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Resumo

Este trabalho de conclusao de curso aborda o desenvolvimento de um sistema para o
gerenciamento de patrimoénios histéricos, utilizando tecnologias relevantes como Java,
Spring Boot, Angular, e PostgreSQL. A motivagao principal do projeto foi a necessidade
de facilitar o acesso e a gestao de informagoes sobre patriménios histéricos, visando a
preservagao e valorizagao cultural dos mesmos. O objetivo foi criar uma plataforma que
permita tanto a visualizacdo publica dos patrimonios quanto o gerenciamento restrito
a usuarios autorizados. O sistema desenvolvido oferece funcionalidades como cadastro,
edicao e busca de patriménios, além de uma interface simples para os visitantes interagi-
rem com as informagoes disponiveis. Foram realizados testes de integracao para validar
o funcionamento correto dos recursos disponibilizados pela API criada para atender ao
sistema. Como resultado, o projeto atingiu seu objetivo, entregando um sistema eficiente

para o gerenciamento de dados relacionados aos patrimonios histéricos.

Palavras-chave: Patrimonio historico, desenvolvimento de software, sistema web, teste

de software.
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REFERENCIAS



1 Introducao

O patrimoénio histérico é um acervo onde se encontram diversos tipos de docu-
mentos referentes a lugares, edificios, monumentos, vegetacao, acontecimentos histéricos
e manifestagdes de um lugar, comunidade ou sociedade. Guardar esses registros e preser-
var esses lugares é fundamental para preservar a identidade e a memoria de um povo.
No entanto, a falta de incentivo, o descaso, o foco no turismo ou a perda de identidade
podem levar esses bens a destruicao, a demolicao ou a uma transformacao distorcida da
realidade histérica (LOPIS, 2017).

Em relacdo a importancia de preservacao desses acervos, vemos na histéria que
houve muitas preocupacgoes e debates quanto ao impacto da perda desses para as geracoes
futuras, uma vez que essas significa¢oes transformaram a sociedade e fazem parte de quem
somos hoje. Nos séculos XIX e XX, essa preocupacao chegou ao Estado, que a partir dali
passou a estimular a criacao de leis para conservacao e restauragao de culturas e edificagoes

que representaram o modo de vida de determinada época (LONDRES, 2007).

Ao olhar para a literatura, a preservacdo dos patriménios histéricos tem origem
na Franca e na Europa, no século XIX, apés atos de vandalismos. Foram entao criadas
leis, realizados inventérios e criadas institui¢oes para abrigarem esses acervos, com intuito
de conservar e restaurar monumentos que remetem a acontecimentos histéricos (KUHL,

2007).

No Brasil, a politica patrimonial vem sendo construida até os dias atuais, de forma
lenta e gradual. Em 1937, foi criado o servigo do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(SPHAN), com o decreto lei federal n © 25, de 30 de novembro de 1937, que define
patrimonio como “conjunto de bens méveis e imoveis existentes no Pais e cuja conservagao
seja de interesse publico, quer por seu excepcional valor arqueolégico ou etnogréfico,
bibliografico ou artistico” (BRASIL, 1937).

Posteriormente, no ano de 1988 tem-se a promulgacao da Constituicao Federal,
na qual consta o artigo 216, o qual aborda a definicdo de patrimonio cultural brasileiro,

conforme citado abaixo:

“Constituem patrimoénio cultural brasileiro os bens de natureza material e
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia
a identidade, a acao, a memoéria dos diferentes grupos formadores da soci-
edade brasileira, nos quais se incluem: I — as formas de expressao; II — os
modos de criar, fazer e viver; as criagdes cientificas, artisticas e tecnologicas;

IV — as obras, objetos, documentos, edificacbes e demais espacos destinados
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as manifestagoes artistico-culturais; V — os conjuntos urbanos e sitios de va-
lor historico, paisagistico, artistico, arqueolégico, paleontolégico, ecoldgico e

cientifico” (BRASIL, 1988).

