Redirecionamentos

E antes de encerrarmos esta unidade, é importante ressaltar a implementagao das
rotas neste projeto, que é realizada pelo Vue Router. Rotas sao o redirecionamento para
outras areas dos sites de acordo com as URL’s definidas no seu arquivo de rotas. Um
exemplo classico de rota é o cliqgue em algum botdo e ele redireciona para uma nova aba
de determinado site. Quando o usuario acessa o detalhamento de determinado trabalho
cientifico, o0 mesmo devera ser redirecionado para informacdes referentes aquele traba-
Iho, mas para isso é necessario saber qual id de trabalho esta sendo acessado.

Como salientado na figura 13, primeiramente devemos definir o caminho (URL) na
qual devemos ser redirecionados, atribuindo um gquery com o0 home e o componente que
sera utilizado para esse redirecionamento. Apds isso, foi elaborada uma fungao para reali-
zar a mudanca de pagina, informando ao router push o endpoint que solicitamos qualquer
id de producdo na qual esta sendo acessada e finalmente podemos obter o redireciona-
mento para a pagina com os detalhes de tal produgao.

ARQUIVO DE ROTA

path: "/dissertacoes/resultados/detalhamentos/:id",

name: "detalhamentoDissertacoes”,

component: DetalhamentosDissertacoes,

J>

FUN§A~O DE REDIRECIONAMENTO

methods: {

verDetalhamento
this.$router.push(
* /dissertacoes/resultados/detalhamentos/${this.dissertacao.id_producao}"

Figura 13: Redirecionamento
Fonte: Autoral, 2022.

O funcionamento da plataforma foi esse exemplificado durante este capitulo, onde o
usuario pode realizar pesquisas utilizando (ou ndo) filtros de busca, e acessar os detalhes
referentes a cada pesquisa. Utilizando conceitos de consumo de API e principalmente Ja-
vaScript para a criacao de métodos e conexao.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de entender a realidade dos universitarios e também das instituicdes,
foram realizadas pesquisas. Por meio de formuldrio com perguntas voltadas ao acesso
por parte dos académicos a trabalhos cientificos disponibilizados pela sua instituicao de
ensino e sobre a avaliacdo e experiéncia do publico alvo em relagdo a plataforma desen-
volvida. Desta forma, foram catalogadas 117 respostas e dentre elas foi possivel extrair
informacdes que iremos discutir e compreender por meio de graficos para maior facilidade
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e visualizagao

Em busca de compreender a realidade dentro das instituicdes, fomos em busca de se
saber com base em uma amostra de académicos das mais diversas instituicdes, o indice
de acesso a estes trabalhos seja de maneira virtual (sites) ou presencial (biblioteca). De
tal maneira podemos visualizar no grafico 1 que 53% possuem o0 acesso, mas de contra-
partida 47% relataram que nao sao privilegiados a isto.

Acesso a trabalhos cientificos na
instituicdo de ensino

NAO
47%
SIM

53%

NAO sim

Académicos que néo Académicos que possuem
possuem acesso a acesso a trabalhos
trabalhos cientificos na IE cientificos na IE

Grafico 1: Acesso a trabalhos dentro das IE’s
Fonte: Autoral, 2022.

O que no século XXI chega a ser até estranho, pois temos todos os adventos tecnoldgi-
cos e até fisicos para o incentivo e disponibilidade de trabalhos cientificos, uma vez que isso
€& um grande passo tanto para a instituicdo quanto para os alunos residentes na mesma.

Seguindo nesta linha podemos encontrar um dado interessante no grafico 2, que da
mesma amostra citada acima vimos que 53% ja possuem acesso a tais trabalhos cientifi-
cos. Porém a grande maioria (mesmo aqueles que ja possuem acesso) usaria algum tipo
de ferramenta tecnoldgica para o acesso a estes trabalhos.

Usariam ferramenta tecnoldgica para o
acesso a trabalhos cientificos

TALVEZ
1.7%

NAO
32%

sIMm
66.3%

Grafico 2: Uso de ferramenta tecnoldgica para acesso digital
Fonte: Autoral, 2022.
Aqgueles que porventura ndao usariam a ferramenta alegam que os proprios meios ja

suprem as suas necessidades. Iremos abordar agora quais motivos esses 66,3% entendem
que usar a plataforma seria uma boa escolha.

Como citado ao longo deste artigo, os motivos que observamos antes de realizar a
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pesquisa eram de facilidade e rapidez, o que apds o ato do questionario foi confirmado.
Podemos acompanhar no grafico 3 que, os entrevistados afirmaram que utilizariam a
plataforma por motivos de facilidade, rapidez, acesso digital e por ser uma ferramenta
tecnoldgica.

Motivos por quais usariam a plataforma

ACESSO DIGITAL
11.4%

FACILIDADE
26.3%

POR SER UMA FERRAMENTA
TECNOLOGICA

29.3%

RAPIDEZ
32.5%

Grafico 3: Motivos de Usabilidade
Fonte: Autoral, 2022.

A grande maioria das respostas afirmaram que usariam pelo fato de ser de facil aces-
so, oferecendo buscas rapidas, otimizando o tempo de pesquisa (sendo citado a elimina-
cao de filas e requerimentos em maneiras fisicas de conseguir estes trabalhos), ofertando
uma maior comodidade ao usuario e ampliando o leque de pesquisa assim podendo visu-
alizar diversos trabalhos cientificos ao invés de apenas um.

Nao poderiamos deixar de solicitar ao usuario aquilo que Ihe chamou a atengao e
surgiu como um corpo de sugestdes para facilitar o uso da plataforma. Analisamos no gra-
fico 4, que a grande maioria 52,1% avaliaram que a plataforma ja se encontra em 6timo
estado, entregando aquilo que esta como objetivo a ser entregue aos seus usuarios. Fora
parte, surgiram ideias principalmente em relagao a suas funcionalidades (17,1%) e design
(19,7%) que iremos abordar com maior atencao na conclusao.

Sugestdo de melhorias a implementar

OUTROS
11.1% DESIGN
19.7%

FUNCIONALIDADES
17.1%

SEM MELHORIAS
52.1%

Grafico 4: Melhorias
Fonte: Autoral, 2022.
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Observamos com todas as descobertas do nosso projeto que a maioria dos académi-
cos realmente se encontra com problemas de acesso. E mesmo aqueles que porventura
ja se encontram com disponibilidade a trabalhos, também utilizariam a plataforma pois
veem nela uma facilidade e rapidez como meio de pesquisa e acesso a trabalhos acadé-
micos.

6. CONCLUSAO

Ao longo desse artigo, pode-se compreender como as instituicdes de ensino tratam
os trabalhos académicos e entender as principais dores das pessoas que desejam o aces-
SO a arquivos de pesquisa como os abordados. Apds a analise da amostra, juntamente,
com outras informacodes, o projeto da plataforma se torna vidvel visto que a maioria dos
entrevistados afirma que achariam interessante e indispensavel a utilizacao da plataforma
como meio tecnoldgico para a disponibilidade de trabalhos académicos.

Uma vez que os problemas encontrados dentre o publico alvo sdao a dificuldade de
acesso, perda de tempo (tempo perdido em filas de bibliotecas e/ou solicitagdes) e a
disponibilidade desses arquivos académicos de maneira digital, acessado em qualquer
lugar e a qualquer hora. E nessas lacunas surgem os problemas que seriam sanados
justamente pelos motivos que o publico alvo usaria a plataforma, que sao facilidade, ra-
pidez, acesso digital e por ser uma ferramenta tecnoldgica permite acesso e divulgacao
de pesquisas.

O usuario final também nos avaliou e foram recomendadas algumas melhorias onde
ao analisar, selecionamos as principais para a implementacao em trabalhos futuros onde
entram algumas melhorias na plataforma sendo elas separadas em trés tdpicos, design,
funcionalidades e outros (melhorias menos relevantes). As melhorias relacionadas ao de-
sign da plataforma foram abordadas caracteristicas como tornar os botdes do site mais
chamativos e minimas mudancas no front-end (alinhamentos e posicdes de itens), melho-
rias no ambito das funcionalidades visam uma area especifica para o visitante, a adicao de
mais filtros, mostrar quais professores de determinada instituicdo estao disponiveis para
trabalhar em pesquisas cientificas e adicionar uma filtragem de trabalhos mais vistos e
avaliados.
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Resumo

tecnologia. Nesse contexto, podemos inserir os especialistas da area da saude que

estao acompanhando esse progresso de ponta a ponta, e a relagao médico/pacien-
te através de agendamento de consultas pode fazer parte dessa evolugdo. A cada dia,
novas tecnologias sao criadas e aperfeicoadas, facilitando o desenvolvimento de softwa-
res, tornando-o mais rapido, seguro e aumentando o seu ciclo de vida. Esse projeto visa
atender uma parcela no mercado de especialistas da area da salude e os pacientes que
procuram por profissionais de qualidade. O aplicativo interage com trés tipos de usuarios:
O cliente (paciente), o profissional (médico ou terapeuta) e o usuario administrador, que
é responsavel por toda parte gerencial, como cadastros de profissionais, departamentos
e a disponibilizacdo de horarios. O paciente podera acessar os especialistas e marcar um
horario para consultar-se e/ou cancelar uma consulta caso necessario. O projeto sera fei-
to no formato API REST, aplicando padrdes de projeto e orientagao a objetos utilizando o
Framework Spring Boot.

N os dias atuais, vivenciamos uma melhor qualidade de vida com base no avanco da

Palavras-chave: POO. Design Patterns. API REST. Desenvolvimento com Spring
Boot.

Abstract

owadays, we experience a better quality of life based on the advancement of techno-
N logy. In this context, we can include health experts who are following this progress

from end to end, and the doctor/patient relationship through appointment schedu-
ling can be part of this evolution. Every day, new technologies are created and improved,
facilitating the development of software, making it faster, safer and increasing its life cy-
cle. This project aims to serve a portion of the market of health specialists and patients
looking for quality professionals. The application interacts with three types of users: The
client (patient), the professional (doctor or therapist) and the administrator user, who is
responsible for all managerial aspects, such as registration of professionals, departments
and the availability of schedules. The patient will be able to access the specialists and
schedule a time to consult and/or cancel an appointment if necessary. The project will be
done in the REST API format, applying design patterns and object orientation using the
Spring Boot Framework.

Keywords: POO. Design Patterns. REST API. Development with Spring Boot.
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1. INTRODUCAO

A cada dia, novas tecnologias sao criadas, facilitando ainda mais o desenvolvimento
de softwares. Com base nisso, este projeto visa atender o mercado dos especialistas da
area da saude, beneficiando desta forma os pacientes. Ao mesmo tempo que as tecno-
logias de softwares foram evoluindo, os telefones evoluiram na mesma proporgao. Para
Steve (2014, p. 141) “Telefones, com o passar dos anos, foram ficando gradualmente
mais inteligentes, sugados para dentro das gavetas, cada vez mais parecidos entre si. Mas
foi somente com o Grande Salto Adiante que eles finalmente alcangaram a consciéncia”.

O médico e outros profissionais de saude lidam constantemente com um grande
volume e complexidade de conceitos e procedimentos. Este contato diario, através do
acesso e manipulacao da informacdo, esta relacionado diretamente com a qualidade e a
eficdcia da assisténcia ao paciente. Portanto, qualquer solugao que ajude esse trabalho
passa a ser essencial, e de uso praticamente obrigatério (SABBATINI, 1999, p. 1). Fez-se
necessario, por conseguinte, o estudo e implementagao de sistemas no intuito de melho-
rar a comunicacgao, entendimento e gerenciamento de informagdes em saude.

Conforme Costa (2001, p. 29), “a saude tem um mercado altamente distribuido,
que precisa compartilhar informacodes e isso é feito atualmente, na maioria das vezes, de
forma manual, principalmente no Brasil, e na maioria dos casos isso ocorre de forma ine-
ficiente.” As clinicas hoje em um numero consideravel de casos, contam com meios nao
automatizados para controle de tarefas fundamentais.

Dessa forma, o sistema possibilitara a marcacdo e gerenciamento de consultas so-
licitadas centralizado em um Unico ambiente com todos os detalhes necessarios, onde
sera feito, de forma segura, o armazenamento correto das informacoes, evitando falhas
de comunicagcao e trazendo uma maior acessibilidade aos clientes e profissionais que a
utilizarao.

A metodologia utilizada nessa pesquisa foi o Método Indutivo, onde foi coletado in-
formacOes baseadas nas experiéncias de cada usuario, para assim chegarmos a uma con-
clusao e tomar o pontapé inicial para o desenvolvimento dessa aplicagao.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste tépico sera feito uma revisao referencial dos seguintes assuntos: 2.1 Progra-
macao Orientada a Objetos, 2.2 MVC, 2.3 Padrdes de Projeto, 2.4 Spring Framework, e
por fim o item 2.5 API.

2.1 Programacao Orientada a Objetos

O conceito de orientagao a objetos foi introduzido na programagao com o objetivo de
tornar o desenvolvimento de programas mais simples e natural. Esse conceito é baseado
na ideia de que os programas sao compostos por objetos que interagem uns com os ou-
tros. Cada objeto tem um conjunto de dados (atributos) e de acdes (métodos) que podem
ser executadas sobre os dados. Uma das principais caracteristicas é a simplificacdo do
processo de desenvolvimento de um software, tornando o cédigo mais eficiente e legivel.
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Existem diversas linguagens que é possivel utilizar esse paradigma, dentre elas a
linguagem de programacao Java, que sera a linguagem que sera utilizada nesse projeto.

Neste paradigma sao definidos alguns conceitos importantes a quais serao apresen-
tados a seguir:

Classes: Sao colecdoes de objetos semelhantes, determinados por um grupo de
atributos e acoes (métodos) de natureza correlata (PUGA; RISSETTI, 2004). Como
por exemplo, brigadeiro, trufa e brownie ambos podem ser considerados classes
herdadas de doces, porém diferenciam-se em alguns atributos como recheio, ta-
manho, tipo do chocolate, podendo ser classificado como parte de uma classe
superior.

Objeto: Sao representacdes, no dominio da solucdo, de algum conceito abstrato
ou concreto que suporta um incidente (evento ou ocorréncia) ou uma interagao
(transacgao ou contrato) (PUGA; RISSETTI, 2004).

Heranca: Este € um conceito de reutilizar a classe superclasse ou classe pai her-
dando seus métodos e atributos. Normalmente, uma classe tem derivagdes quan-
do, além das caracteristicas (métodos e atributos) da superclasse, a subclasse
possui especificacoes proprias (DEITEL, 2011).

Polimorfismo: Este possibilita que um objeto admita o comportamento divergente
do que foi estabelecido em sua classe, assim dizendo, a habilidade que o objeto
tem de adotar varias formas. Este conceito esta relacionado ao de heranca (PUGA;
RISSETTI, 2004).

Encapsulamento: Também conhecido como ocultamento de informagdes, corres-
ponde em esconder detalhes internos de uma classe a um objeto externo. O en-
capsulamento impede que um programa se torne tao interdependente que uma
pequena modificacdo possa provocar grandes efeitos que se propaguem por todo
o sistema (PUGA; RISSETTI, 2004)

Métodos: Sao acdes que executam tarefas. Eles podem ou nao retornar valores
e podem ou nao receber parametros. Regularmente, uma classe possui diversos
métodos, que no caso da classe “Atleta” poderiam ser “correr, malhar e descan-
sar” (COAD; YOURDON, 1992).

Atributos: Sao as caracteristicas de um objeto, em outras palavras, a estrutura de
dados que vao representar a classe. Os atributos de um objeto representam seu
estado, ou seja, o valor de seus atributos em um determinado momento (COAD;
YOURDON, 1992).

2.2 MVC

O MVC reduz o acoplamento e muda o foco da programacao. La pelos anos 1970,
quando as interfaces de usuarios (UIs) eram bem primitivas, um programador decidiu
separar os elementos-chave necessarios em uma interface grafica de usuario (GUI) (SAN-
DERS, 2015). Cada uma das partes recebeu uma tarefa especifica e cada qual se comu-
nicava com as demais. As partes foram agrupadas em objetos de dominio e objetos de
apresentacao. Os objetos de dominio eram destinados a modelagem de percepcao do
mundo real, fornecida ao usuario, e os objetos de apresentacao correspondiam ao que
era visualizado na tela.

MVC nada mais é que um padrdo de arquitetura de software, separando sua aplica-
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¢ao em 3 camadas. A camada de interacao do usuario (View), a camada de manipulacdo
dos dados (Model) e a camada de controle (Controller) (ALLAN RAMOS, 2013), a Figura 1
mostra o diagrama de classe do MVC.

View (Visdo) 0 modelo envia informacgdes a visdo.
A visdo estd submetida as informagdes A visdo solicita informagdes a serem
do modelo e diz ao contrelador para apresentadas.

lidar com a entrada do usuério Model (Modelo)

Responsavel pela leitura e escrita
de dados, e também de suas

1L validagtes.

Controller (Controlador)

0 controlador envia dados de
configuragdo ao modelo.

Figura 1: Diagrama de Classe do MVC.
Fonte: Allan Ramos, 2015.

O MVC parece ter tantas variagdes quantas sao as implementacdes. Em virtude de
sua simplicidade e de sua utilidade, o MVC vem sendo bastante usado, devida e indevi-
damente. Contudo, permanece a nogao de que ele se apresenta como uma estrutura que
prové baixo acoplamento entre as partes

2.2.1 Model

E a camada responséavel pela manipulacao dos dados propriamente ditos. As classes
que representam as entidades, consultas a banco de dados, métodos de manipulacao de
dados, entre outros se enquadram nessa camada.

2.2.2 View

E a camada com o gue os usuarios interagem diretamente, ou seja, a interface. No
caso de uma aplicagao Web, a renderizagcao do HTML final representaria grande parte
dessa camada, ja em uma aplicacdo desktop, ela seria representada pela interface como
botdes, textos, formularios e outros. Basicamente, a camada View é a reposta do proces-
samento efetuado pelas outras camadas do software.

2.2.3 Controller

E a camada responsavel por efetuar a intermediacdo entre os modelos e a visu-
alizacao, com base na requisicao do usuario e/ou outros fatores, decidir qual Visao ira
usar, fazendo o repasse de dados necessarios a ela.

A sua importancia reside mais na demonstracao de baixo acoplamento do que na fun-
cionalidade direta. Ao separar os diferentes elementos (ou participantes) para realizagao
de uma tarefa, o MVC adicionou uma boa dose de flexibilidade exigida em programas de
grande porte. Quanto maior o programa, mais se fazia necessaria a flexibilidade de mo-
dular no MVC.
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2.3 Padroes de Projeto

Para Gamma et al (2007), Padroes de projeto, sao descricdes de objetos e classes co-
municantes que precisam ser personalizadas para resolver um problema geral de projeto
num contexto particular. Um padrao de projeto nomeia, abstrai e identifica os aspectos-
-chave de uma estrutura de projeto comum para torna-la util para a criacdo de um projeto
orientado a objetos reutilizavel. O padrao de projeto identifica as classes e instancias par-
ticipantes, seus papéis, colaboragodes e a distribuicdo de responsabilidades. Cada padrao
de projeto focaliza um problema ou tdpico particular de projeto orientado a objetos. Ele
descreve em que situagao pode ser aplicado, se ele pode ser aplicado em funcao de outras
restricoes de projeto e as consequéncias, custos e beneficios de sua utilizacao.