Também no artigo 216, paragrafo 1, é explicado como ocorrerd a protecao do

Patrimonio Histérico Brasileiro pelo Poder Publico, conforme citado abaixo:

“Paragrafo 1° - O Poder Publico, com a colaboracao da comunidade, pro-
movera e protegera o patrimoénio cultural brasileiro, por meio de inventarios,
registros, vigilancia, tombamento e desapropriacao e de outras formas de acau-
telamento e preservacao” (BRASIL, 1988).

Nos anos seguintes, houve conquistas, como exemplo, em 1990, foi criado o Insti-
tuto Brasileiro do Patriménio Cultural (IBPC), depois nomeado como Instituto do Pa-
trimonio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). E em 2003, o patrimoénio foi definido de

forma mais ampla, tanto em suas praticas quanto em seus objetos (CARVALHO, 2011).

Pensando nos dias atuais, uma das principais dificuldades encontradas é obter o
apoio da sociedade para preservacao desses bens, uma vez que nao ha educagao patrimo-
nial, o que faz com que muitos desconhecam a importancia de manter a memoria coletiva,
rejeitando assim as medidas de preservagao impostas pelo Estado. Logo, a depredacao
de bens patrimoniais é uma preocupacao, e para que isso mude é necessario que a le-
gislacao seja efetivada na pratica, com punicdo conforme a lei e que haja investimento
em conscientizacao da sociedade quanto aos nossos bens culturais (MEDEIROS; SURYA,
2009).

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um sistema web para gerencia-
mento de patrimonios histéricos tombados da cidade de Uberlandia - Minas Gerais, com
o intuito de otimizar a gestao dos ativos municipais, e a partir da base de dados, gerar

uma pagina de visitagdo para o publico em geral.

1.2 Justificativa

A gestao eficiente dos ativos municipais é crucial para garantir o bom funcio-
namento da administracao publica dos municipios. Nesse sentido, pensando na cidade de
Uberlandia, a implementacao de um sistema de cadastramento de patrimonios surge como

uma soluc¢ao necessaria para melhorar a administracao e controle dos bens municipais.
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Esse sistema proporcionard uma gestao mais eficaz dos recursos publicos, faci-
litando o controle, a localizagdo e o monitoramento dos bens municipais. Além disso,
promovera a transparéncia na gestao publica, permitindo que os cidadaos acompanhem
como os recursos estao sendo utilizados, e contribuindo para a prevencao de perdas e

desvios.

Assim, a criagao desse sistema representa um avango significativo na moderniza-
cao da gestao publica em Uberlandia, alinhando a cidade com as melhores praticas de

governanca e gestao de ativos.

Por fim, vale mencionar que este projeto foi desenvolvido em conjunto com outro
trabalho de conclusao de curso e, por isso, algumas funcionalidades aqui descritas também
estao presentes no outro trabalho (ABE, 2024).

1.3 Organizacao

Este trabalho foi desenvolvido em cinco capitulos, divididos da seguinte forma:

o Capitulo 1: traz a introducao, os objetivos e a justificativa da proposta apresentada

neste trabalho;

o Capitulo 2: descreve acerca do referencial tedrico, em que abordam-se as tecnologias

utilizadas tanto para o desenvolvimento do backend quanto do frontend;

o Capitulo 3: aborda o desenvolvimento do sistema, em especifico sua arquitetura e o

banco de dados a ser usado pelo mesmo;

o Capitulo 4: aborda a interface e funcionamento do sistema, apresentando o sistema
de autenticacao e autorizacao, a pagina de login e as areas internas do sistema
referentes aos perfis. Por fim, também é dado destaque ao resultado dos testes

automatizados implementados;

o Capitulo 5: apresenta a conclusao deste trabalho sobre o beneficio do sistema de
gerenciamento dos patrimoénios histéricos municipais, além de descrever algumas

funcionalidades a serem desenvolvidas como continuagao deste projeto.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Trabalhos Correlatos

2.1.1 Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN)

O Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) é um 6rgao fe-
deral criado a partir da lei n® 8.113 de 1990. Sediado em Brasilia, o IPHAN esta ligado ao
Ministério da Cultura e atua em todo o Brasil com a missao de preservar o patrimoénio cul-
tural brasileiro de forma sustentavel, promovendo a cidadania e valorizando a diversidade
cultural, conforme o artigo 216 da Constituicao Federal (IPHAN, 2023).

O TPHAN possui um portal préprio no qual é possivel consultar diversas informa-
¢oes relacionadas ao patrimoénio cultural brasileiro (Figura 1). O menu leva as péginas
com informagoes sobre a estrutura organizacional do Instituto e suas superintendéncias, a
contetidos como fototecas e videos de eventos e documentarios, a referéncias bibliograficas,
além das paginas com detalhes e informagoes sobre bens tombados, bens inventariados
e acervos. Essa tltima parte é semelhante ao objetivo do sistema desenvolvido a partir
deste trabalho (Figura 2).

ESa BRASIL simplifique! ~ ComunicaBR  Participe  Acessoainformagio  Legislagio  Canais

@ Pesquise aqui sobre o Iphan

FALE CONOSCO | PERGUNTAS FREQUENTES | INTRANET | CENTRAL DO SERVIDOR | LEG!SLA(‘IO | TRANSPARENCIA

Iniciamos o processo
de migragao para o

govbr

(e ks oN govbrflphan

Iphan langa site na plataforma gov.br

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
CULTURA
UNIAO E RECOMSTRUGA

Figura 1 — Pégina inicial Portal IPHAN. Disponivel em: http://portal.iphan.gov.br/

Vale dizer que o site estda sendo migrado para dentro da plataforma gov.br, con-
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N MAPA DO
. @ @ @ . Pesquise aqui sobre o Iphan PATRIMONID
N e ULTURAL

Astistico
Naciowat FALE CONOSCO | PERGUNTAS FREQUENTES | INTRANET | CENTRALDOSERVIDOR | LEGISLACAO | TRANSPARENCIA Lol

Iphan Superintendéncias Unidades Especiais Patriménio Cultural Patriménio Mundial Programas e Projetos Acervos e Publicacées Editais e Selecbes Servicos

Pégina inicial > Patriménio Cultural > Patrimfnio Material > Bens Tombados

Bens Tombados

I Acesse

Bibliografia Geral
Bibliotecas do Iphan
Boletim do Patriménio

Carta de Servicos ao
Cidadao

Noticias

Sala de Imprensa

SEl! Consulte seu
processo

O tombamento & o instrumento de reconhecimento e protecao do patriménio cultural mais conhecido, e pode ser feito pela administracao
federal, estadual e municipal. Em &mbito federal, o tombamento foi instituido pelo Decreto-Lei n° 25, de 30 de novembro de 1937, o
primeiro instrumento legal de protecéo do Patrimonio Cultural Brasileiro e o primeiro das Américas, e cujos preceitos fundamentais se
mantém atuais e em uso ate os nossos dias.

De acordo com o Decreto, o Patrimdnio Cultural & definido como um conjunto de bens modveis e imdveis existentes no Pais e cuja
conservacio & de interesse publico, quer por sua vinculacio a fatos memoraveis da historia do Brasil, quer por seu excepcional valor
arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico. S3o também sujeitos a tombamento os monumentos naturais, sitios e paisagens
que importe conservar e proteger pela feicio notavel com que tenham sido dotados pela natureza ou criados pela indistria humana.

A palavra tombo, significando registro, comecou a ser empregada pelo Arquivo Nacional Portugués, fundado por D. Fernando, em 1375, e
originalmente instalado em uma das torres da muralha que protegia a cidade de Lisboa. Com o passar do tempo, o local passou a ser
chamado de Torre do Tombo. Ali eram guardados os livres de registros especiais ou livros do tombo. No Brasil, como uma deferéncia, o
Decreto-Lei adotou tais expressdes para que todo o bem material passivel de acautelamento, por meio do ato administrativo do

Figura 2 — Pagina de exemplo acessivel a partir do Portal IPHAN.

forme mensagem apresentada na péagina inicial do portal (Figura 1). Com isso, alguns
links do portal levam até paginas ji migradas para a plataforma do governo federal (Fi-
gura 3), assim como alguns links presentes em paginas da plataforma levam de volta ao

portal.