A classificacao dos padroes de projeto seguiu dois critérios, como mostra a Tabela 1.
O primeiro critério, chamado finalidade, reflete o que um padrao faz. Os padrdoes podem
ter finalidade de criagao, estrutural ou comportamental. Os padrdes de criagao se preo-
cupam com o processo de criacao de objetos. Os padrdes estruturais lidam com a com-
posicao de classes ou de objetos. Os padroes comportamentais caracterizam as maneiras
pelas quais classes ou objetos interagem e distribuem responsabilidades.

Builder
Prototype
Singleton

Bridge
Compaosite
Decorator
Facade

Proposito
De criacao Estrutural Comportamental
Escopo | Classe | Factory Method Adapter (class) Interpreter
Template Method
Dbietu Abstract Factory Adapter (object) Chain of Responsibility

Command
Iterator
Mediator
Memento

Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Tabela 1: O espaco dos padrdes de projeto
Fonte: Gamma et al (2007).

O segundo critério, chamado escopo, especifica se o padrdo se aplica primariamente
a classes ou a objetos. Os padroes para classes lidam com os relacionamentos entre clas-
ses e suas subclasses. Esses relacionamentos sdo estabelecidos através do mecanismo
de heranca, assim eles sdo estaticos - fixados em tempo de compilacdo. Os padrdes para
objetos lidam com relacionamentos entre objetos que podem ser mudados em tempo de
execucgao e sdao mais dinamicos.

Os padroes de criagao voltados para classes deixam alguma parte da criacao de ob-
jetos para subclasses, enquanto os padroes de criacdao voltados para objetos postergam
esse processo para outro objeto. Os padrdes estruturais voltados para classes utilizam a
heranca para compor classes, enquanto os padroes estruturais voltados para objetos des-
crevem maneiras de montar objetos. Os padrdoes comportamentais voltados para classes
usam a heranca para descrever algoritmos e fluxo de controle, enquanto os voltados para
objetos descrevem como um grupo de objetos coopera para executar uma tarefa que um
unico objeto ndo pode executar sozinho.

139
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2.4 Framework Spring

O Spring proporciona recursos para aplicativos baseados em Java para qualquer
tipo de plataforma. Dispde de diversas tecnologias, que simplificam o desenvolvimento
de codigo, permitindo que os desenvolvedores se concentrem na construcao da regra de
negocio. O framework é organizado em méddulos que podem ser agrupados em seus prin-
cipais recursos em Core Container, Data Access/Integration, Web, AOP (Aspect Oriented
Programming), Instrumentacao e Teste, conforme apresentado na figura 2.

(& ™

Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web
(MVC / Remoling)

(=) (=)

) [E3]3]
( sor Y[ sovects )| s |
B3

Figura 2: Diagrama de Organizagao Spring
Fonte: Pivotal Software (2018).

O objetivo do projeto apresentado € a construcao de uma aplicagdo Web utilizando o
maodulo Web MVC na qual é estabelecido métodos que recebem requisicdes HTTP e retor-
nam respostas em JSON através de API RESTful. Fazendo uso, também do Spring Data
para fazer a persisténcia dos dados no MySQL, na qual oferece suporte a Java Database
Connectivity (JDBC) e Object Relational Mapping (ORM) com Hibernate e Java Persistence
API (JPA).

Outra etapa bastante importante do projeto na qual o spring ira auxiliar sera no de-
senvolvimento de testes unitarios para a verificacao das funcionalidades de acordo com os
requisitos especificados com o Spring Test. O framework permite a utilizagdao da biblioteca
JUnit e objetos mocks, que sao implementacdes de abstragdes de contexto e ambiente de
execugao, inclusive com a injecao de dependéncia.

2.5 API

O conceito de API nada mais é do que uma forma de comunicacdo entre sistemas.
Elas permitem a integracao entre dois sistemas, em que um deles fornece informagoes e
servicos que podem ser utilizados pelo outro, sem a necessidade de o sistema que conso-
me a API conhecer detalhes de implementacao do software (PEREIRA, 2019, n.p.).

Na grande maioria das vezes uma API se comunica com diversos outros cddigos in-
terligando diversas funcdes em um aplicativo. Um exemplo de uma API muito utilizada é
a 26 API dos sistemas operacionais que possuem diversos métodos e se comunicam com
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diversos processos do sistema operacional.

Ja no contexto de desenvolvimento web, uma API é um conjunto definido de mensa-
gens de requisicdao e resposta HTTP, geralmente expressado nos formatos XML ou JSON.
Ainda que esse termo seja um sindnimo para Web Service, a chamada Web 2.0 esta aos
poucos depreciando o modelo de servicos SOAP para a técnica REST (MEDEIROS, 2012).

De modo pratico, os recursos da API sao compartilhados através de Web Services e
utiliza XML ou JSON como formato de comunicacao, ou seja, quando um cliente faz uma
requisicao, é retornado uma resposta no formato XML ou JSON, quando a API precisa de
alguma informacao do cliente, o formato enviado também precisa ser o mesmo. Conforme
a figura 3, podemos ver o desacoplamento da linguagem de programacao, independente
do dispositivo ou a linguagem de programacao que a aplicacdao esta rodando, a API con-
segue se comunicar com todos eles, desde que a comunicacao seja feita através de um
formato em comum, XML ou JSON.

Web Service

Figura 3: Web Service
Fonte: (AUGUSTO,2019, n.p.)

Com a informacdo retornada através desse formato de arquivo, basta que outro sis-
tema consuma suas informacdes. onde o mesmo pode ser um sistema web, mobile ou
desktop. Existem muitos meios de implementar o consumo de uma API. Dentre as fer-
ramentas mais comuns para esse fim, as que sao para desenvolvimento web ou mobile
sao: Angular, React, Vue.JS e etc. Contudo, o consumo desta API ndo sera o foco desse
estudo, apenas sera apresentado no tépico de desenvolvimento.

3. METODOLOGIA

O método indutivo no qual foi utilizado na pesquisa, é responsavel por relacionar os
dados as teorias, isto €, € um método de abordagem que tem como objetivo fazer conexdes
com o0s principios tedricos. E conhecido como o método de abordagem que segue o “topo
para baixo”, pois € com base em premissas tedricas que é possivel chegar ao particular.
Esse método é ideal para conclusdes provaveis, que tem como base premissas tedricas.

O método de abordagem € o conjunto de atividades sistematicas que permite que
vocé alcance os objetivos da pesquisa. E a estratégia de investigacdo da pesquisa, que
segue regras e padroes especificos, para chegar em uma conclusao cientifica. Em termos
mais simples, o método de abordagem refere-se ao conjunto de métodos que vao orga-
nizar, de forma légica, o pensamento para solucionar o problema da pesquisa (BEATRIZ

COELHO, 2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tépico iremos apresentar os Resultados obtidos durante todo o processo de
desenvolvimento desse projeto, tais como: 4.1 Dados Obtidos na Pesquisa, 4.2 Arquite-
tura da API desenvolvida e por fim o 4.3 Aplicagao, onde mostraremos o funcionamento
da API.

4.1. Dados Obtidos na Pesquisa

A pesquisa foi realizada por meio de um questionario virtual, disponibilizado em um
link (por meio de um formulario web elaborado a partir do Google Forms, aplicativo do
google que permite a criagdo, compartilhamento e disponibilizacdo de formulario web),
com a duragcao de uma semana para a coleta dos dados, onde no final foi totalizado 30
amostras.

Para aprofundar o tema dessa pesquisa, foram apresentadas 4 questdes para os en-
trevistados, com a finalidade de obter o parecer do objetivo dessa pesquisa.

A primeira questdo esta relacionada a forma que esses usuarios realizam o agenda-
mento de suas consultas médicas: “Como vocé costuma agendar as suas consultas
atualmente? Se a resposta for online, o agendamento é feito por qual canal de
comunicagao?”

20
18
16
14
12

10

Online Licagacdo Presencialmente

Grafico 1. Analise dos entrevistados quanto a forma de agendar consultas
Fonte: Autor (2022)

De acordo com o grafico 1, a maioria dos entrevistados, ou seja, 63,33% realizam
agendamentos para atendimentos clinicos ou hospitalares de forma online, onde, os mes-
mos relataram que o canal de comunicacado utilizada para esses agendamentos é a rede
social WhatsApp.

Com base nos dados apresentados, pode-se destacar que atualmente as clinicas de sau-
de ainda nao optaram por uma forma mais organizada para os seus controles de atendimento.

Para a segunda questdo, esta a capacidade de discutir a respeito do histdrico de
problemas enfrentados por eles quanto ao agendamento de consulta atualmente: “Vocé
ja passou por algum problema em relacao ao agendamento de consulta? Se sim,
me conte sobre sua experiéncia”.
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Grafico 2. Anadlise dos entrevistados quanto a problemas com seus agendamentos.
Fonte: Autor (2022).

De acordo com o grafico 2 percebe que a maioria, ou seja 60% dos entrevistados ja
tiveram problemas com agendamentos de consultas, tendo como destaque o motivo de
nao terem sido notificados a respeito da remarcacao da mesma.

Na terceira questao comecamos a abordar sobre a facilidade de termos um aplica-
tivo para o agendamento de consultas tendo como principal caracteristica a opcdo de
buscar pelo profissional de sua preferéncia: “Suponhamos que vocé esta precisando
agendar uma consulta/exame com uma certa urgéncia. Opgao 1: Utilizaria um
aplicativo onde vocé escolheria o profissional de sua preferéncia, baseado nas
avaliagcoes e no histoérico dele / Opgao 2: Usaria o proprio canal da clinica/hos-
pital, onde 14 eles iriam lhe encaixar na data que vocé precisa, porém com um
profissional aleatorio.”

25

20

20

Area de Plotagem

15

10

10

Opgao 1 Opedo 2

Grafico 3. Anadlise dos entrevistados sobre a possibilidade de realizar o agendamento através de um app.
Fonte: Autor (2022)

No gréafico 3, podemos observar que 66,66% dos entrevistados, ou seja, a grande
maioria, optaria pela possibilidade de utilizar um aplicativo onde eles pudessem agendar
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as suas consultas. Todos alegaram que, a possiblidade de realizar um agendamento atra-
vés de um app, os trariam mais confiabilidade a respeito do especialista que estao solici-
tando e por conta da possibilidade de ter um local de seguranca para o armazenamento
do acompanhamento de sua consulta.

Na quarta questdo, partimos pra algo mais técnico, pois queriamos o feedback dos
nossos entrevistados a respeito usabilidade da interface grafica da aplicacao: “A imagem
abaixo é referente a pagina principal de um aplicativo para agendamento de
consultas ou exames online. Vocé considera essa tela intuitiva? Se vocé pudesse
mudar algo ou acrescentar, o que voceé faria?”

35
30

c

Area do Grafico

20
15

10

0

Intuitiva Dificl Entendimento

Grafico 4. Anadlise dos entrevistados sobre a interface grafica do aplicativo
Fonte: Autor (2022)

A partir dos resultados do grafico 4, observamos que todos os envolvidos na entre-
vista consideraram a tela do aplicativo intuitiva, ou seja, de facil manuseio. Obtivemos
algumas ressalvas quanto o /ayout, a respeito das cores de alguns botdes, dessa forma,
iremos pontuar os feedbacks obtidos e implementar futuramente.

4.2 Aplicacao

Baseado na fundamentacdo tedrica, a API foi desenvolvida utilizando o framework
SpringBoot e para o armazenamento dos dados utilizamos o banco de dados MYSQL.

Com o intuito de simplificar a arquitetura da aplicacdao. Desenvolvemos um servico
REST API, que é responsavel por efetuar todas as operagdes que serdo realizadas no apli-
cativo, tais como a visualizacao, atualizacao, insercao e as exclusdoes dos registros. Para
isso foram criados endpoints disponibilizados na API. A figura 4 representa a arquitetura
desenvolvida neste projeto.
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Figura 4. Arquitetura do Projeto
Fonte: Autor (2022)

Conforme observamos na figura 4, a API desenvolvida sera responsavel pelo envio e
recebimento dos dados do front-end.

Nesse topico, vamos mostrar a funcionalidade de agendamento de consultas. Paraisso,
iremos utilizar os endpoints Usuarios e Vendas. Para exibir os resultados das requisicoes
utilizaremos a plataforma Postman, que € uma plataforma de API para desenvolvedores
projetar, construir, testar e iterar suas APIs.

4.2.1 Cadastro de Usuarios

Na API foi desenvolvido o CRUD (Create, Read, Update, Delete), um acronimo para
as maneiras de se operar em informacao armazenada, de usuarios ou vendas, conforme a
regra de negdcio estabelecida. Para realizar o armazenamento (Create) as requisicoes sao
passadas pelo método POST. O Spring auxilia neste processo, pois basta apenas utilizar a
anotacao @PostMapping em cima do método desejado e determinar um corpo na requisi-
cao através da anotacdao @RequestBoy seguido do tipo do objeto pretendido no parametro
do método, conforme na figura 5.

[@PostMapping

[IResponseStatus (HetpStatus. CREATED)

public Users adicicnar({ivalid [@RequestBody Users user) {
return cadUserService.salvar(user);

}

Figura 5: Método cadastrar usuario
Fonte: Autor (2022)

Conforme regra de negdcio estabelecida todo usuario que se cadastrar na API podera
selecionar o seu tipo de perfil 1 — Paciente, 2 - Profissional e 3 - Administrador. O usuario
podera ter multiplos perfis, possibilitando que o mesmo utilize a aplicagdo para qualquer
funcdao. Seja marcar uma consulta como paciente, realizar atendimentos como profissio-
nal, ou até mesmo gerenciar sua prépria clinica com o perfil Administrador. A figura 6,
exibe a realizagao de uma insercdao de um usuario do tipo paciente:
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localhost:B8080/users

Authorization ead 3) Body Pre-reque

form-data ¥-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

Figura 6: Cadastrando um usuario do tipo paciente
Fonte: Autor (2022)

Conforme mostrado na figura, primeiro informamos endereco: localhost:8080/users
que é a URL do endpoint usuarios. Depois foi passado em formato JSON os parametros
de cada atributo necessario para o cadastro de um novo paciente. Na figura 7, podemos
observar o status dessa requisigao.

Figura 7: Resposta do POST de um novo usuario.
Fonte: Autor (2022)

O Postman exibiu no corpo da requisicao as informagdes com todos os dados foram
passadas anteriormente. No canto superior o “Status: 201 Created”, refere-se a um sta-
tus HTTP que informa que obtivemos sucesso na nossa resposta. Dessa forma, o usuario
ja pronto para utilizar o aplicativo a qualquer momento.

4.2.2 Acessando os Usuarios

Para resgatar a informacao dos registros é utilizada a anotacdao @GetMapping a qual
pode ser atribuida o valor, geralmente a variavel id, para buscar um objeto em especifi-
co, caso contrario, retornara uma lista com todos os objetos salvos como apresentado na
figura 8.
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[@GetMapping
public List<Users> listar() {
return usersRepositery.findAlL();

@GetMapping("/{userld}™)
public ResponseEntity<Users> buscarUsuario(@PathVariable Long userId) {
Optional<Users> user = usersRepository.findById{userId);

if(user.isPresent()) {
return ResponseEntity.ok{user.get());

¥
return ResponseEntity.notFound().build(};

}

Figura 8: Trecho do cddigo do método GET, para acessar usuarios.
Fonte: Autor (2022)

A URL que utilizaremos para buscar as informacdes de todos os usuarios sera loca-
Ihost:8080/users, de forma que o Postman nos retornara os seguintes registros, conforme
mostrado na figura 9:

Figura 9: Resposta do GET de todos os usuarios.
Fonte: Autor (2022)

Podemos observar que o status da requisicao foi o 200, significando que obtivemos
sucesso na utilizacao desse recurso.

4.2.2.1 Consumindo a API

Para realizar a autenticacdo de um usuario, e o mesmo conseguir logar no aplica-
tivo, é necessario passar o ID na URL desse endpoint, ficando da seguinte forma: lo-
calhost:8080/users/{idUser}. Na figura 10 podemos observar de forma mais clara um
exemplo dessa requisicao.
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Figura 10: Resposta do GET de apenas um usuario.
Fonte: Autor (2022)
Com esse recurso implementado, o front end da aplicagao ficara livre para escolher

quais dados serdao necessarios para ser autenticado e assim, por fim, conseguir acessar de
forma pratica a aplicagao. A figura 11, mostra o exemplo de um usuario logado na pagina

principal do aplicativo.
12:05 F ML @ - aill = G4

0l4, Maria Silva!
Como podemos te ajudar?

™.

] | o v =]
Perf Favoritos Menzagens

Home Agenda I

Figura 11: Usuario logado
Fonte: Autor (2022)

Conforme observamos, foi efetuado o login do usuario cadastrado como exemplo no
capitulo 4.2.1. Agora ele esta pronto para navegar pelo aplicativo, podendo utilizar todas
as funcionalidades disponiveis a ele pelo seu tipo de perfil, como por exemplo, agendar

148

suas consultas.
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4.2.3 Agendamento de Consulta

Seguindo a mesma ideia do CRUD, método utilizado para as operagdes da API, con-
forme abordado no capitulo 4.2.2. A figura 12 mostra a insercdo de um registro de venda:

http://localhost:8080/venda

ams Authorization Headers (8) Body Pre-req

none form-data x=-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

I
"dispFilial®:{
"id": 1

Figura 12: Criando um Registro de Venda.
Fonte: Autor (2022)

Conforme ilustrado na figura 10, para realizar o POST de uma venda, a URL que uti-
lizamos foi: localhost:8080/venda e é necessario apenar utilizar o ID do usuario e o ID
da disponibilidade da filial (Outro endpont criado para controlar os horarios disponiveis de
um profissional em uma determinada filial). Na figura 13, podemos observar a resposta
dessa requisicao.

Figura 13: Resposta do POST de venda.
Fonte: Autor (2022)

Fazendo um GET desse registro criado, poderemos observar todos os seus dados
conforme os parametros que foram passados. Abaixo na figura 14 temos esse exemplo:
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"t
"tipo": 1,
"idFilial": 1

“d
"hIni
“hFdim

Figura 14: Resposta do GET da venda 1, para acessar o registro criado anteriormente.
Fonte: Autor (2022)

Como observamos, apenas a partir do ID do usuario, e do ID da disponibilidade da
filial, foi criado uma venda com o status em aberto. Isso foi possivel por conta do relacio-
namento com as outras entidades que o Spring nos proporcionou.

Para atualizarmos o objeto cadastrado é usado o método PUT, @PutMapping, que
também recebera um ID para identificar o objeto em questdo. Neste método pode-se apli-
car dois parametros: um identificador com a anotacdo @PathVariable e a @RequestBody
para o conteudo a qual deseja atualizar, seguindo o modelo da figura 15.

[@PutMapping(™/{vendald}")
public ResponseEntity<Venda> update(@Valid @PathVariable Long wendald , [@RequestBody Venda wvenda){

if(!wvendasRepository.existsById(vendald)) {
return ResponseEntity.notFound().build();
h

venda.setId(vendald);
regVendaService.salvar({venda);

return ResponseEntity.ok(venda);

Figura 15: Trecho do cddigo do método PUT, para atualizar um objeto.
Fonte: Autor (2022)
Conforme a regra de negdcio estabelecida no cédigo na figura a cima, para realizar-

mos um update de algum objeto da nossa entidade de Venda, é necessario passar o ID da
mesma, conforme ilustrado na figura 63 abaixo.
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http://localhost:B080/venda/1

Body Pre- ript Tests

form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

Figura 16: Atualizando a venda 1 para o status “cancelada”, usando o método PUT
Fonte: Autor (2022)

Utilizamos a URL localhost:8080/venda/{idVenda}, para realizar a atualizacao do
status dessa venda, tornando necessario passar apenas o parametro que seria alterado.

Para finalizar, vamos deletar essa venda usando o método DELETE. Para isso, de-
ve-se utilizar a anotagao @DeleteMapping, atribuindo um valor que se refere ao identifi-
cador do objeto e informar este ID com a anotagdao @PathVariable para buscar o recurso
alvo, seguindo o modelo da figura 14.

@releteMapping(™/{vendaId}™)
public ResponseEntity<Void> delete(@Pathvariable Long wendaId){

if(!vendasRepository.existsById(vendald)) {
return ResponseEntity.notFound().build();
h

regVendaService.excluir(vendaId);

return ResponseEntity.neContent().build();

}

Figura 17: Trecho do cédigo do método DELETE, para excluir uma venda.
Fonte: Autor (2022)

Conforme ilustrado na figura, serd necessario apenas informar o ID do registro de
venda, que dessa forma sera deletado todos os objetos dessa entidade. Na figura 15 abai-
x0, temos um exemplo da realizacao dessa operagao.
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http:/flocalhost:8080/venda/1

Body Pre-requ

none form-data ®-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

Figura 17: Resposta do DELETE, responsavel por excluir um registro.
Fonte: Autor (2022)

Utilizamos a URL localhost:8080/venda/{idVenda} para identificar o registro que se-
ria excluido, dessa forma, como observado, apds realizar a operacgao, foi retornado o
“Status: 204 No Content”, status HTTP que indica que obtivemos sucesso ha requisicao e
0 nosso registro foi deletado com sucesso.

4. CONCLUSAO

Foi destacado no projeto em questdo, que sistemas que sdao construidos sobre os
principios de API REST oferecem os mecanismos mais modernos para que um sistema
rode com um bom funcionamento em variedades de tipos de aparelhos ou sistemas ope-
racionais. Isso se torna vantajoso por conta da variedade de equipamentos, onde cada um
funciona com seu sistema operacional, na maioria dos casos ndo se torna viavel construir
um sistema para cada aparelho ou SO, pois isso gera custos extraordinarios.

O framework spring € uma ferramenta muito poderosa para um desenvolvedor, é
usada amplamente na pela comunidade java. Vale destacar sobretudo, a produtividade
que foi proporcionada por ele e que, através de metodologias que foram aplicadas sobre
os estudos de Padrdes de Projeto, MVC, e Programacao Orientada a Objetos, o processo
de desenvolvimento desse projeto se deu com um curto periodo de tempo e consequen-
temente diminuiu os custos do desenvolvimento. O back-end da aplicagao produzida esta
em um repositorio no github.

4.1 Trabalhos Futuros

Este projeto teve como foco o desenvolvimento Backend de um sistema de gerencia-
mento de clinicas de salde e agendamento de consultas online. Posteriormente a API sera
hospedada no Tomcat, uma plataforma em nuvem para fazer deploy de aplicagdes e sera
desenvolvido o Front-end, na qual consumira a API desenvolvida para executar a regra de
negocio e com isso obter o gerenciamento dos servigos.
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Resumo

sanguineos, e estima-se que 17,9 milhdes de pessoas morreram em 2019 (WHO,

2021). A crescente importancia da analise de dados em informatica médica des-
pertou o interesse na geracdo de modelos analiticos em aprendizado de maquina (ML). A
previsdao de DCV é um desafio complexo e a classificagcdo usando ML desempenhard um
papel importante na previsao e investigacdo de doencas cardiacas para mitigar os efeitos
cardiacos e evitar a mortes prematuras. O objetivo deste trabalho é analisar dados trei-
nando com Machine Learning e o algoritmo de Regressdo Logistica para avaliar modelos e
aprendizado profundo para prever diagndsticos de doencas cardiovasculares.

Q doenca cardiovascular (DCV) é uma adversidade que afeta o coracdao e os vasos

Palavras-chaves: Machine Learning; Algoritmo de Regressdo Logistica; Analise de
Dados.

Abstract

Cardiovascular disease (CVD) is an adversity that affects the heart and blood vessels,
and an estimated 17.9 million people died in 2019 (WHO, 2021). The growing im-
portance of data analysis in medical informatics has sparked interest in generating
analytical models in machine learning (ML). CVD prediction is challenging and a classi-
fication using ML will play an important research complex in predicting heart disease to
mitigate cardiac deaths and prevent premature death. The aim of this work is healthy
and to evaluate machine and deep learning models to predict diagnoses of cardiovascular
diseases.

Keywords: machine learning; cardiovascular diseases; data analysis.
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1. INTRODUCAO

A doenca cardiovascular (DCV) é uma adversidade que afeta o coragdao e os vasos
sanguineos. Também conhecida como doenca cardiaca, a incidéncia dessas doencas se
deve principalmente a bloqueios que estreitam as artérias, impedindo o fluxo sanguineo
para o coragao ou cérebro. Isso inclui varias doencas, como doenca cardiaca coronaria,
doencas cerebrovasculares, doencas arteriais periféricas, doencas reumaticas e outras
doencas. Em 2019, estima-se que as DCV tenham sido a causa de 6bito de 17,9 milhdes
de pessoas, ou seja, 32% das mortes daquele ano (WHO, 2021).

Os fatores de risco para doencas cardiovasculares incluem fatores comportamentais,
como tabagismo, dieta ndo saudavel, uso nocivo de alcool e inatividade fisica, e fatores
fisioldgicos (metabdlicos), incluindo pressao alta e niveis elevados de colesterol e glicose.
Devido a enorme influéncia da informacao disponivel em varias formas, o papel da analise
de dados em informatica médica cresceu rapidamente na ultima década. Isso também le-
VOu a um crescente interesse na construcao de modelos analiticos baseados em dados de
Machine Learning (ML, em portugués, Aprendizado de Maquina) para computacao médica.

A previsao de doencas cardiovasculares € um dos desafios mais complexos na analise
de dados clinicos. No entanto, a classificagdo usando ML desempenha um papel importan-
te na previsao de doencas cardiacas e revisao de dados para reduzir o impacto cardiaco e
prevenir possivel morte prematura. A doenca cardiovascular pode ser amenizada através
do diagndstico precoce, reduzindo assim a mortalidade. Portanto, o uso de ML para iden-
tificar fatores de risco € uma importante abordagem potencial para a melhora da doenca.
Varios estudos tém desenvolvido modelos preditivos com o objetivo de prever doencas
cardiovasculares. Por exemplo, em Al-Absi et al. (2021), os autores tentaram desenvolver
um modelo na base de dados do Qatar Biobank (QBB) para identificar individuos sauda-
veis e pacientes com doenca cardiovascular, que pudesse detectar e analisar os principais
fatores de risco relacionados a doenca no Qatar. Outro exemplo é o estudo desenvolvido
por Smigiel et al. (2021), que realizou de diferentes classes diagnosticais de DCV usando
monitoramento de eletrocardiogramas (ECG).

Dado o histérico, o principal objetivo do trabalho atual é treinar e avaliar modelos de
aprendizado de maquina e aprendizado profundo para prever o progndstico de doencgas
cardiovasculares. Como contribuicao, este trabalho destaca o uso de Regressao Logistica
para avaliacao de séries temporais e comparagao com outros dados ja apurados.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta alguns trabalhos
relacionados a esta proposta de trabalho. A secdao 3 apresenta a metodologia e seus pas-
sos especificos para orientar este trabalho. Os resultados e analises obtidos sao apresen-
tados e discutidos na Secao 4. A Secgao 5 conclui com comentarios sobre as consideracdes
finais identificadas neste trabalho.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O diagnéstico precoce é um passo importante para atingir o objetivo de reduzir o im-
pacto e as consequéncias das doencas cardiovasculares. Ghosh et al. (2021), semelhante
a muitos estudos, tentou classificar as DCV usando ML. Um modelo com 99,05% de pre-
cisao foi projetado com bons resultados utilizando Random Forest Packing (RFBM) para
classificar doencgas cardiacas.
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Al-Absi et al. (2021) construiram um modelo de ML para distinguir individuos sauda-
veis de pacientes com doencas cardiovasculares para revelar uma lista de potenciais fato-
res de risco relacionados a doencga. O estudo examinou uma série de medidas biomédicas,
incluindo medidas comportamentais, representando as varias medidas biomédicas CVD
do Qatar Biobank (QBB). Portanto, os autores listaram o CatBoost como o melhor modelo
com 93% de precisdo. Além dos fatores de risco conhecidos, como doenca renal, funcdo
hepatica, aterosclerose etc. Outros achados foram a identificacdo de um novo conjunto
de fatores de risco.

Cui et al. (2020) indicaram que niveis elevados de lipidios no sangue sao um dos
fatores de risco mais importantes para doencas cardiovasculares. Assim, com a previsao
precoce de valores anormais de lipidios, a intervencdo precoce é possivel e reduz o risco
de desenvolver dislipidemia, ou seja, colesterol ou lipidios no sangue anormalmente ele-
vados. Portanto, o objetivo do estudo foi prever o risco de desenvolver dislipidemia em
trabalhadores de siderurgicas. Naquele estudo, a rede neural LSTM foi o melhor modelo,
com acuracia! superior a 95%.

Strodthoff et al. (2020) Uma analise comparativa do conjunto de dados de ECG cli-
nicos, o PTB-XL. Como contribuigcao, este trabalho implementa e aplica diversos modelos
modernos de Deep Learning (DL), além de fornecer um banco de dados para mitigar o
problema da anadlise automatizada de ECG. Dentre todos os modelos avaliados, uma rede
neural convolucional com arquiteturas ResNet e Inception tem o melhor desempenho na
tarefa proposta.

Este trabalho propde um método para construcao de modelos de redes neurais, usan-
do algoritmos de ML. Para o modelo de treinamento e teste foi utilizado um classificador
baseado em Regressao Logistica, visto que a primeira proposta feita utilizando Random
Forest teve uma acuracia menor que a atual. O modelo de Regressao Logistica, € empre-
gado para modelar a relagao entre uma variavel dependente categdrica e um conjunto de
variaveis explanatorias.

Os trabalhos apresentados nesta secao sao consistentes com o presente trabalho na
execucao de tarefas de aprendizado de maquina para prever eventos de saude, particu-
larmente doencas cardiovasculares. Portanto, assim como o presente trabalho, ambos
propdoem uma tarefa de classificagao. O trabalho a ser apresentado de maneira mais deta-
Ihada é uma nova contribuicdo para o estudo de diferentes modelos ML utilizando a base
de classificagdao Creative Commons Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

2.1 Metodologias

A primeira fase do desenvolvimento da pesquisa consiste na busca e selegao de um
bom banco de dados no nicho da salde, mais especificamente sobre doenca cardiovas-
cular estruturado para estudos de aprendizagem supervisionada. O processo de pesquisa
de ML requer atividades que incluem pré-processamento e preparacao de dados apds a
aquisicao do data set. O objetivo da etapa de pré-processamento é usar técnicas de visu-
alizagao para entender os dados e fazer insights sobre tendéncias e qualidade dos dados,
além de fazer hipdteses e suposicdes na analise antes de ir para parte pratica. Durante
a preparacao dos dados, a limpeza dos dados é realizada para otimizar a qualidade dos
dados, que visa reduzir as amostras com valores ausentes, atributos com valores nulos e
dados discrepantes.

Uma etapa muito importante antes que o modelo preditivo receba os dados é a vi-

1 Acuracia é uma espécie de soma entre exatiddo e precisao
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sualizacao e analise dos atributos. Em relacdo aos atributos, é possivel editar atributos
deletando, convertendo e buscando novos ja fornecidos pelo conjunto de dados, isso se
faz necessario quando existe atributos sem valor especificado ou com valor atribuido de
forma erronia no data set. Além disso, é possivel converter os dados brutos em formatos
mais adequados ao processo, o que nao foi necessario nesta pesquisa.

2.1 Materiais e Métodos

Para atingir os objetivos desejados e testar as hipdteses experimentais formuladas
anteriormente, foi necessario decidir quais as ferramentas que seriam usadas para tal
processo. Visto que este € um estudo sobre ML, a linguagem de programacdo é o ponto
mais importante a ser decidido, existem diversas linguagens que tem o poder de fazer
algoritmos de ML, as mais usadas sao Python, Linguagem R, Scala, Java, Julia, C, etc. No
presente trabalho, a linguagem de programao utilizada foi Python.

Python é uma linguagem agil, simples e objetiva, principalmente se tratante da area
de analise de dados e apesar da sua simplicidade, ela € uma linguagem muito robusta
que exerce seu papel sem apresentar nenhum problema, conta também com uma sintaxe
facil de entender. Python desenvolveu uma comunidade grande e ativa de processamento
cientifico e analise de dados. Nos ultimos dez anos, Python passou de uma linguagem de
computacdo cientifica inovadora, ou para ser usada “por sua prépria conta e risco”, para
uma das linguagens mais importantes em ciéncia de dados e aprendizado de maquina
(MCKINNEY, 2018)

Temos também o Jupyter Notebook, que é uma excelente opgao para quem deseja
criar codigos em Python, ele é se utiliza de uma interface web que permite prototipagem
rapida e compartilhamento de projetos relacionados a dados e foi utilizado para fazer este
modelo.

O modelo presente utilizara algoritmos que se enquadrem como ML tradicional de
modelo preditivo de regressao logistica que faz parte da biblioteca Scikit-Learn. Esta bi-
blioteca se transformou no principal kit de ferramentas para aprendizado de maquina.
Além desta se fara o uso também do Pandas e Numpy.

3. ESTUDO DE CASO

O trabalho presente utiliza dados do banco de dados CC BY 4.0 fornecido pelo UC
Irvine Machine Learning Repository (UCI), um projeto com colaboracao com Rexa na Uni-
versidade de Massachusetts Amherst e apoio financeiro da National Science Foundation,
onde foi coletado dados de 4 banco de dados distintos (Hospital Universitario de Zurique -
Suica, Instituto Hungaro de Cardiologia - Hungria, Hospital Universitario de Basel - Suica
e VA Medical Center de Long Beach). Todos os dados coletados sao reais e disponibiliza-
dos para pesquisas e estudos de casos.

3.1 Dados e Ferramentas

A primeira etapa do desenvolvimento da pesquisa foi analisar os atributos do banco
de dados obtidos para o estudo, ao total sao 303 linhas e 14 colunas compondo o Dataset,
as linhas se referem a quantidade de pacientes analisados e as colunas ao total de atri-
butos a serem analisados de cada paciente, a fim de gerar um modelo de treinamento e
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teste para a otimizacao de exames reais. Em cada paciente analisado, ja vem o resultado
se ele porta ou ndo doenca cardiovascular e essa informagao prévia sera responsavel para
fazer o treinamento do modelo e calcular sua acuracia.

3.2 Bibliotecas Utilizadas

As bibliotecas Python sdo uma colecdo de mddulos e funcdes Uteis que reduzem o
uso de codigo de programacdo e sendo possivel processar uma montanha de dados com
elas de forma mais automatizadas. A figura 1, mostra quais bibliotecas foram utilizadas
neste projeto.

In [1]: import numpy as np
import pandas as pd
from sklearn.model selection import train_test split
from sklearn.linear model import LogisticRegression
from sklearn.metrics import accuracy score
from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix

Figura 1: Bibliotecas importadas
Fonte: Autoral, 2022.

O Numpy tem como funcao trabalhar operacdes numéricas, ja o Pandas vai fazer a
manipulacao dos dados de forma geral, as bibliotecas baseadas em Sklearn vai servir para
fazer a modelagem estatistica, analise e mineracao de dados, além de suporte ao apren-
dizado supervisionado e nao supervisionado.

3.3 Coleta e Processamento de dados

Esses dados sao devidamente preparados e passam por alguns processos de limpeza
e ajuste de pré-processamento e selecdo de varidveis para que possam ser alimentados a
um algoritmo de aprendizado de maquina que faz previsdes e verifica novamente até que
ponto o resultado esta no valor correto. Ajustar os parametros usados na previsdo ajuda
a obter um valor mais adequado.

A biblioteca Pandas tera um trabalho essencial na parte presente, onde sera visuali-
zado os dados em conjuntos de forma mais detalhadas. A figura 2, mostra o carregamen-
to dos dados.

In [2]: # Carregando os dados csv para o Pandas DataFrame
heart data = pd.read csv('heart disease data.csv')

Figura 2: Carregamento dos dados
Fonte: Autoral, 2022.

Todos os dados estao armazenados em um arquivo de informagdes separadas por
virgulas (CSV) localizado na prépria memoéria do computador e precisa ser puxado atra-
vés do codigo descrito na figura acima para, assim, fazer o tratamento e manipulacao dos
dados.

Agora vamos visualizar as 5 primeiras linhas e as 5 Ultimas do nosso Data Frame,
conforme mostra a figura 3, para ter nocao do modelo dos dados de cada atributo apre-

sentado.
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In [3]: # Imprimir as 5 primeiras linhas do DataFrame
heart_data.head()

out[3]:
o age sex cp trestbps chol fbs restecg thalach exang oldpeak slope ca thal target
0 63 1 3 145 233 1 0 150 0 23 0 0 1 1
1 37 1 2 130 250 O 1 187 0 35 0 0 2 1
2 41 0o 1 130 204 O 0 172 0 1.4 2 0 2 1
3 56 11 120 236 0 1 178 0 0.8 2 0 2 1
4 57 0 0 120 354 O 1 163 1 0.6 2 0 2 1

In [4]: # Imprimir as 5 ultimas Linhas do DataFrame
heart data.tail()

ot age sex cp trestbps chol fbs restecg thalach exang oldpeak slope ca thal target
298 57 0 0 140 241 0 1 123 1 0.2 1 0 3 0
299 45 1 3 10 264 O 1 132 0 12 1 0 3 0
300 68 1 0 144 193 1 1 141 0 34 1 2 3 0
301 57 1 0 130 131 0 1 115 1 12 11 3 0
302 57 0o 1 130 236 O 0 174 0 0.0 1 1 2 0

Figura 3: Visualizagao dos dados
Fonte: Autoral, 2022.