2.1.2 Retomba

O Retomba é um aplicativo desenvolvido a partir de um projeto universitario do
Ntcleo de Teoria e Historia em Arquitetura e Urbanismo (NUTHAU) da Faculdade de
Arquitetura, Urbanismo e Design (FAUeD) da UFU (Comunica UFU, 2024). O aplicativo
tem como recurso principal a possibilidade de, utilizando a camera do celular, visualizar
modelos 3D de edificios antigos sobrepostos aos edificios atuais através de técnicas de
realidade aumentada (RETOMBA, 2024). Além desse recurso como destaque, o aplicativo
disponibiliza um mapa que marca a localizacao dos edificios historicos, apresentando fotos
e textos sobre a historia dos locais, sendo possivel também interagir com comentarios sobre

os lugares e sugerindo o registro de outros edificios.

O pacote para baixar o aplicativo esta disponivel na pagina web do projeto Re-
tomba. No site nao é possivel utilizar a funcionalidade de visualizacao dos modelos 3D em
realidade aumentada, mas outras fungoes, como o mapa e a sugestao de edificios, estao

disponiveis (Figuras 4, 5 e 6).
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g “b Ministério da Cultura Orgaos do Governo ~ Acesso aInformacdo  Legislacio  Acessibilidade & © 2 Entrar com o gov.br

= Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico Nacional 0 que vocé procura? Q

A > Unidades Especiais

Unidades Especiais

Centro de . Centro Nacional de
, . Centro Nacional de
Documentagéao do Centro Lucio Costa R Folclore e Cultura
. Arqueologia
Patrimonio Popular

Figura 3 — Pagina de exemplo do IPHAN na plataforma do gov.br. Disponivel em:
https://www.gov.br /iphan/pt-br

re
“tom
bams

@ sugerir edificios

&), Comunidade

A Retomba

Incentivo
5 PMIC
Apoio

U]
UFU

Figura 4 — P4gina web do Retomba. Disponivel em: https://retomba.com.br/#/

2.2 Tecnologias

2.2.1 Java

Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos e plataforma de desen-

volvimento de software. Tem como uma uma de suas principais caracteristicas o fato de
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Figura 5 — Mapa na pagina web do Retomba.

Selecionar Fase

Mercado Municipal
1944 - Atual

T
MERCRDO

Inaugurado no dia 25 de dezembro de 1944, o Mercado Municipal de Uberlandia foi construido com o objetivo de
atender as exigéncias sanitarias na cidade, bem como para concentrar o comeércio que, até entao, era
predominantemente ambulante, feito por chacareiros (que colocavam sobre os ombros as gamelas com a “carne verde”
ou empurravam pelas ruas seus carrinhos de mao com frutas e verdura) e pelos charreteiros (que colocavam o pao e o
leite sobre os muros das residéncias).

Desta forma, funcionou por mais de seis décadas abrigando o comércio hortifrutigranjeiro local. Sendo este o tnico
estabelecimento do género, a medida que a cidade crescia, passou por diversas ampliacoes e restauracoes. Hoje, além
do comércio de frutas, verduras e produtos artesanais, os frequentadores do Mercado também consomem Cultura e
Arte. Parte do prédio que, por muito tempo, era utilizado para fins diversos foi destinado a abrigar uma Galeria de Arte e

Figura 6 — Pagina do Retomba. Informacoes sobre o lugar.

ser multiplataforma, ou seja, um mesmo codigo escrito em Java pode ser executado em

diferentes plataformas e sistemas operacionais, bastando que a maquina possua a JVM
instalada (ORACLE, 2024; IBM, 2023).

A linguagem foi lancada em 1995 pela Sun Mycrosystems, mas atualmente é de-
senvolvida pela Oracle apés a aquisicao da Sun em 2010 (O GLOBO, 2010). Mesmo com

essa transferéncia de propriedade, a Java continou evoluindo ao longo do tempo e marca

presenca no mercado atual, oferecendo uma plataforma confidvel e versatil para diferentes

tarefas de programacao (IBM, 2023).
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2.2.2 Spring

O Spring é um framework que simplifica o desenvolvimento de software em Java,
destacando-se por ser altamente configuravel e por suportar variados tipos de arquiteturas,
ja que ¢ dividido em moédulos que podem ser usados de acordo com as necessidades da
aplicacao (SPRING, 2024d).