E notdrio que eles seguem um padrdo, visto que todas essas informacdes foram co-
letadas de pessoas reais. Para uma melhor resolugao da quantidade de dados presente no
Data Frame foram utilizados o comando mostrado na figura 4.

In [5]: # Numero de Linhas e colunas do dataset
heart _data.shape
Out[5]: (3@3, 14)
Figura 4: Quantidade de dados
Fonte: Autoral, 2022.

Vemos que, como descrito antes, temos dados de 303 pacientes, outras duas im-
portantes funcdes apresentadas a seguir para a uma visualizagdo mais profunda é saber
quais os tipos de dados foram trabalhados, conforme mostra a figura 5.
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In [6]: # Obter algumas informacdes sobre os dados
heart data.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 303 entries, @ to 382
Data columns (total 14 columns):

# Column Mon-Null Count Dtype

@ age 303 non-null inte4
1 sex 363 non-null inte4d
2 cp 303 non-null inte4
3  trestbps 383 non-null inte4d
4  chol 303 non-null inte4
5 fbs 383 non-null intes
6 restecg 383 non-null inte4
7  thalach  3@3 non-null intes
8 exang 303 non-null inte4
9 oldpeak 383 non-null tfloate4d
18 slope 363 non-null inte4d
11 «ca 303 non-null inte4
12 thal 303 non-null inte4

13 target 303 non-null inte4
dtypes: floate4(1l), intea(13)
memory usage: 33.3 KB

Figura 5: tipo de dados
Fonte: Autoral, 2022.

Portanto, é visivel que entre os 14 atributos, 13 sao do tipo inteiros (INT) e apenas
1 do tipo FLOAT, ou seja, nUmeros “quebrados”. E de suma importancia também verificar
se existe algum atributo com valores ausente, o comando para tal finalidade é mostrado
na figura 6.

In [7]: # Verificando valores ausentes
heart data.isnull().sum()

out[7]: age
sex
cp
trestbps
chol
ftbs
restecg
thalach
exang
oldpeak
slope
ca
thal
target
dtype: inte4

QO 200000000 O@

Figura 6: verificagao dos atributos
Fonte: Autoral, 2022.

Dentre todos, nenhum atributo possui valor nulo, como visto na figura acima, isso
€ muito importante para o projeto, pois poderia acontecer algum erro na hora de treinar
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ou testar o modelo. Outro fator importante a ser apresentado, conforme é mostrado na
figura 7, é a exibicao de quantas pessoas tém ou ndo doengas cardiovasculares.

In [9]: # Verificando a distribuicdo da Feature Target
heart_data[ 'target'].value counts()

Oout[9]: 1 165
e 138
Mame: target, dtype: inted

Figura 7: identificacao dos pacientes
Fonte: Autoral, 2022.

Como mostrado na figura acima, o atributo chamado “target” é que mostra qual
paciente tem o ndo doencas cardiacas, e no nosso Data Frame de estudo de caso, 165
pacientes tém e os outros 138 pacientes ndao tém, ou seja, o numero 1 diz que o paciente
porta doenca e o numero 0 que nao porta.

3.4 Dados de Treinamento e Dados de teste

Uma das bases do aprendizado de maquina sao os dados histéricos, os algoritmos
de aprendizado supervisionado de maquina precisam aprender e, para isso, quanto mais
dados usar, melhor serd o modelo, por isso acontece essa fase de treinar modelos antes
de ir para os testes, conforme mostra a figura 8.

In [18]: #Dividindo as Features e Target
X = heart_data.drop(columns="target', axis=1)
Y = heart_data[ 'target']

In [11]: print(X)

age sex cp trestbps chol fbs restecg thalach exang oldpeak

2] 63 1 3 145 233 1 ] 150 @ 2.3

1 37 1 2 130 250 <] 1 187 5] 3.5

2 11 <] 1 130 204 <] ] 172 @ 1.4

E] 56 1 1 120 236 <] 1 178 5] 9.8

4 57 ] 2] 126 354 ] 1 163 1 9.6

298 57 ] 1] 146 241 2] 1 123 1 9.2

299 45 1 3 110 264 a 1 132 5] 1.2

3ee 68 1 e 144 193 1 1 141 <] 3.4

3e1 57 1 e 138 131 ] 1 115 1 1.2

382 57 Q 1 138 236 <] Q9 174 2] 9.9
slope ca thal

%] ] 2] 1

1 5] ] 2

2 2 ] 2

E] 2 2] 2

4 2 2] 2

298 1 2] 3

299 1 ] 3

300 1 2 3

3e1 1 1 3

382 1 1 2

[303 rows x 13 columns]

Figura 8: separacao dos atributos
Fonte: Autoral, 2022.

O primeiro passo antes de treinar o modelo é separar o atributo “target” de todos os
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outros, para assim, podermos saber se ele estd avaliando corretamente, mas, entdo ve-
mos a variavel “X” recebendo todos os 13 atributos de treinamento e a variavel “Y” recebe
o atributo mencionado, segue a figura 9.

In [12]:  print(Y)

%] 1
1 1
2 1
3 1
4 1
298 5]
299 @
300 %]
301 5]
3082 5]

Name: target, Length: 383, dtype: ints4

Figura 9: separacao dos atributos 2
Fonte: Autoral, 2022.

Dados de treinamento sao dados fornecidos a um algoritmo de aprendizado de ma-
guina para construir um modelo. Esses dados geralmente representam cerca de 70% dos
dados, por isso foram separados como mostra a figura 8 e figura 9. Segue a figura 10.

Dividindo os dados em dados de treinamento e dados de teste
In [13]: X train, X test, Y train, Y _test = train_test split(X, Y, test size=0.2, stratify=Y, random_state=2)

In [14]: print(X.shape, X _train.shape, X test.shape)

(302, 13) (242, 13) (61, 13)

Figura 10: dados teste e dados treinamento
Fonte: Autoral, 2022.

Agora precisamos entender como funciona o a modelagem inicial do projeto, pois é
agui que o modelo sera dividido para ser treinado, onde:

X_train - Isso inclui todas as suas varidveis independentes, elas serdo usadas para
treinar o modelo, também como especificamos o test_size = 0.2, esses 80% de seus da-
dos completos serd usado para treinar/ajustar o modelo e os 20% restantes serdo usados
para testar o modelo.

X_test - Esta é a parte restante dos 20% das variaveis independentes dos dados que
nao serao usados na fase de treinamento e serdao usados para fazer previsdes para testar
a precisao do modelo.

Y_train - Esta é sua variavel dependente que precisa ser prevista pelo modelo, isso
inclui rétulos de categoria contra suas variaveis independentes, precisamos especificar
nossa variavel dependente enquanto treinamos/ajustamos o modelo.

Y_test - Esses dados tém rétulos de categoria para os dados de teste, esses rétulos
serao usados para testar a precisao entre as categorias reais e previstas.
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3.5 Algoritmo de Aprendizagem

Os algoritmos de atividades preditivas podem ser classificados como sendo de regres-
sao ou classificacao, algoritmos de classificacao tentam classificar objetos ou amostras
com base nas propriedades observadas do operador, enquanto algoritmos de regressao
tentam classificar a relacdo entre varidveis usadas para prever valores. Segue o esquema
(figura 11).

—

Dados de
entrada
Rétulos de
dados

et

- Modelo preditivo -
esperada

Figura 11: esquema do aprendizado

Aprende o
Algoritmo de relacionamento entre
Machine Learning entradas e saidas

Dados
historicos

Fonte: Tatiana Escovedo, 2022.

Podemos concluir que este € um modelo supervisionado, pois o0 modelo de entrada é
construido através de um conjunto de dados que foi recebido, e sdao apresentados como
pares ordenados (entrada - saida). Dizemos que foram rotulados, porque conhecemos os
detalhes de cada entrada e saida com antecedéncia.

Normalmente, os dados de entrada (rotulados) sao divididos em dois conjuntos: um
conjunto de treinamento, que é usado para construir o modelo, e um conjunto de teste,
que também é chamado de literatura de conjunto de validagao.

S6 podemos treinar uma maquina usando algoritmos de aprendizado de maquina.
Em suma, os algoritmos de aprendizado de maquina sdo conjuntos organizados de regras,
comandos e instrucdes. Ao combinar algoritmos com dados, eles obtém um resultado so6-
lido, como mostra a figura 12.

Regressao Logistica
In [15]: model = LogisticRegression()

In [16]: |# treinando o modelo LogisticRegression com dados de treinamento

model.fit(X_train, Y_train)

C:\Users\ricar\anaconda3\lib\site-packagesisklearn\linear_model\_logistic.py:814: ConvergencelWarning: lbfgs failed to converge

(status=1):

STOP: TOTAL MNO. of ITERATIONS REACHED LIMIT.

Increase the number of iterations (max_iter) or scale the data as shown in:
https://scikit-learn.org/stable/modules/preprocessing.html

Please also refer to the documentation for alternative solver options:
https://scikit-learn.org/stable/modules/linear _model.html#logistic-regression

n_iter_i = _check_optimize_result(

Out[16]: LogisticRegression()

Figura 12: algoritmo usado
Fonte: Autoral, 2022.
Existem duas classificagdes principais de algoritmos de aprendizado de maquina:
1. Aprendizado supervisionado: Os algoritmos de aprendizado de maquina super-
visionados sao aqueles que exigem entrada humana para manipular os dados.
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Nesse caso, ja existe uma implementacao do resultado correto (exemplos de rotu-
los), ou seja, o algoritmo ja recebe determinados dados para realizar determinada
operagao.

2. Aprendizado ndo supervisionado: Neste caso, as informacdes especificadas nao
sao inseridas, portanto, o sistema ndo possui uma resposta correta. Assim, um al-
goritmo de aprendizado de maquina ndo supervisionado tem resultados variaveis
e imprevisiveis que geram novos padroes e filtros.

O algoritmo escolhido ja citado para o presente projeto, que foi o Algoritmo de Re-
gressao Logistica, a figura 13, retrata como ele se apresenta.

A4

Figura 13: curva da regressdo logistica
Fonte: TIBCO Software, 2022.

Este tipo de algoritmo de aprendizado de maquina trabalha com questdes estatisticas
e probabilisticas e lida com problemas de classificacdo. Para isso, a regressao logistica
calcula as variaveis e as classifica da melhor forma. Ao contrario da regressao linear, a
regressao logistica forma um padrao em S e apresenta valores entre 0 e 1. Na regressao
logistica a variavel dependente tem apenas duas categorias. Em geral, a ocorréncia do
evento de interesse é codificada como “1” e a auséncia como “0”. Lembrando que a codi-
ficagao altera o sinal dos coeficientes e, portanto, sua interpretacao substantiva.

A regressao logistica difere de outras técnicas de mineracao, principalmente pelo
fato de sua variavel dependente ser categorica, e mesmo quando ela ndo é dicotomica, é
possivel torna-la dicotdmica, com a finalidade de aplicar esta técnica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja foi citado anteriormente, o objetivo de um modelo de classificacdo de dados
é fazer uma previsdo com base em eventos passados. Para fazer isso, o modelo usa um
conjunto de dados com entradas e atributos. Além disso, é necessario conhecer a saida
esperada desse conjunto de dados.

Todas essas informagdes sdo usadas para treinar um modelo, que é usado para pre-
ver os resultados esperados de novos dados futuros. Ao treinar este modelo, foi usado um
conjunto de dados (nao aquele usado no treinamento) para testar o quao bem o modelo
esta correto. No entanto, ndo basta contar os sucessos do seu modelo, se foi bom ou nao.

Nesta avaliacao, diferentes métricas devem ser utilizadas dependendo do problema
sob investigacdo. Mas antes de introduzir essas métricas, precisamos entender alguns
conceitos de classificacdo binaria: as classes que os dados previstos podem assumir.
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Se falarmos especificamente sobre validacdo, entdo acuracia refere-se a quao pré-
ximos os resultados encontrados por meios automatizados ou solucdes de inteligéncia
artificial estao da realidade. Entao, segue abaixo a figura 14, mostrando os resultados

encontrados por meio do modelo criado.

In [17]: # Acurdcia nos dados de treinamento
X_train_prediction = model.predict(X_train)
training_data_accuracy = accuracy score(X_train_prediction, Y_train)

In [18]: print('A acurdcia nos dados de treinamento é de: ', training_data_accuracy)

A acuracia nos dados de treinamento & de: ©.8512396694214877

In [19]: # Acurdcia nos dados de teste
X _test_prediction = model.predict(X_test)
test_data_accuracy = accuracy_score(X test prediction, Y_test)

In [2@]: print('A acurdcia nos dados de teste é de: ', test_data_accuracy)

A acuradcia nos dados de teste é de: ©.819672131147541
In [21]: predictions = model.predict(X_test)

In [22]: print(classification_report (Y_test, predictions))
print (confusion_matrix(Y_test, predictions))

precision recall fl-score  support

=] 8.79 8.82 8.81 28

1 8.84 8.82 0.83 33

accuracy 8.82 61

macro avg 8.82 B8.82 8.82 61

weighted avg 9.82 9.82 9.82 61
[[23 5]
[ 6 27]]

Figura 14: acuracia do modelo
Fonte: Autoral, 2022.

Vemos que a Acuracia do modelo de treinamento estd equivalente a 85% e a acura-
cia do modelo de teste estd a 82% arredondado, ou seja, a cada 10 individuos avaliados
pelo modelo construido, cerca de 8 individuos foram diagnosticados correntemente, vale
ressaltar que um projeto com acuracia acima de 70% ja é considerado bom.

Nesta mesma figura, podemos observar algumas variaveis importantes e seus valo-

res:

e Acuracia indica o desempenho geral do modelo, quantas de todas as classificacoes

o modelo classificou corretamente.

e Precisao: indica as classificacdes de classe positivas feitas pelo modelo estao cor-

retas.

e Recall indica de todas as situagdes da categoria positiva, como valor esperado,

guantas estao corretas

e F1 score é simplesmente uma maneira de rastrear apenas uma métrica em vez
de duas (precisao e recall) em determinadas situacdes. E a média harmonica dos
dois, que estd muito mais proxima dos valores mais baixos do que a média arit-
mética simples. Ou seja, se a pontuacdo da F1 for baixa, indica que a precisao ou

a recuperacao sao baixas.

Temos também a Matriz de Confusao mostrada no final da Figura 13, uma maneira
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simples de apresentar os resultados de um método de classificacdao de dados é com a
chamada matriz de confusado, ela mostra o nimero de ocorréncias que o programa teve
de cada uma das quatro categorias.

Para finalizar o projeto apresentado até aqui, foi construido um sistema preditivo,
como mostra a figura 15, com objetivo de receber os valores dos atributos de pessoas
para serem avaliadas individualmente, como visto anteriormente, a acuracia esta a cerca
de 80%.

Construindo um Sistema Preditivo

In [23]: input_data = (62,0,0,140,268,0,0,160,0,3.6,08,2,2)

# Alterar os dados de entrada para uma matriz numpy
input_data_as_numpy_array= np.asarray(input_data)

# remodelar a matriz numpy como estamos prevendo apenas na instancia
input_data_reshaped = input_data_as_numpy_array.reshape(1,-1)}

prediction = model.predict(input_data_reshaped)
print(prediction}

if (prediction[®]== @):

print('A pessoa ndo tem uma doenca cardiaca')
else:

print('A pessoa tem uma doenca cardiaca')

[e]

A pessoa n3o tem uma doenca cardiaca

C:\Users\ricar\anaconda3\lib\site-packages\sklearnibase.py:458: UserWarning: X does not have valid feature names, but LogisticR
egression was fitted with feature names
warnings.warn(

Figura 15: sistema preditivo para avaliacao
Fonte: Autoral, 2022.

O primeiro passo é colocar todos os dados de cada atributo, precisa serem preenchi-
dos todos na seguinte ordem:

1- Age (idade)
2- Sex (sexo0)
0: feminino
1: masculino
3- Cp (tipo de dor toracica)
1: angina tipica
2: angina atipica
3: dor nao anginosa
4: assintomatico
4- Trestbps (pressao arterial de repouso)
5- Chol (colesterol sérico em mg/dl)
6- Fbs (glicemia em jejum > 120 mg/dl)
0: falso
1: verdadeiro
7- Restecg (resultados eletrocardiograficos em repouso)
0: normal
1: com anormalidade da onda ST-T (inversdoes da onda T e/ou elevagao ou
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depressao do segmento ST > 0,05 mV)

2: mostrando provavel ou definitiva hipertrofia ventricular esquerda pelos cri-
térios de Romhilt-Estes

8- Thalach (frequéncia cardiaca maxima alcancgada)
9- Exang (angina induzida por exercicio)

0: nao

1: sim
10- Oldpeak (depressao ST induzida pelo exercicio em relacao ao repouso)
11- Slope (a inclinagdo do pico do exercicio segmento ST)

1: ascendente

2: plano

3: downsloping
12- Ca (numero de vasos principais (0-3) coloridos por fluorosopia)
13- Thal (3 = normal; 6 = defeito corrigido; 7 = defeito reversivel)

O individuo usado como teste para o sistema preditivo foi diagnosticado sem doenga
cardiovascular. Lembrando que o algoritmo avalia de acordo com os dados apresentados
a ele, os dados que foram submetidos anteriormente, tiveram finalidade apenas de criar
o0 modelo te treinamento e fazer testes.

5. CONCLUSAO

As doencas cardiovasculares sao as principais causas de mortes no mundo. Nes-
te trabalho, o modelo de aprendizado de maquina para classificacdao multe classes de
diagnosticos de doencas cardiovasculares foi proposto para apoiar a tomada de decisdo,
promover a pesquisa de materiais e fornecer direcionamento para diagndsticos de reco-
nhecimento e, assim, ajudar na indicacao de tratamento.

Foi escolhido um modelo de algoritmo de Machine Learning para construir o modelo
de aprendizado de maquina de classificacdo, que é: Regressao Logistica; um método usa-
do para prever variaveis de resultado categéricas a partir de varidveis preditoras categori-
cas ou continuas. As variaveis de resultado sao muitas vezes referidas como dependentes
e os preditores como independentes. A previsdao de uma categoria especifica pode ser
chamada de classificagao.

Em trabalhos futuros, pretende-se avaliar diferentes estratégias de balanceamento,
explorar a otimizacao de mais hiper parametros para os modelos e realizar um pré-pro-
cessamento que defina melhor as classes de amostra com base na probabilidade de diag-
nosticos implicitos nos dados.

Também pretende-se criar outros modelos de predicao e classificagdo baseado em
novos tipos de algoritmos de machine Learning, tais como Regressao Linear, Arvores de
Classificacao e regressao, Naive Bayes, KNN, Random Forest, etc. Visando buscar a me-
lhor acuracia possivel.
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Resumo

mento da informacdo interna visando a otimizacao de relatérios; este artigo contém

resultados de um estudo de caso feito em um escritério de uma organizacao em
Sdo Luis do Maranhdo. O processo envolve etapas de determinagao da necessidade do
setor de administracao que realiza relatérios sobre as requisicdes de compras realizadas
no sistema SAP. Foi realizado um diagrama de caso de uso para determinar os atores e
0s casos que fariam parte do aplicativo que foi desenvolvido, além de fazer um fluxo de
eventos. Por fim, foi feito um levantamento exploratério-descritivo, classificado como um
estudo survey com os colaboradores da organizacao para saber se a solugao desenvolvida
atendeu as necessidades destes usuarios. A solucdo desenvolvida utilizou as tecnologias:
PowerApps, juntamente com as Listas do Sharepoint que é alimentada por uma rotina
utilizando o framework Selenium Webdriver, que de 1h em 1h, que roda no SAP e baixa os
dados brutos. Constatou-se que o sistema SAP é fundamental para o processo de compra,
mas é preciso ferramentas auxiliares para desenvolver relatérios mais precisos.

Este trabalho teve por objetivo apresentar uma proposta de melhoria de gerencia-

Palavras-chave: SAP, SAP GUI for HTML, Selenium Webdriver, PowerApps, Auto-
macao Selenium.

Abstract

his paper aimed to present a proposal to improve internal information management
I aiming at the optimization of reports; this paper contains results from a case study
done in an office of an organization in Sdo Luis do Maranhado. The process involves
steps of determining the needs of the administration sector that performs reports on the
purchase requisitions performed in the SAP system. A use case diagram was made to
determine the actors and cases that would be part of the application that was developed,
in addition to making an event flow. Finally, an exploratory-descriptive survey was done,
classified as a survey study with the organization’s employees to find out if the solution
developed met the needs of these users. The solution developed used the technologies:
PowerApps, along with Sharepoint Lists that is fed by a routine using the Selenium Web-
driver framework, which every 1h runs in SAP and downloads the raw data. It was found
that the SAP system is fundamental to the purchasing process, but auxiliary tools are ne-
eded to develop more accurate reports.

Keywords: SAP, SAP GUI for HTML, Selenium Webdriver, PowerApps, Selenium Au-
tomation.
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1. INTRODUCAO

A empresa de terceiro setor para qual foi feito o trabalho pretendia otimizar as elabo-
racoes dos seus relatérios referentes aos processos de compras. O SAP ja fornece dados
sobre a compra que pode ser baixado e analisado, porém o que ele fornece nao é suficien-
te para ter o controle que o setor de administracao pretendia.

As informagoes que o SAP fornece sobre a compra sdao uma breve descrigao sobre o
gue vai ser comprado, o valor do produto, nome do solicitante, se aquela compra é refe-
rente a algum projeto ou se é de algum setor de apoio. Porém também é preciso saber
de que cidade aquela compra foi feita, qual o tipo de servico sera empregado naquela
compra. Pois para cada tipo de servico e localidade é designado um colaborador diferente
para que ele prossiga com o processo de compra.

O presente trabalho demonstra o desenvolvimento de uma aplicagao na plataforma
PowerApps integrada com uma automacao feita em Selenium retirando dados diretamen-
te do SAP. Esta solugao foi pensada devido a uma necessidade de ter as informagoes de
forma mais centralizadas. Os relatorios serdo de grande importancia para ver o quanto foi
gasto durante um ano, qual area gastou mais, onde pode ser economizado e ter previsdes
de quanto ira gastar nos proximos anos.

No capitulo 2 deste artigo esta a fundamentacao tedrica, foi abordado assuntos como:
SAP, sua arquitetura e o modelo de implementacao SAP GUI for HTML. No capitulo 3 o
estudo de caso, com o processo de compras e o fluxo dos aplicativos e como eles funcio-
nam, capitulo 4 os resultados e discussoes e por fim no capitulo 5 a conclusdo e trabalhos
futuros da pesquisa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera demonstrada toda a fundamentacao tedrica que serviu como base
de estudo e auxiliou no entendimento e no desenvolvimento deste trabalho assim como
na construcao da aplicacao proposta. Comegamos conceituando o sistema SAP e como
ele funciona no topico 2.1. Seguimos falando sobre a programacao do SAP que tem uma
linguagem de programacdo propria chamada ABAP que se encontra no tépico 2.2 deste
artigo. Logo em seguida os frameworks que foram utilizados para construir a aplicacao
como o Selenium, que se encontra no tépico 2.3 deste artigo. Por fim ao PowerApps que
foi a plataforma utilizada para desenvolver a aplicacao resultante.

2.1 Sistema SAP

A empresa SAP destaca-se como a principal produtora mundial de software para ges-
tao de processos de negocios, desenvolvendo solugdes que facilitam o processamento efi-
caz de dados e fluxo de informacgdes entre as organizagdes (SAP DOCUMENTATION, 2022).

Essa plataforma é desenvolvida em uma linguagem de programacao de alto nivel
criada pela prépria SAP chamada ABAP, que tem sua sintaxe similar a do COBOL. A ABAP
€ usada para a criacdao de aplicativos de negécios dentro do ambiente SAP.

O SAP, é um sistema cliente-servidor com uma arquitetura técnica de trés camadas
(Three Tier Architecture), esses modelos derivam do modelo “n” camadas e caracteri-
zam-se assim por ter sido retirada a camada, application server ou de negdcio do lado
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do cliente, o desenvolvimento é mais demorado, mas em compensacao o retorno é muito
mais rapido e o controlo do crescimento do sistema é maior (FARIA, 2020, p.34).

A arquitetura SAP possui trés camadas: apresentacao, aplicacdao e a camada dos ser-
vidores. A camada de apresentacao que consiste em qualquer dispositivo de entrada que
possa ser usados para controlar o sistema SAP. Pode ser um navegador WEB, dispositivo
movel etc. Todo processamento central ocorre no servidor de aplicacdo que ndo é apenas
um sistema em si, mas pode ser varias instancias do sistema de processamento. O ser-
vidor interage com a camada do banco de dados, que geralmente sao armazenados em
servidores separados. Principalmente por razdes de eficiéncia, mas também por razdes de
seguranca. A comunicagao ocorre entre cada camada do sistema, da camada de apresen-
tacdo ao banco de dados, e entao é feito o backup da cadeia (KOCH, 2018).

A SAP desenvolve solugdes de softwares que sao utilizadas de pequenas empresas a
multinacionais. A plataforma coleta e processa os dados para que os funcionarios consi-
gam acompanhar o processo do seu projeto em todas as etapas. As solugdoes SAP podem
ser instaladas “on premise” na localizacao do usuario que se chama SAP GUI for Windows
ou utilizadas a partir da nuvem conhecido como SAP GUI for HTML (SAP DOCUMENTA-
TION, 2022).

O SAP GUI é a camada do SAP que interage com o usuario. Este sistema fornece uma
API (Application Programming Interface) para a criacao de scripts utilizando-se da camada
SAP GUI que pode ser configurada para a criacao de testes personalizados. O SAP GUI emu-
la telas das transagoes SAP dinamicamente (SARMENTO; KRONBAUER; CAMPOS, 2020).

2.1.1 Modelo de Implementacao SAP GUI for HTML

O SAP GUI for HTML emula dinamicamente telas de transacdes SAP através do na-
vegador Web com uma interface grafica semelhante a usada na SAP GUI for Windows
(FARIA, 2020).

Para utilizar o SAP em um navegador basta que seja instalado o SAP GUI para sof-
tware de servidor HTML. Assim, o SAP conseguira executar as transacoes. Para cada tela
do sistema SAP, o SAP GUI for HTML gera dinamicamente uma pagina HTML semelhante
a do SAP GUI for Windows.

2.1.2 Requisitos para ter o SAP GUI for HTML rodando no sistema

Para utilizar o SAP GUI for HTML os requisitos sao:

e Do lado do cliente: ndo sdao necessarios componentes adicionais. O computador so
precisara acessar a internet e ter um navegador Web para isso.

e Do lado do servidor: é preciso instalar o Internet Transaction Server, pois € a
interface entre a internet e o sistema SAP.

e Para executar o Internet Transaction Server, o sistema deve satisfazer os seguin-
tes requisitos: Sistema Operacional como o Windows SERVER e um servidor WEB.
A figura 2 mostra os requisitos para ter o SAP GUI for HTML rodando no sistema.
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REQUISITOS

SAP GUI FOR HTML

I_-l -l_ll_ _I

MICROSOFT INTERNET ~ NETSCAPE ENTERPRISE
INFORMATION SERVER SERVER (COM
INTERFACE NSAP" k

hr-
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SERV IE E PAC K
SHPERIUR IPLANET WEB SERVER, APACHE WEE SERVER
ENTERPRISE EDITION
SISTEMA DPERACIONAL SERVIDOR WEB NAVEGADOR

SISTEMA SAP: ReLEASE 3.1L 0U SUPERIOR

Figura 1: Requisitos SAP GUI for HTML
Fonte: Autoral, 2022.

Os recursos de maquina para ter o SAP GUI for HTML rodando do lado do cliente sao
minimos. Basta apenas um computador com um navegador, mesmo que simples, para
emular as telas do sistema SAP dinamicamente.

2.1.3 Arquitetura SAP GUI for HTML

O SAP GUI for HTML é impulsionado pelo Internet Transaction Server que se comu-
nica com os navegadores Web por ciclos de solicitagao/resposta. O esquema a seguir
mostra essa comunicagao:

A figura 2, mostra a arquitetura do SAP GUI for HTML.

ARQUITETURA i
SAP GUI FOR HTML

3
ENTRADA
WGATE AGATE
- s bH\DH
NAVEGADOR WEB SERVIDOR WEB

11 15

Figura 2: Arquitetura SAP GUI for HTML
Fonte: Autoral, 2022.
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Quando um usuario inicia uma interacdao com o sistema SAP, o ciclo de solicitacao/
resposta compreende nos seguintes passos (Tabela 1):

Tabela 01: Arquitetura SAP GUI for HTML

1. O navegador Web faz uma solicitacdo para o Servidor Web

2. O Servidor Web carrega o WGate (Gateway Web), que é a extensdo do servidor
Web que vincula o ITS ao Servidor Web

3. O WGate envia os dados de solicitacdo através de uma conexao TCP/IP para o
AGate (gateway de Aplicativo), que é o componente de processamento principal
do ITS

4. O AGate carrega o arquivo de servigo apropriado e usa as informagdes armazena-
das |a para estabelecer uma conexao com o sistema SAP

5. O Sistema SAP responde enviando a tela de logon de volta para o AGate

6. O AGate usa estilos padrao ou um modelo HTML do cliente para gerar uma pagina
HTML. Um estilo € um conjunto configuravel de regras que definem como cada
elemento de interface do usudario encontrado em uma tela de transacdao SAP é
mapeado para HTML

7. O AGate envia a pagina HTML gerada de volta para o WGate

O WGate passa a pagina HTML para o Servidor Web

9. O Servidor Web passa a pagina para o Navegador Web do usuario, que exibe o
resultado

*®

Autor: SAP DOCUMENTATION, 2022.

O AGate e WGate que respectivamente sao: Gateway de Aplicativo e Gateway Web.
Cada um tem o seu papel na imagem mostrada. O Gateway de Aplicativo € um balanceador
de carga do trafego da Web que permite que vocé gerencie o trafego para os seus aplicati-
vos Web. O Gateway de Aplicativo oferece suporte a SSL / TSL no gateway, o que significa
que o trafego geralmente é enviado sem criptografia para o servidor interno. (“Habilitar
o TLS de ponta a ponta no Gateway de Aplicativo Azure”) Esse recurso permite que os
servidores Web fiquem livre da sobrecarga da criptografia e descriptografia dispendiosa.
Em certos momentos, a comunicacdo ndo criptografada com os servidores é uma escolha
inconveniente. O aplicativo em questao pode ter requisitos de seguranca que impossibili-
tem essa comunicacdo sem a criptografia. Para tais aplicacdes o Gateway de Aplicativo da
suporte a criptografia SSL/TSL de ponta a ponta (AZURE DOCUMENTATION, 2022).

WGate ou Web Gateway, € uma solucao de seguranca que controla o acesso a rede
de uma empresa, controla o acesso a internet etc. Protege os dados da empresa e aplica
politicas de seguranca. Filtram conteudo inseguro do trafego web para deter ameacas ci-
bernéticas (CLOUDFIRE DOCUMENTATION, 2022).

Para manter o contexto do usuario no sistema SAP, o AGate (Gateway de Aplicativo)
mantém a conexao com o sistema SAP durante toda a sessao SAP GUI para HTML, mas
o link entre o navegador da Web e o servidor da Web é fechado apds cada ciclo de solici-
tacdo/resposta. Para cada solicitacdo subsequente apds a sessdo ter sido estabelecida, o
navegador da Web usa cookies para enviar um identificador de sessao com a solicitacao
HTTP que identifica exclusivamente a conexao ao sistema SAP.

Em cada etapa de didlogo subsequente no navegador da Web, o usuadrio altera um
conjunto de campos de tela. O navegador da Web envia esses campos para o servidor web
e Wgate, que os passa para o AGate. Gracas ao identificador de sessao exclusivo envia-
do nos dados de solicitacao, o AGate encontra a conexao com o sistema SAP e envia os
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campos de tela alterados para o sistema SAP, juntamente com um cdédigo. O sistema SAP
retorna uma tela SAP alterada que é convertida em HTML usando os estilos padrdao ou o
proprio modelo HTML de um cliente.

2.2 ABAP

ABAP! é uma linguagem orientada a objetos desenvolvida pela SAP para o desenvol-
vimento de aplicativos no ambiente SAP. Essa linguagem suporta o modelo de programa-
cao orientado a objetos baseados em classes e interfaces além de também suportar um
modelo procedural baseados em modulos de fungdo e sub-rotinas.

Uma linguagem de programacao orientada a objetos tem caracteristicas que a difere
de uma linguagem estruturada. Uma delas é a classe. A classe define as propriedades e atri-
butos que um objeto tera. A definicdo de uma classe também define o seu comportamento,
ou seja, quais funcionalidades podem ser aplicadas a objetos de classes. Essas duas carac-
teristicas podem ser chamadas de métodos e atributos de uma classe (RICARTE, 2001).

Uma classe abstrata, por exemplo, nao pode ser instanciada, ela apenas pode ser
herdada e nao conseguimos criar objetos a partir dela. Segundo Douglas Rocha Mendes
(2009), A herancga esta fundamentada na definicdo de uma classe com base em outra, ou
seja, uma classe é criada a partir de outra classe. O polimorfismo € quando dois objetos
de duas classes diferentes possuem um mesmo método, mas implementado de forma di-
ferente (“"polimorfismo” vem do grego, poli = muitas, morfos = forma). E por fim o encap-
sulamento que consiste em transformar os métodos e atributos privados. Como o préprio
nome ja sugere, esses métodos e atributos ficam protegidos para que eles nao fiqguem
visiveis fora da classe em que se encontram (RICARTE, 2001). A abstracao, a heranca, o
polimorfismo e o0 encapsulamento, sao os pilares da orientagao a objeto.

ABAP é uma linguagem de programacdo orientada a objetos e no servidor de aplica-
tivos, o pré-requisito para o uso dessa linguagem ¢é a instalacdo de um Application Server
ABAP. Com o cliente-servidor contendo trés camadas: apresentacao, aplicacdo e banco de
dados (SAP DOCUMENTATION, 2022).

2.3 Automatizacao com Selenium Webdriver

Selenium é um framework que utiliza variadas ferramentas e bibliotecas que per-
mitem e suportam a automacao de navegadores da Web. Selenium Webdriver permite
controlar navegadores Web usando diferentes linguagens de programacao: Java, Python,
C#, Klotin, Ruby e Javascript. Em testes end-to-end, as chamadas das APIs do Selenium
Webdriver sao tipicamente incorporadas em casos de teste usando uma estrutura de teste
de unidade (SELENIUM DOCUMENTATION, 2022).

O Webdriver manipula o navegador nativamente como um usuario faria. Todas as
instrugdes usadas em qualquer linguagem de programacao sao feitas pelo Webdriver
como se fosse um passo que o usuario estivesse dando dentro do navegador. O Selenium
Webdriver € o componente mais usado no conjunto de ferramentas do Selenium (GAR-
CIA; KLOOS; ALARIO-HOYOS; MUNOZ-ORGANERO, 2022).

1 ABAP: Advanced Business Application Programming
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2.3.1 Arquitetura do Selenium WebDriver

Selenium é um projeto de cddigo aberto dedicado a fornecer automacao do navega-
dor. Foi lancado pela primeira vez por Jason Huggins e Paul Hammant em 2004. A primei-
ra versao do Selenium foi uma biblioteca Javascript que ja naquela época ja se preocupa-
vam em imitar as acdes dos usuarios em aplicagcdes Web (BURNS, 2009).

Jason Huggins e Simon Stewart fundiram o projeto Selenium e o projeto Webdriver
em um novo projeto chamado Selenium Webdriver. E necessario incluir um arquivo in-
termediario para controlar um navegador. Esse arquivo é chamado de "driver”. No nave-
gador Chrome vocé utiliza o chromedriver, por exemplo. Ele € um arquivo binario depen-
dente da plataforma que recebe comandos do Selenium Webdriver API e os traduz para
alguma linguagem especifica do navegador. Inicialmente, a comunicacao entre o script do
Selenium e os drivers era feita usando mensagens JSON sobre HTTP no chamado Proto-
col Wire JSON. (RAGHAVENDRA, 2021) Recentemente essa comunicagao nao acontecera
mais a partir do Protocolo Wire JSON na versdo 4 do Selenium, ela sera feita a partir do
W3C Webdriver (GARCIA; KLOOS; ALARIO-HOYOS; MUNOZ-ORGANERO, 2022).

O driver do navegador usa servidores HTTP para obter solicitacoes HTTP. Quando o
driver do navegador obtém a URL, ele passa a solicitacdo ao seu navegador por HTTP e
acionara o evento de execucdo das instrucdes do Selenium no navegador (SHETH, 2020).

O Webdriver W3C € o protocolo recém-introduzido na versao 4 do Selenium. (GAR-
CIA; KLOOS; ALARIO-HOYOS; MUNOZ-ORGANERO, 2022) No Selenium 4, o protocolo
W3C substitui o protocolo JISON Wire. Isso significa essencialmente que vocé ndo precisa
mais codificar e decodificar a solicitacdao da API. O protocolo W3C faz com que os testes
se comuniquem diretamente com o navegador da Web. As informagdes serao transferidas
enviando e recebendo solicitagdes HTTP (SHETH, 2020).

A arquitetura do Selenium Webdriver utilizando o W3C Protocol, ha uma troca direta
de informacdes entre o cliente e o servidor, sem a necessidade do JSON Wire Protocol.
Como o Selenium Webdriver e os navegadores da Web usam o mesmo protocolo, o teste
automatizado do Selenium executara testes de forma mais consistente entre diferentes
navegadores (STEWART; BURNS, 2020).

2.4 Powerapps

O PowerApps fornece uma plataforma para desenvolvimento rapido para criar aplica-
tivos de acordo com a sua necessidade. Vocé consegue conectar seus dados armazenados
na plataforma de dados subjacente ou em varias fontes de dados online e locais como o
SharePoint, Microsoft 365, SQL Server entre outros. Essa plataforma se destaca pela ca-
racteristica do Low Code. Com apenas poucas linhas de comando vocé consegue publicar
um aplicativo na plataforma. Isso porgue o canvas do PowerApps é totalmente intuitivo e
vocé precisa apenas atribuir uma funcdo a um determinado elemento. A linguagem utili-
zada é o Power FX (MICROSOFT DOCUMENTATION, 2022).

O PowerFX é uma linguagem Low Code fortemente tipada, declarativa e funcional.
Ela é baseada nas formulas do Excel porque ela vincula objetos com férmulas declarativas
semelhante a planilhas (AZURE DOCUMENTATION, 2022). Além disso, o Power FX oferece
uma légica imperativa quando necessario. As planilhas geralmente nao tém botdes para
enviar alteragdes no banco de dados, ja nos aplicativos essa funcao existira.

Essa linguagem de Low Code é concisa, porém poderosa. Toda légica de um botao,
por exemplo, pode ser escrita em apenas uma linha. O objetivo é que o usuario do Excel
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consiga usar o PowerApps sem nenhum esfor¢co a mais.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada se refere ao tipo quantitativa exploratoria de natureza apli-
cada. O instrumento de coleta de dados utilizado foi um formulario online da plataforma
Google Forms que foi enviado para os colaboradores que utilizam o SAP para solicitar
compras. O questionario contou com trés perguntas discursivas acerca do sistema SAP,
da aplicacao desenvolvida e quais melhorias esta aplicagdao poderia ter. Nesse passo, fo-
ram analisadas todas as respostas de cada questdao. Respostas com a mesma linha de
raciocinio foram colocadas nas mesmas categorias e assim foi possivel fazer os graficos
gue se encontram na sessao Resultados e Discussdes deste presente trabalho. Dessa for-
ma se pretende analisar o comportamento do solicitante de compras para otimizar esses
processos.

4. ESTUDO DE CASO

A Organizacao para qual foi feito esse trabalho é um empresa do terceiro setor que
esta espalhada por mais de 70 paises e que aqui no Brasil categoriza-se como médio
porte por ter em média 200 funcionarios pelo pais. A gerente do setor de administracao
percebeu que, para ter relatérios mais detalhados, e esses detalhes sdo de que cidade
esta vindo o pedido, saber se o pedido tem um plano de compras, qual escritério esta de-
mandando mais um determinado servico, precisaria das informagdes mais centralizadas.
Essas sao algumas das informacgoes que se tinha que buscar em diversas fontes diferentes
e as vezes com dados duplicados. Isso pode dar uma certa inconsisténcia no resultado do
relatério.

Esta empresa tem um grande fluxo de transagdes no SAP diariamente, principal-
mente quando os projetos estdo no inicio e precisa ter um planejamento do que precisa
ser comprado. Além das compras que as vezes nao estao programadas. Todo esse fluxo
de dados o SAP armazena. Para tirar um melhor proveito para a anadlise desses dados,
pensou-se em uma solugcao que resultou em um aplicativo que ird alimentar bases de
dados, que futuramente, podera ser usada para fazer relatérios mais precisos pelo setor
de administracao da empresa. O aplicativo “Solicitante de Compra” traz informagdes do
SAP gue o solicitante ja preencheu e fornece novos campos para o solicitante preencher
fazendo com que todas as informagdes que o setor de administracao precise para os seus
relatorios fique centralizado.

Essa solucao foi pensada justamente para facilitar o gerenciamento de cada pedido.
Utilizando a ferramenta do PowerApps, que é bastante amigavel para o usuario final, as-
sim, o solicitante consegue acompanhar os status da sua compra.

Para isso foi pensado em uma rotina que roda diariamente no intervalo de 1h em 1h
no SAP e segue essas etapas (tabela 2).
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Tabela 2: Automacdo dentro do SAP

Etapas Passos da Automacgao
Etapa 01 Faz o login no sistema SAP
Acessa a transagdo: meba, também chamada Purchase Requisitions: List
Etapa 02 Display, que significa Lista de Requisicdes de Compras. Nessa transacao es-
tara todas as transacoes feitas por todos os usuarios
Acessa as requisicoes do dia em duas tabelas:
Etapa 03 a. Basic Lists
b. Sources of Suply
Etapa 04 Baixa as duas tabelas
Etapa 05 Consolida essas tabelas em apenas uma
Etapa 06 Salva em uma base de dados no SharePoint

Fonte: Autoral, 2022.

Essa rotina, mostrada, fica constantemente alimentando a base de dados no Share-
Point para que possamos manipula-la extraindo relatérios ou usando para criar aplicativos
corporativos no PowerApps.

Apds a construcao do Diagrama de Caso de Uso, ficou simples desenvolver o aplicati-
vo na plataforma do PowerApps, usando as Listas do Sharepoint; local onde a automacao
esta salvando os dados sobre as requisicoes.

Juntamente com o diagrama de também foi feito um Fluxo de Eventos que consiste
em um fluxo principal e um fluxo alternativo:

Fluxo principal:

Apds o ciclo da automacao a RBS aparece no aplicativo do solicitante
Solicitante verifica se existe plano de compras

Se houver plano de compras; solicitante seleciona o plano de compras referente
a RBS

Se ndo houver plano de compras, o solicitante insere os dados necessarios para
adicionar um plano de compras

Solicitante continua para a tela onde ele adicionara o tipo de servico, a localidade,
departamento e a descricao do pedido feito (RBS)

Salvar as informacoes inseridas
Aparecera uma mensagem perguntando se a data limite da entrega satisfaz
Satisfazendo: solicitante clica em SIM, finalizando o caso de uso

N3o satisfazendo: solicitante clica em NAO, escolhe uma nova data (que serd
analisada pelo coordenador do setor administrativo da organizagao) e finalmente
salva as alteracgoes feitas, finalizando assim, o caso de uso

Fluxo alternativo:

Solicitante cancela as alteracdes a qualquer momento, pressionando o botao Vol-
tar, exibido na tela

Nao serdo realizadas alteragdes na RBS do solicitante
Caso de uso é finalizado
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O Diagrama de Caso de Uso esta descrito na Figura 3 a segquir.

SAP

Solicitante de Compras T 7\

Include Include

Quando a data da {l e
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Assistente Analista

Acompanhar Status da
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Coordenador

Figura 3: Diagrama Caso de Uso
Fonte: Autoral, 2022.

As informacg0Oes citadas anteriormente que o solicitante da compra precisa informar
se torna necessaria porque algumas informacdes nao sao disponibilizadas pelo SAP e que
sao de grande importancia para o andamento da compra. Muitas lacunas sao respondidas
para o setor administrativo com esse aplicativo como: Saber se as RBS possuem um plano
de compras; De onde veio aquele pedido e qual foi o tipo de servico daquela requisicao.
Porque para cada tipo de servico tem uma média de dias para aquela RBS ser entregue.

Como mencionado anteriormente neste artigo, o projeto foi desenvolvido na plata-
forma PowerApps, que utiliza uma linguagem fortemente tipada chamada PowerFX e se
assemelha com as férmulas do Excel. O intuito do PowerFX é fazer com que 0s usuarios
do Excel nao sintam dificuldades na hora de desenvolver os seus aplicativos. A Figura 4
a seguir mostrara um trecho de cédigo que declara uma variavel chamada varFiltroEsta-
doRBS responsavel por filtrar as RBS, de um determinado solicitante, com os status: 0.
Aguardando envio e 11. RBS a completar e logo apds navegara para a tela onde o solici-
tante completara as informacgdes das RBS feitas no SAP.
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fX\/ Set(

varFiltroEstadoRBS;
Filter(
tb_newRBS_main;
or(
status.Value = "@. Aguardando envio™;
status.Value = "11. RBS a completar”
) And Lower(Solicitante.Email) = Lower(User().Email)

)
)i
Navigate (telaRBS_Completary)

= Aplicar formato al texto = Quitar formato 2 Buscar y reemplazar

Q) IE

A~ /\

RBS para Completar RBS em Andamento

Figura 4: Trecho de Cddigo em PowerFX
Fonte: Autoral

Quando o solicitante clica no botao RBS para completar, ele é levado para uma tela
onde podera ter ou ndo uma lista de RBS que precisam ter as suas informacdes comple-
tadas. Esta tela: telaRBS_Completar contém RBS que acabaram de chegar do SAP com o
status inicial 0. Aguardando envio; ou RBS que o setor administrativo da organizacdo ja
teve contato e percebeu que ainda faltava alguma informacao e essa RBS teve que voltar
para o solicitante corrigir, alterar ou adionar mais informacodes. E ela volta com o status
11.RBS a completar.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa pesquisada pertence ao terceiro setor, que é formado por organizagoes
sem fins lucrativos. Atualmente ela tem escritérios pelo Brasil, mas a pesquisa foi focada
apenas na cidade de Sao Luis no Maranhdo. Que tem uma média de 40 colaboradores,
mas desse numero, apenas 10 colaboradores utilizam o SAP com a finalidade de solicitar
pedidos de compras.

O questionario? aplicado dentro da organizagdao contou com trés questdes discursi-
vas. A primeira questdao perguntava para o colaborador se ele considerava o SAP como a
ferramenta mais adequada para o processo de compras. A segunda questao perguntou de
que forma o novo aplicativo facilitara na comunicagdao entre o solicitante e o comprador.
E a terceira questao perguntou o que poderia ser melhorado na aplicagao.

O primeiro item analisado, foi se os funcionarios consideram o SAP como a ferra-
menta mais apropriada para o processo de compras. Foi observado que 5 funcionarios,
ou seja, 50% dos funcionarios entrevistados consideram o SAP como a ferramenta mais
apropriada para esse processo; 40% disseram que nao é a ferramenta mais apropriada
e 10% nao soube responder. Um ponto em comum entre as pessoas que deram as res-
postas opostas sobre o SAP ser a ferramenta mais apropriada, foi a reclamacgao sobre o
sistema ser complexo e confuso ou que a interface dificulta a usabilidade dos usuarios.
Outro entrevistado que respondeu como o SAP nao sendo a ferramenta mais ideal para
essa atividade de compras; deu o motivo como sendo um sistema muito rigido e passivel
a erros. O grafico a seguir explicita o que foi relatado acima:

2 O questionario pode ser encontrado em: https://forms.gle/2bPiugGc8YGMcIMm9
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Grafico 01: Funcionarios que acham adequado utilizar o SAP em processos de compra

FUNCIONARIOS QUE ACHAM ADEQUADO UTILIZAR
0 SAP EM PROCESSOS DE COMPRA

N&o sabem l

Fonte: Autoral, 2022.

Ainda sobre o Grafico 1, é importante mostrar a opinido de quem nao soube dizer o
porqué do SAP ser adequado para o processo de compra. Um dos entrevistados relatou
o0 seguinte: “Por desconhecer outros Sistemas de Compras, nao consigo avaliar a ade-
quacdo dele dentro de um comparativo em relagdo a outros, contudo pelas experiéncias
de uso, penso que poderia melhorar alguns processos no sistema.” Mais uma vez, que a
experiéncia do usuario em relacdo ao sistema pesa na aceitacdo do mesmo. Até mesmo
as pessoas que julgam o SAP ser o sistema mais adequado para esse processo, ressaltam
que a dificuldade esta na experiéncia do usuario, que ndo € um sistema intuitivo.

Sobre o primeiro item analisado, ainda foram extraidas algumas informacodes. Diante
de andlise das perguntas respondidas dos questionarios, destrinchei os motivos que os
usuarios acham adequado a utilizacao do sistema SAP. Trés categorias ressaltaram nessa
investigacdao: a Seguranca, com 12,5%; Informacdes Integradas, com 37,5% e Gestao
de Compras, com 50%.

Como ilustra o Grafico 2, um dos motivos para um usuario aprovar a utilizacao do
SAP é a Seguranca que o sistema fornece. Por ser um sistema consolidado no mercado e
entender sobre o processo de uma compra, ele se torna uma ferramenta adequada para
tal uso. Um dos entrevistados relatou o seguinte: “[...]. O SAP é bem seguro e obedece
as etapas necessarias do processo de compra, mas penso que poderia funcionar de forma
mais dinamica e visual”. Apesar das constantes reclamacgdes sobre o ambiente de traba-
Iho do SAP ndo ser intuitivo, essa sentenca mostra que ele € um sistema confiavel. Um
segundo ponto levantado foram as Informacgoes Integradas; um entrevistado respondeu:
“Melhoria da gestao de compras e integracao total de informacoes.”; o SAP fornece para a
pessoa que solicita a compra uma lista das requisicOes ja feitas por esse solicitante, mas o
qgue foi percebido durante essa pesquisa; algumas das pessoas que utilizam esse sistema
nao consultam o SAP para verificar essas compras ja feitas, elas alimentam uma planilha
ou um outro documento para fazer esse controle e nao necessariamente compartilham
com a organizacao ou com seu superior direto. Serve apenas como um controle pessoal.
A organizacao perde muito em questdes de analises de dados com esse comportamento.
O terceiro ponto levantado foi a Gestao de Compras; um dos entrevistados relatou: “Por
parte do solicitante, o SAP é um sistema importante como ferramenta de comunicacao
entre o que é solicitado, comprado e executado (pago), no entanto é precario em gerar
alguns relatdérios de monitoramento e gerenciamento dos processos”; essa € uma senten-
ca que mostra claramente que o solicitante acha que o SAP é adequado para a tarefa de
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solicitacdo de compra e cumpri com as etapas necessarias para essa compra acontecer,
porgue uma RBS é solicitada, o superior direto desse solicitante aprova e os compradores
prosseguem com 0 processo de compra.

Grafico 2: Razles para utilizar o SAP em processos de compra

RAZOES PARA UTLIZAR 0 SAP EM PROCESSOS
DE COMPRA

Seguranga
12.5%

Gestdo de Compras
50%

Informacdes Integradas
37.5%

Fonte: Autoral, 2022.

O segundo item a ser analisado refere-se ao aplicativo e abordou como essa nova
aplicagao facilitara na comunicagao entre o solicitante e o comprador (setor de adminis-
tracao) no processo de solicitacao de alguma compra. Alguns pontos foram levantados, os
mais recorrentes dentre as respostas dos entrevistados: 28,6% falaram sobre a Otimiza-
cao do Processo; 35,7% ressaltaram que ter um ambiente com Chat facilitard considera-
velmente e 35,7% falaram sobre a Usabilidade.

O Grafico 3, elucida as razdes pela qual o aplicativo facilitara no processo de compras,
um dos entrevistados relatou: “O aplicativo é super intuitivo e faz um link de comunicagao
entre o SPA, Solicitacao e Plano de Compras, facilitando a comunicagao entre os setores,
outro ponto que favorece a comunicagdo é o fato de poder ser enviado mensagem para
dialogar sobre o processo, ficando esse registro dentro do aplicativo, processo esse que
era realizado de diversas formas como por e-mail, Teams e até mesmo pelo WhatsApp,
e ter o dialogo acontecendo todo dentro do aplicativo, torna o processo mais transparen-
te com todas as evidéncias das tomadas de decisao. Outro ponto de melhoria foi poder
acompanhar o status do processo sem necessariamente precisar enviar uma mensagem,
mas apenas verificando no sistema.” Uma questdo levantada no processo de desenvol-
vimento do projeto foi que o aplicativo também conversasse com outros sistemas que ja
sao usados dentro da organizacao como ressaltou o entrevistado acima; e isso é um fator
gue otimiza o processo, em que 28,6% constataram que o aplicativo fara isso.
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Grafico 3: Como o novo aplicativo facilitard na comunicacao entre o solicitante e o comprador

COMO 0 NOVO APLICATIVO FACILITARA NA
COMUNICACAOD ENTRE 0 SOLICITANTEE O
COMPRADOR

Chat
35.7%

Otimizagédo do Processo
28.6%

Usabilidade
35.7%

Fonte: Autoral, 2022.

Durante a pesquisa a comunicagao entre o solicitante e o comprador sempre foi um
ponto importante abordado tanto do lado do requisitante quanto do lado do comprador,
havia essa preocupacao dos dois lados, essa foi uma funcionalidade adicionada ao aplica-
tivo que visou solucionar essa questao; como mostra a opiniao de um outro entrevistado:
“A juncao de informacdes que sempre buscamos em outras ferramentas, ter a comunica-
cao direta sobre tal solicitacao. Me chamou muito atencao positivamente o processo de
bate papo sobre a requisicdo.”. Um segundo colaborador também ressaltou: “Ele é uma
ferramenta muito pratica, pois nos poupara de inserir dados porque ja tem a informacao
lincada a outro sistema que alimenta automaticamente. Isso faz com que se dé mais
celeridade aos processo e também exclui a insercao de informacdo errada, pois ja estao
armazenados”.

Outro ponto tocado foi a Usabilidade com 35,7% das pessoas falando sobre ela:
“Status das solicitacdes poderao ser acompanhado de maneira semelhante a que esta-
mos acostumados a fazer em sites de e-commerce, reduzindo fortemente a incerteza do
andamento dos “pedidos”.” Um dos colaboradores entrevistados ressaltou sobre essa
semelhanca a sites de e-commerce onde o requisitante da compra consegue acompanhar
os status do seu produto. Em outras respostas também mostra como os colaboradores
acharam o aplicativo facil e bastante intuitivo.

Por fim, foi perguntado aos funcionarios o que poderia ser melhorado na aplicacao,
30% dos entrevistados disseram que estavam satisfeitos com o aplicativo e que nao pre-
cisava de nenhuma melhoria e 70% dos entrevistados pediram para adicionar alguma
funcionalidade.

Segundo o grafico 4, a melhoria que mais foi pedida foram as notificacdes com 40%
dos colaboradores afirmando que o aplicativo precisaria adicionar esta funcionalidade. To-
dos os entrevistados pediram que a notificagao viesse por e-mail e alguns especificaram
para que notificasse a pessoa que aprova as RBS como mostra essas duas respostas:

e Colaborador A: “Se o app puder avisar por e-mail as pessoas responsaveis por
aprovar os processos em sistema de avisos (em uma determinada periodicidade)
acho que seria muito Util e daria muita celeridade aos processos de compras”.
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e Colaborador B: “Para agora, diante da apresentacao acredito que ter informacao
sobre aprovacao pela Gerente”.

Percebe-se que esta é uma dificuldade que os solicitantes enfrentam, 10% dos cola-
boradores pediram que quantificasse as RBS, que fosse gerada uma lista de requisicoes
que aquele solicitante ja fez. Outros 10% pediram que fosse possivel uma consulta de
compras semelhantes, para melhor entendimento deixarei o comentario do entrevistado:
“Se nao existe, poderia ter algum tipo de consulta de valores praticados em compras se-
melhantes. Por exemplo, quanto foi pago por camisa no ultimo processo pra eu ter uma
base atualizada quando for solicitar camisas pro meu projeto? Ou mesmo o tempo reco-
mendado pra processos parecidos? Enfim, histéricos de compras anteriores”. Com essa
informacdo o colaborador deseja que suas proximas compras sejam feitas de forma mais
efetivas.

Grafico 4: Melhorias para o aplicativo do solicitante de compras

MELHORIAS PARA O APLICATIVO DO
SOLICITANTE DE COMPRAS

Diminuir tempo da rotina
10%

Nenhuma
30%

Consulta de compras semelhantes

10%

Quantificar RBS
10%

Notificagao
40%

Fonte: Autoral, 2022.

Durante a apresentacao do aplicativo para os colaboradores, foi explicada sobre a
rotina que acontecera no SAP de 1h em 1h e 10% dos entrevistados pediram para reava-
liar sobre esse tempo, pediram que, se fosse possivel, diminuisse o tempo de cada ciclo
da rotina.

6. CONCLUSAO

Com essa pesquisa exploratdria e com a analise do estudo de caso, foi possivel ob-
servar que os colaboradores que utilizam o SAP com a finalidade de requisicao de compras
sofriam com a falta de informacdo dos seus pedidos. Os funcionarios sempre tinham que
entrar em contato com os compradores por ferramentas paralelas como Teams ou até
mesmo o WhatsApp para ter um acompanhamento pouco efetivo dos seus pedidos. Com
a aplicacao, o setor administrativo ira trocar os status e o solicitante poderad acompanhar
essa mudanca de status sem precisar entrar em contato diretamente com o comprador. E
caso precise entrar em contato, cada RBS tera seu ambiente de comunicacao.

Por parte dos compradores, a aplicacdo respondera perguntas fundamentais para que
o fluxo dessa compra possa ocorrer. Perguntas essas que o SAP nao consegue responder.
Agora quando o setor administrativo receber um pedido de compra eles vao saber qual
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sera o tipo de servico, de qual localidade esse pedido estd vindo e se aquela RBS tem um
plano de compras. Estas sao algumas das informacdes que antes o comprador precisaria
entrar em contato com o solicitante por aplicativos como Teams ou Whatsapp e que agora
basta verificar nos detalhes de cada RBS para saber qual fornecedor eles irdao acionar.

Metade dos entrevistados acham que o SAP é a ferramenta mais adequada para o
processo de compras e dentre os diversos motivos para isso, destacaram-se trés motivos:
seguranca, gestdao de compras e informacgdes integradas. O que muito se reclamou dos
dois publicos divergentes foi a dificuldade de usar o sistema.

Para futuros trabalhos, pretende-se adicionar as funcionalidades que foram sugeri-
das, foram elas: notificacdes por e-mail, diminuicao do tempo da rotina, quantificar as
RBS e a consulta de compras semelhantes feitas anteriormente.
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Resumo

trutura depende de nobreaks de grande porte UPS Uninterruptible Power supply, de

linhas robustas de alta tensdo e de geradores a diesel, além de grandes coolers e
de outros equipamentos, gerando impactos ambientais durante o seu funcionamento. O
objetivo deste artigo é apresentar propostas aos centros de dados independente do seu
tamanho, a melhorar a sua eficiéncia energética, térmica e o controle ambiental afim de
reduzirmos a emissao de carbono na atmosfera terrestre, com isto, deixa-los mais ecolo-
gicamente corretos e sustentaveis.

Oconsumo de energia é intenso dentro de um Data Center, uma vez que tal infraes-

Palavras-chave: Data Center, Carbono, Sustentavel.

Abstract

he energy consumption is intense within a Data Center, since such infrastructure
I depends on large nobreaks (UPS) Uninterruptible Power supply, robust lines of high
voltage and diesel generators, and large coolers and other equipment, generating
environmental impacts during its operation. The objective of this article is to present
proposals to data centers independently of their size, to improve their energy efficien-
cy, thermal efficiency and also environmental control in order to reduce the emission of
carbon in the earth’s atmosphere, thus making them more environmentally friendly and
sustainable.

Keywords: Data Center, Carbon, Sustainable.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da vida humana alguns habitos sempre geraram degradacao ambiental para
a construcao de seu habitat. com isso, o ritmo acelerado do crescimento da populacao e
sua cisma por inovacgoes tecnoldgicas tem gerado alta demanda de processamento com-
putacional nos data centers para atender varios usuarios ao redor do globo, sendo assim,
a Tecnologia da Informacao (daqui em diante, TI) tornou-se a responsavel por uma parte
da emissdo de didxido de carbono na atmosfera terrestre (CO,), a TI vem trazendo as
estratégias voltadas a sustentabilidade.

Os Centros de dados sao as estruturas de TI que mais emitem este gas poluente,
porque precisam manter o seu funcionamento constante. De um modo geral, os Data
Centers oferecem o suporte que um mundo cada vez mais digitalizado exige. Com isso a
alta carga de processamento dos equipamentos precisam de uma boa refrigeracao, em
consequéncia disto, consomem diretamente uma alta poténcia elétrica, além de suas
fontes de alimentacao secundaria, construida por grandes geradores movido a diesel,
que por sua vez é um grande emissor do gas poluente. Se nao houver uma refrigeragao
eficiente, estes equipamentos terdao o ciclo de vida reduzida indo para o lixo. Com isso,
aliado a ma fiscalizacao, estes equipamentos podem vir a prejudicar o solo, gerando pro-
blemas de salde a sociedade.

Segundo Hamann (2021), o problema encontrado segundo pesquisas realizadas sao:

Os computadores e servidores consomem alta carga elétrica, entretanto, um
sistema de refrigeracao nao eficiente pode gerar desempenho abaixo do es-
perado e/ou a perda total dos equipamentos no Data Hall. Este problema em
conjunto com geradores de alimentagdao secundaria corroboram causando
impactos ambientais, e auxiliando na emissdao de gases poluentes.

Em virtude deste cenario, objetiva-se apresentar propostas de intervengoes eficien-
tes e sustentaveis de modo a melhorar ndo apenas, a qualidade de vida da populagao
como também, a qualidade ambiental. As propostas visam a eficiéncia energética, térmica
e controle ambiental, e cada uma destas propostas apresentam subtdpicos com o intuito
de melhorar a sustentabilidade dos centros de dados.

Eficiéncia, sustentabilidade e TI, andam juntas e sao de extrema importancia no
mundo globalizado onde vivemos, no que diz respeito a gerenciar eficientemente os ati-
vos de uma empresa, ou seja, tudo o que gera algum retorno benéfico, para que visam a
suprir a necessidade de uma sociedade, diminuindo os impactos ambientais e nao prejudi-
cando as geracoes futuras. Sendo assim, a sustentabilidade esta totalmente em série com
o desenvolvimento econ6mico material e tecnolégico, servindo-se dos recursos terrestres
inteligentemente.

A metodologia aplicada a pesquisa é de origem bibliografica e qualitativa, sendo ba-
seada em livros e artigos cientificos. Em conjunto com um estudo de caso de carater ex-
ploratério. Neste artigo mostra os parametros de melhoria sustentaveis em conjunto com
os resultados e discussdes, este de carater exploratério e qualitativo. Em seguida mostra
o calculo do PUE “Power Energy Effectiveness” Eficacia no Uso da Energia, para analisar
se os locais sao sustentaveis por um valor obtido, caso contrario o gerente do centro de
dados analisara a tabela de poténcia de consumo de modo a buscar uma alternativa de
diminuir este valor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Toda a evolugao tem o seu precgo a partir do momento em que demandamos uma alta
carga de processamento, 0 mesmo vai consumir bastante poténcia elétrica. A partir disto,
este artigo buscar abordar solugdes através de pesquisas para favorecer as empresas que
detenha centro de dados a levarem o termo sustentabilidade como sua prioridade prin-
cipal. Neste capitulo serd demonstrada toda a fundamentacao tedrica que serviu como
base de estudo e auxiliou no entendimento para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Sustentabilidade

De acordo com o conceito Sousa (2022), pode-se entender que o termo sustentabili-
dade é buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a preservagao
dos recursos naturais.

Quando se fala em sustentabilidade temos 3 aspectos importantes: pessoas, plane-
ta e lucro, que formam o tripé da sustentabilidade (veja Figura 1). Estes trés conceitos
devem estar em pleno equilibrio, de forma que todos saiam ganhando. Deste modo os
negocios devem gerar ganhos, e estes lucros deve gerar beneficios para as pessoas, im-
pactando minimamente o meio ambiente (ATADEMO, 2021).

SOCIAL

SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL ECONOMICA

Figura 1: Tripé da Sustentabilidade.
Fonte: Larissa Berlato, 2018.

Todavia, devemos sempre buscar o equilibrio do meio ambientes descartando de
forma correta o que pode agredir o mesmo. Por isso a TI verde esta presente para auxi-
liar na projecao e descarte eficiente destes equipamentos. Segundo Murugesan (2008),
TI Verde corresponde a soma da economia de energia com gestao de recursos desde a
cadeias produtivas, e todo o ciclo que vai da extracdo de matéria-prima até o final da vida
util do equipamento, incluindo seu descarte. Tem como foco diminuir o desperdicio e ser
mais eficiente nos processos e recursos da organizagao.

Os ambientes da tecnologia da informagao que visam o segmento de ser sustentavel
implementam a filosofia da TI verde, tendo como beneficios pessoas saudaveis e dispos-
tas, a ter um planeta airoso e disposto de recursos.

Desde a sua criagao, a industria de TI se concentrou no desenvolvimento e implanta-
cao de equipamentos e servicos capazes de atender as crescentes demandas dos clientes
empresariais. Menos atencdo foi dada as questdes de infraestrutura que incluem consumo
de energia, refrigeracao e espaco para data centers, uma vez que se supunha que eles
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estivessem sempre disponiveis e acessiveis. “Ao longo da ultima década, essas questdes
tornaram-se fatores limitantes na determinagao da viabilidade de implantacao de novos
sistemas de TI, enquanto o poder de processamento estd amplamente disponivel e aces-
sivel” (POHLE; HITTNER, 2008). Portanto, a énfase tem sido no poder de processamento
e nos gastos dos sistemas.

2.2 Sustentabilidade na TI

Ao termo Sustentabilidade na area de tecnologia segundo o conceito de (PRADO,
2008) é de tal compreensao de que as empresas devem gerir seus ativos tecnoldgicos
eficientemente mantendo o equilibrio com o meio ambiente e a sociedade.

Os data centers sao ativos, e o seu lucro advém de beneficios a sociedade, tais como
armazenamento de dados pessoais, banco de dados, organizagao e protecao de dados
pessoais. Sobretudo, hd uma demanda energética enorme para manter esta arquitetura
em funcionamento 24 horas, 7 dias por semana.

“E estimado que o custo de montagem da infraestrutura de um data center, incluindo
sistemas de arrefecimento, cabeamentos, energia e seguranga variam de 80 mil até 150
mil délares” (BINI, 2015).

E parte dessa energia € desperdicada em forma de energia térmica, prejudicando os
equipamentos de TI presentes nos raques. Aumentando a umidade da sala e ocasionando
oxidacao nas placas de circuito (também conhecida como PCBs, em inglés) e ferrugem na
sua superficie, podendo gerar a perda total deste equipamento de alto valor.

“TI sustentavel” e especialmente “servicos de TI sustentdveis” sdo termos que estdo
se tornando sinbnimos de uma segunda onda emergente de inovacao em computacdo
verde. Estratégias de TI sustentaveis, estdo levando a sustentabilidade além do uso de
energia e consideragcdes de produtos. Essa abordagem mais ampla da sustentabilidade
corporativa exigira o redesenho da organizacdo de TI e, de fato, da propria empresa para
que os beneficios estratégicos da computacao verde sejam realizados. Essa segunda onda
abrangerd a adocgao de estratégias ecoldgicas que redefinirdo os mercados, estimularao a
inovacgao tecnoldgica e levarao a mudangas no processo, comportamento e cultura orga-
nizacional que integrardo modelos de negdcios com responsabilidade ambiental e social
(HARMON ROBERT, 2009).

Essas mudancas estao sendo impulsionadas pelas mudancas em evolugao nos requisi-
tos dos clientes de uma énfase Unica no custo-beneficio tangivel do uso reduzido de ener-
gia para beneficios verdes cada vez mais intangiveis e questdes culturais motivadas por
preocupacdes com o aquecimento global e as mudancas climaticas (SENGE; SMITH, 2008).

Contudo, a sustentabilidade na tecnologia da informagao se torna uma necessidade
para as organizacgoes, beneficiando empresas tais como: economia de recursos, manuten-
cao do meio ambiente e melhora na imagem diante da sociedade.

2.3 TI verde

A TI Verde pode ser definida como o conjunto de praticas sustentaveis que reduzem
ou minimizam os prejuizos do uso da tecnologia da informacdo. Seu conceito se desen-
volveu com a premissa de que a tecnologia da informacgao esta presente como ferramenta
de produtividade em todos os campos da sociedade (MORAIS et al., 2015).
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A questdo é que quando discorremos sobre sustentabilidade e de tal importancia co-
mentar sobre a tecnologia e inovacao verde.

A TI Verde pode apresentar como base a utilizacao de novas tecnologias que con-
cedam equipamentos com menos ou nenhum risco ao meio ambiente, proporcionando
a reducao no consumo de energia, papel e o descarte, a reutilizacao e a reciclagem dos
mesmos (VELTE, T.; VELTE, A.; ELSENPETER, 2008).

Em grandes centros de dados, principalmente os que estdo com mais tempo de fun-
cionamento no mercado tendem a ter equipamentos obsoletos, com isso estes apresen-
tam eficiéncia energética muito abaixo dos padrdes atuais, gerando assim um consumo de
alta carga energética com um processamento inferior a de um produto atual com maior
processamento e melhor eficiéncia.

As organizagoes brasileiras ha tempos buscam solucdes comprovadas por pesquisas
no apoio as praticas Verde, sao elas: economia de energia, virtualizagao de servidores e
desktops, videoconferéncia, economia de papel, descarte e reciclagem de equipamentos
eletronicos (PINTO; SAVOINE, 2011).

Organizagdes que ndo se preocupam com a busca e a atualizagdo de conhecimentos
referentes a sustentabilidade de suas atividades tendem a aumentar os custos de produ-
cao, em virtude dos investimentos de capital e custos de operacao, prejudicando o resul-
tado financeiro da organizacgao (KIM; KO, 2010).

Sendo assim vemos que a TI verde busca a evolucdo tecnoldgica com o foco na pro-
tecao do meio ambiente e a minima utilizagcdo dos recursos energéticos, buscando junto a
sustentabilidade o avanco das organizacdes sem denegrir as geragoes futuras, com o uso
racional dos recursos ja escassos do planeta.

2.4 Data Centers

“Um centro de dados é central para as operacdes de TI de uma empresa. E um repo-
sitorio para a maioria dos sistemas criticos de negocios, onde a maioria dos dados de ne-
gocios é armazenada, processada e divulgada aos usuarios” (IBM Cloud Education, 2020).

Segundo a (IBM Cloud Education, 2020) Data centers ou centro de processamento de
dados (em portugués), € uma instalacdo de um ou mais edificios que abriga equipamentos
de TI tais como (switchers, gatways, roteadores) para processamento e armazenamento
de dados. Por isso é considerado o sistema nervoso de empresas, bem como processar
uma quantidade enorme de informacoes.

A pandemia contribuiu para amplificar o uso de solugdes virtuais, tanto que houve
um aumento expressivo no trafego de internet mundo afora.

No Brasil, de acordo com um relatério da Agéncia Nacional de Telecomunicacoes
(Anatel), foram registrados 7,39 milhdes de acessos moveis adicionais em 2020 (em
comparagao com 2019).

Os data centers sao de suma importancia para a sociedade e para a economia na
totalidade, pois sdo fundamentais em varios setores tais como: sistemas de seguranca,
banco de dados, saude publica, entretenimento e muitos outros. Assim, esse fluxo cada
vez mais elevado implica, também, em uma maior demanda por dgua, para arrefecimento
das maquinas, e por energia, uma vez que alimentar um Data Center, que opera 24 horas
por dia, requer grandes quantidades dos recursos (O DATA, 2022).
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Em 2005, o American National Standards Institute (ANSI) e a Telecommuni-
cations Industry Association (TIA) publicaram o padrao ANSI/TIA-942, “Pa-
drao de Infraestrutura de Telecomunicagdes para Data Centers” que define
quatro niveis de data centers por varios niveis de confiabilidade ou resiliéncia
(GIGABYTE, 2022).

Como exemplo, um data center Tier 1 € um nivel basico para atender o funciona-
mento dos equipamentos de TI, e nao disponibiliza de equipamentos redundantes na sua
infraestrutura, entretanto um data center Tier 4 oferece subsistemas redundantes e alta
seguranca tais como protegao em quedas bruscas de energia.

2.4.1 Infraestrutura de um Data Center

Baseado em pesquisas feitas pelo Gartner (LERNER, 2014), empresa de consultoria
Americana, o custo do tempo de parada do data center (downtime) é em torno de 300
mil dblares por hora. Dada sua natureza critica de operacao, as caracteristicas mais im-
portantes de um data center sdo: confiabilidade, disponibilidade e redundéancia. Por isso,
esses sao os principais indices utilizados para classifica-lo.

Os equipamentos de TI sdo montados em armarios de metal chamados de raques,
onde 0s mesmos possuem trilhos em suas lateiras fazendo com que os equipamentos en-
trem como se fosse uma gaveta (figura 2).

Figura 2: Um Equipamento de TI sendo colocado no raque
Fonte: The NBP, 2021.

Os chamados "“servidores em raque” recebem o nome dos gabinetes que os abrigam.
eles executam as mesmas fungdes que outros tipos de servidores, e a Unica coisa que
muda é o método de pedido que traz consigo um grande numero de vantagens. A largura
dos servidores em raque e dos gabinetes e estruturas do raque é padronizada em 19 po-
legadas (48 cm). Gracgas a isso, servidores de diferentes fabricantes podem ser integra-
dos no mesmo gabinete. Os armarios com medidas sempre tém a mesma largura, mas
sua altura e profundidade sdo variaveis, para permitir maior customizacao da instalacao
(SANCHEZ, 2016).

Na sala onde reside estes equipamentos possui sistemas de protegao contra incéndio,
além de sistemas de refrigeracao, para manter uma temperatura desejavel de operacao,
para que os equipamentos de TI ndo sofram superaquecimento e reduzam sua carga de
trabalho.
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2.5. Sustentabilidade em Data Centers

A evolucao da internet no fim do século XX, trouxe consigo mudancas estruturais na
sociedade, fazendo com que um numero crescente de dispositivos acesse, simultanea-
mente, grandes volumes de dados em altas velocidades. Em 1992, o trafego de dados na
internet era de aproximadamente 100 GB por dia; apenas 10 anos depois, em 2002, esse
trafego global ja era de 100 GB por segundo. Atualmente existem mais de 3 bilhdes de
usuarios de internet no mundo e é possivel fazer estimativas realistas sobre seus habitos
na rede (CISCO, 2015).

Este tema vem sendo abordado devido aos grandes custos energéticos dos equipa-
mentos e também a maior demanda por eletricidade atrelado as preocupagdes ambien-
tais. Devido ao elevado valor de acesso simultaneo tendéncia crescente do uso da Cloud
computing.

Para as empresas terem data center mais eficientes precisamos considerar o inves-
timento ao longo prazo. Entdao pode se dizer que o retorno dos investimentos na infraes-
trutura de data center é demorada, mas, é benéfica ndo apenas para o meio ambiente,
como também para a sociedade.

O PUE “Power Utilization Effectiveness” Efetividade na utilizagdo da Energia (em por-
tugués). E a métrica mais utilizada para o calculo de eficiéncia em Data centers que foi
definida pelo Green Grid como a razao entre o consumo total de energia do data center e
o total de energia consumida pelos equipamentos de TI.

PDC

PUE = PTI

Onde:
1. PUE = Power Utilization Effectiveness.
2. PDC = Poténcia total do Data Center.
3. PTI = Poténcia total dos equipamentos de TI.

No resultado desta equacdo teremos um resultado que quanto mais proximo do 1,00
melhor sera a eficiéncia de um Data Center. PUE ideal é 1,0 onde toda a energia fornecida
a um data center é consumida pelo equipamento de TI, entretanto, isto € impossivel visto
que, os equipamentos presentes na data hall geram calor, entdao é obrigatério um sistema
de refrigeracao para melhor funcionamento do mesmo. Com isso é necessario também
sistema de iluminacao nestas salas, impactando no aumento do resultado do PUE.

3. ESTUDO DE CASO

Para melhor rendimento dos data centers antigos e principalmente novos, com rela-
cao a sua sustentabilidade precisamos considerar os seguintes topicos: Eficiencia Energe-
tica; Eficiencia Termica e Controle Ambiental.

3.1 Eficiéncia energética

Segundo a ABESCO (Associacao Brasileira das Empresas de Servigos de Conserva-
cao de Energia), “a eficiéncia energética consiste em usar eficientemente a energia para
se obter um determinado resultado, € uma atividade que melhorard o uso das fontes de
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energia. O incentivo a eficiéncia energética é um dos principais objetivos das politicas de
energia, visto que contribui para a melhoria da gestao dos recursos, reduzindo assim os
impactos ambientais e o consumo de energia.”

Para melhorar a eficiéncia energética em data centers, dois tipos de energia de res-
friamento precisam ser considerados. O primeiro tipo estd associado aos custos de gera-
cao do ar refrigerado, ou seja, o custo bruto total dos produtos que fazem este ar gelado
(centrais de agua gelada “CAG” ou liquido refrigerante). E o segundo tipo estd associado
a entrega do ar frio, em outros termos o custo total para a producao dos canais de trans-
porte fazendo com que este ar chegue a sala.

Uma empresa global que presta servicos financeiros efetuou melhorias na eficiéncia
energética em seus ambientes de data center legados no Reino Unido (TOZER; FLUCKER,
2015). O indice de eficiéncia no uso de energia da instalacdo (PUE) foi de 2,3 no inicio do
programa reduzido em 34% para 1,49, resultando em reducgoes significativas de custos
operacionais e de energia e densidades de raque aprimoradas e capacidades do sistema.
Isso foi alcancado por meio de uma avaliagao de energia e pesquisa de temperatura do ar
do data hall, implementacao de melhorias no gerenciamento de ar, otimizacao do controle
dos ventiladores da unidade de resfriamento, aumento gradual nos pontos de ajuste de
temperatura do ar e da agua gelada e instalacdo de um circuito de arrefecimento livre.

3.2 Eficiéncia térmica

Podemos caracterizar os data centers por um conjunto de métricas extraidas de me-
dicdes em tempo real. Como existem varias layout estruturais de data centers espalhadas
pelo mundo, entdo o desempenho de cada centro de dados é baseado em varios fatores,
como sua estrutura, niumero de raques dentro do data hall, nUmero de equipamentos de
TI e as unidades de ar-condicionado. Com isso um conjunto de métricas comuns pode ser
definido de modo a melhorar a eficiéncia térmica dos centros de dados. Sao elas: Os Data
centers de confinamento, Aumento do fluxo de ar e aumentar a altura do teto.

3.2.1 Data centers de confinamento CAC/HAC

Os modelos de data center modernos que visam melhorar sua eficiéncia sdo os con-
finamentos do data center. Existem dois modelos o CAC- cold aisle containment confina-
mento do corredor frio, e a outra solugao HAC- hot aisle containment confinamento do
corredor quente. Ambos 0s modelos com sua proposta, sendo de responsabilidade do ge-
rente do centro de dados escolher a opgao que melhor se adeque as politicas da empresa.

3.2.1.1 Confinamento corredor frio

No corredor frio a solugao é evitar que o ar frio fornecido pelo sistema de ar-condi-
cionado (CRAC) tome outra direcdo, a Unica maneira dor ar retornar ao sistema de refri-
geracdo € através dos equipamentos de TI instalados no raques (figura 3).
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Figura 3:Confinamento corredor frio
Fonte: Infra News Telecom, 2021

Este tipo de confinamento tem como suas principais caracteristicas: uma maior uni-
formidade na temperatura do corredor frio, facil aplicacdo para raques padronizados e
menos volume de ar frio na sala, pois havera apenas nos corredores, porém os restos
da sala é gquente, o que seria inviavel se caso precisar instalar os equipamentos fora de
raques.

3.2.1.2 Contencao corredor quente

Esta solugdo, evitamos que o ar quente retorne aos servidores criando uma espécie
de “duto” no teto entre o corredor quente e o sistema de ar-condicionado evitando que
esse ar quente nao circule pelos equipamentos de TI (figura 4).

Figura 4:Confinamento corredor quente

Fonte: Infra News Telecom, 2021

As principais caracteristicas deste confinamento sao: um maior volume de ar frio (no
caso de toda a sala sendo facultativo o uso do piso elevado), permite a instalacao de equi-
pamentos “santd alone” sem se preocupar com superaquecimento, facil de aplicar quando
os racks ndo sao padronizados. Porém o corredor tem temperatura elevada, o que € um
problema se algum técnico ficar por muito tempo.
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3.2.2 Aumento do fluxo de ar

O piso perfurado localizado nos corredores quentes fornece ar frio aos servidores e
aos equipamentos de TI, e a porcentagem de abertura e pressao de subfluxo estao con-
trolando a quantidade total de fluxo de ar. Os ladrilhos que sao as furacoes localizado no
piso elevado e que permite a entrada de ar para a data hall (Figura 5).

Figura 5: piso perfurado com ladrilhos redondos
Fonte: archiexpo, 2022

Podemos frisar que quanto menor a area de abertura dos ladrilhos menor é o fluxo
de ar na sala e maior serd a resisténcia enfrentada pelas Unidades de ar condicionado
“ACUS” (em inglés), em consequéncia disto, menor sera a vazao total alcancada. O que
torna necessario a troca deste piso por um com ladrilhos com um didmetro de abertura
maior possibilitando uma maior passagem do ar frio.

A figura 6, mostra do lado direito o piso com ladrilhos de diametros muito pequenos, e
a direita temos os ladrilhos com um diametro grande, possibilitando um melhor fluxo de ar.
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Figura 6: A direita piso com ladrilhos de pequeno diametro e a direita com maior
Fonte: basicfloor.biz, Ano:2022

Contudo, ladrilhos maiores permite um melhor fluxo de ar para a sala dos servidores
e equipamentos de TI, permitindo uma troca de calor mais eficiente.

3.2.3 Aumentar a altura do teto

A regiao acima dos raques, entre a superficie e o teto atuam como um pleno para que
0 ar quente da exaustdao possa passar até chegar as ACU “unidades de ar condicionado”,
um teto baixo pode ocasionar a retificacao desse ar quente em um local especifico em vez
de serem puxados para as ACUS da data hall, entretanto se o teto for alto demais pode
forcar as unidades de ar-condicionado a trabalharem o dobro da capacidade permitida
pela fabricante, ocasionando negativamente a durabilidade do equipamento. Estudos de
modelagem CFD realizados como parte do projeto atual indicam que aumentar a altura do
teto de 22,23 cm para 28 cm, pode resultar em uma reducgao de 2,3 °C na temperatura
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do raque na regiao do ponto quente.

3.3 Controle ambiental nos data centers

Os equipamentos de TI presentes nos data centers trabalham a 100% de sua carga
de operacao ou bem préximo, (depende muito de fabricante) os mesmos tém um periodo
de vida, que pode oscilar para mais ou para menos dependendo da eficiéncia de usabili-
dade das empresas. Com isso é necessario com que as empresas busquem solucdes para
o descarte sustentavel destes equipamentos, entdo devemos considerar.

e Descarte eficiente dos equipamentos defeituosos
e Utilizacao de energia de fontes renovaveis para alimentagao secundaria.

3.3.1 Descarte eficiente dos equipamentos defeituosos

Como mencionado no topico 3.3, naturalmente, o trabalho excessivo dos servidores
para compensar a falta de um sistema eficiente de climatizacdao gera fadiga e desgaste.
Em consequéncia disto, vocé poderia estar trocando o hardware que deveria dura 5 anos,
tendo que substituir os mesmos em 3 anos, ocasionado pela falta da implementagao dos
métodos de eficiéncia e sustentabilidade mencionados neste artigo.

Figura 7: Sucata dos equipamentos de TI

Fonte: fotografia e companhia

O descarte com uma fiscalizagdo ruim os componentes quimicos presentes nos cir-
cuitos eletronicos que moldam os equipamentos de TI e os servidores no data center po-
dem contaminar o solo, em contrapartida, geraram prejuizo de usabilidade para usuarios,
uma vez que 0S mesmos queiram acessar seus arquivos ou qualquer outro servigo que
este data center que apresentou equipamento com defeito possa oferecer. Por outro lado,
temos prejuizos ambientais gerado pela reciclagem irregular de algumas empresas, os
componentes quimicos presentes nestes equipamentos uma vez em contato com o solo
nao s6 pode gerar doencas aos seres humanos como também degradar a terra daquela
regidao, contaminando a colheita pecuaria ou a impossibilidade da mesma.
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3.3.2 Utilizacao de energia de fontes renovaveis pra alimentacao se-
cundaria

De fato, que o consumo de energia em grandes centros de dados é grande, isso se
da ndo apenas pelos equipamentos de TI, trabalharem a quase toda sua poténcia, mas
também aos sistemas de iluminagao e principalmente o sistema de refrigeracao, estes
funcionando 24h por dia, 7 dias por semana.

Os data centers dependem de pelo menos duas fontes de energia elétrica, a primeira
é a companhia elétrica da regido e a secundaria sao grandes geradores que funcionam
a base de 6leo diesel, gerando grandes emissdes de CO2 na atmosfera terrestre. Como
proposta de intervencdo em relacdo a fonte de energia secundaria, este artigo sugerem
as fontes de energia renovaveis. Como a edlica e a solar fotovoltaica.

3.3.2.1 Energia Edlica

A energia edlica € uma energia sustentavel em que transforma a forca do vento
(energia cinética) em energia elétrica, sua geracao acontece no interior dos aerogerado-
res, grandes estruturas que se assemelham a moinhos. Girando sua hélice e ativando o
rotor edlico onde as pas estao conectadas (figura 7).

\

A e

—

g

Figura 8: Campo de geradores Edlicos
Fonte: Sitesustentavel, 2022.

Considerada uma energia limpa e barata em comparacgao as outras fontes de energia,
seria ideal para grandes data centers, entretanto, a desvantagem é para alimentar um
data center em caso de queda da fonte primaria é necessaria uma grande poténcia, assim
0s aerogeradores precisariam ocupar uma faixa de terra enorme.

3.3.2.2 Energia Solar

A outra fonte de energia seria a solar fotovoltaica, € uma fonte alternativa renovavel
e sustentavel de energia que provém da radiacdo eletromagnética (luz e calor) emanada
diariamente pelo sol (figura 8).
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Figura 9: Painéis fotovoltaicos captando a luz e o calor do sol
Fonte: epocanegocios, 2022.

A sua desvantagem é a dependéncia do sol como “combustivel” para a geracao de
energia elétrica, ha paises que ndo possui a presenca da luz solar o ano inteiro ficando
esta possibilidade aos paises tropicais como exemplo o Brasil. Sendo uma alternativa
sustentavel e vidvel a pequenos e médios data centers. J& em grandes data centers é ne-
cessario um terreno exclusivo para as instalagdes dos painéis fotovoltaicos afins de obter
a poténcia necessaria de alimentacao.

4. RESULTADOS E DISCURSOES

Antes de comecar o topico de resultados e discursdes é importante salientar que o
método de chegada aos resultados do tépico 4.1 ao 4.4 foram de pesquisas bibliograficas
de aptidao explicativa.

4.1 Eficiéncia energética: resultados

No caso da empresa de servigos financeiros, 80% do ar CRAH estava sendo desviado
e cerca de 20% do ar de entrada do servidor era ar quente recirculado. A disponibilidade
de fluxo foi 4. Todas as temperaturas de entrada de ar do servidor medidas estavam entre
15 °Ce 27 °C.

As seguintes medidas foram implementadas para melhorar a gestao do ar:
1. Instalacao de placas cegas dentro dos raques.

2. Vedacao de lacunas no piso elevado, incluindo recortes de cabos do gabinete e
lacunas em torno das bases da unidade de distribuicao de energia (PDU)

3. Colocacgao revisada das grades do piso onde o resfriamento é requerido.

4.2 Eficiéncia térmica: resultados

As propostas para melhorar a eficiéncia energética/térmica dentro do data hall cita-
dos no topico 3.0: O aumento do fluxo de ar melhora o rendimento em até 10% permitin-
do o desempenho de processamento além de prolongar a vida util do equipamento. A ins-
talacao de cortinas tem como resultado a separacao dor ar quente com o frio, impedindo a
proliferacao de umidades nos equipamentos. Aumentar a altura do teto como mencionado
no topico 3.2.3, estudos em modelagem CFD mostra um caso de um data center com a
altura entre a superficie do raque e o teto de 22,23 cm, quando aumentaram para 28 cm
ouve uma reducgao de 2,3° C da temperatura do corredor quente, o que possibilitou as
ACUS nao trabalharem acima da sua poténcia permitida, evitandos gastos excessivo com
manutencgdes e até mesmo evitando o risco de incéndios.
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4.3 Controle ambiental: resultados

Os data centers precisam de uma fonte de energia reserva para caso a fonte principal
caia, neste caso grande parte utiliza grandes geradores movidos a diesel (um grande po-
luente). A proposta de utilizar as energias renovaveis mencionadas nos tépicos 3.3.2.1 a
3.3.2.2 é uma alternativa para que os data centers de pequeno e médio e até mesmo gran-
de porte diminuem a emissao de carbono assim se tornando mais sustentaveis e eficientes.

Em relacao a reciclagem dos equipamentos defeituosos e de tal responsabilidade da
empresa a fiscalizacdo do ponto de coleta até o ponto de descarte das pecas. Infelizmente
existem empresas que nao tem esta visao de sustentabilidade, e pensado apenas no lucro
bruto, e ndo o quanto a empresa reduziu o seu impacto ambiental. Sendo assim é neces-
sario que a justica em conjunto com o governo crie leis que punem estas empresas com
multa didria conforme o volume de equipamentos descartados. Contudo, isto deve ajudar
as empresas a colocarem a sustentabilidade como pauta no seu portfélio.

4.4 Método PUE: resultados

Ja realizado todas as propostas de intervencao mostradas neste artigo, podemos cal-
cular o método PUE para analisarmos a eficiéncia de um data center. Considere a seguinte
situagao.

No grafico abaixo (Grafico 1), temos um exemplo de um data center relacionado ao
seu consumo onde 50% da energia é consumida pelos equipamentos de TI (em azul),
35% do consumo do sistema de refrigeragao (em vermelho), 10% do consumo vai para os
transformadores, que transforma a tensao da concessionaria geralmente de 10 a 50 mil
volts (ou mais) para 220 ou 110v, e também os UPS que podemos caracteriza-los como
grandes nobreaks de armazenamento de energia (em verde), por fim 5% do gasto com o
sistema de iluminagao (em roxo).

Grafico 1: Consumo de um data center.

Consumo de um Data center

M Equipamentos de Tl

- Sistema de refrigeracdo
ACU
transformacéo
eletrica/UPS
Sistema de lluminagdo

Fonte: Autoral, 2022.

Agora vamos montar a tabela (Tabela 1) com os respectivos valores em kilo watts
(Kw) de consumo individualmente atrelado a cada um dos itens.
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Tabela 1: Dados em kw de um data center

Classe Porcentagem Consumo em kw

Fonte: Autoral, 2022.

Ultilizando a férmula citada no topico 2.5 e com o levantamento dos dados podemos
calcular:

3700Kw

E=m=>PUE=L68

O valor do PUE ideal sera (1,00), onde toda a energia fornecida seria consumida
apenas pelos equipamentos de TI. Porém, € impossivel visto que, precisamos dos outros
sistemas para que o data center funcione corretamente.

Contudo, o resultado foi de 1,68. Entdo para melhorar a sua eficiéncia de modo que
fique proximo do valor de 1,00, podemos citar o data center do Facebook, em Prineville,
OR, que é uma das infraestruturas de centro de dados mais eficiente do mundo desde que
se tornou operacional, com seu PUE de 1,07 em plena carga que foi verificado durante o
comissionamento.

Deve se fazer um estudo para entender o que esta causando um consumo excessivo,
por exemplo: pode ser que os equipamentos de TI ja estejam ultrapassados ou o siste-
mas de refrigeragao e/ou iluminagao estao sendo ineficientes. Este artigo apresentou as
propostas de intervencdo visando torna os data centers mais eficientes e sustentaveis.

5. CONCLUSAO

Pela evolucdo tecnoldgica que tivemos ao logo de tempo o mundo se automatizou,
entretanto, isso acarretou um consumo de energia muito alto e junto a isso a emissao de
dioxido de carbono (CO2) na atmosfera tem gerado impactos ambientais consideravel-
mente alto. Os centros de dados sao estrutura vitais para a manutencgao e disponibilidade
de servigcos em uma sociedade, e para estarem disponiveis interruptamente depende do
constante fornecimento ndao apenas de uma alta poténcia elétrica como também de uma
abundancia de agua para o sistema de resfriamento, assim mantendo os equipamentos
operantes.

O estudo abordado neste artigo, sugere propostas de intervengdoes de modo a me-
lhorar os data centers independente do seu tamanho, assim com a TI verde, tornando-os
eficientes e sustentaveis. Sabemos que a renda de um data center a devem de seus ser-
vicos a sociedade como exemplo: segurancga e fornecimento de dados e arquivos. Porém,
quaisquer propostas para melhorar a sua eficiéncia seja energética, térmica ou ambiental
serd benéfico nao apenas, para a sociedade como também ao planeta.
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