A ferramenta surgiu em 2003 em resposta a complexidade das primeiras especi-
ficacoes J2EE. De codigo aberto, hoje possui uma grande comunidade que acompanha
e fornece feedback, contribuindo assim para a constante evolucao da tecnologia. Com o
passar do tempo novos projetos foram construidos sobre o Spring Framework, formando
um ecossistema conhecido por muitos apenas como “Spring”. Alguns desses projetos sao
o Spring Boot, o Spring Data e o Spring Security, que serdao usados no desenvolvimento
do projeto desse trabalho (SPRING, 2024d).

2.2.2.1 Spring Boot

O Spring Boot é um dos médulos construidos sobre o Spring Framework. Ao utiliza-
lo, a configuracao de aplicagoes Spring é facilitada para o desenvolvedor, pois ele realiza
configuragoes de forma automatica. Dessa forma, o desenvolvedor pode direcionar sua
atencao mais para as regras de negdcio e menos para configuracoes de projeto, ajudando

assim a acelerar o processo de desenvolvimento (SPRING, 2024a).

O Spring Boot incorpora servidores web, como o Tomcat e o Jetty, dispensando
a implantacao de arquivo WAR para e execucao da aplicacdo e tornando esse processo
muito mais pratico, como um aplicativo “auténomo” (SPRING, 2024a). Esse é apenas
um exemplo de como o Spring Boot facilita o processo de desenvolvimento de aplica¢oes

web, o que justifica o uso dessa tecnologia.

2.2.2.2 Spring Data

Dentre os projetos Spring estd o Spring Data, como facilitador na implementacao
de tarefas de acesso a dados (SPRING, 2024c). Esse médulo traz consigo uma familia de
subprojetos mais especificos, incluindo o Spring Data JPA, que como o nome sugere, utiliza
a JPA (Java Persistence API) para a implementagao de repositdrios para persisténcia de
objetos Java (SPRING, 2024b).

O Spring Data JPA serda utilizado no desenvolvimento deste projeto por descom-
plicar a implementacao das camadas de acesso a dados através de configuragoes simples
utilizando anotagoes. Além disso, ele ainda traz suporte para paginagao e é capaz de se
integrar com codigo personalizado para acesso a dados, como consultas personalizadas
que vao além das operagoes simples (persisténcia, atualizagao, sele¢ao e remogao), sendo

possivel filtrar por campos especificos e utilizar ordenacao, por exemplo (SPRING, 2024b).
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2.2.2.3 Spring Security

O Spring Security fornece recursos para autenticacdo e autorizacao. Quando o
Spring framework é a tecnologia escolhida para a construcao de uma aplicacao, esse é
o projeto padrao para a implementacao de um sistema seguro, pela integracao com o
framework, obviamente, e pela possibilidade de personalizacao ao implementar esses me-
canismos de seguranca (SPRING, 2024e).

223 JWT

O JSON Web Token (JWT) é um padrao aberto (RFC 7519) que define uma forma
compacta e autocontida para representacao de informacoes, através de um token assinado
digitalmente, assim permitindo que as informacoes sejam transferidas com seguranga entre
as partes envolvidas (JSON, 2024).

E muito comum o uso de JWT na autorizacéo de requisicoes feitas por um usuario
em uma API, por exemplo, quando durante a autenticacdo do usuario o servidor gera
um token JW'T e o retorna para o cliente que esta realizando a requisicao. Entdao nas
requisicoes seguintes o token JWT é passado para o servidor para que o mesmo verifique
através do token se é permitido que o usuario tenha acesso a rota, servico ou recurso.
Dessa forma nao é necessario que o usuario envie novamente suas credenciais a cada nova
requisicao (JSON, 2024).

2.2.4 Angular

O Angular é um framework de desenvolvimento de aplicativos de pagina tinica para
a web que simplifica a construgao de aplicagoes. Essa simplicidade se deve em grande parte
ao Angular CLI (Command Line Interface), pois, através de comandos simples é possi-
vel gerar um projeto Angular base e gerar novos componentes conforme a demanda da
aplicagdo. O Angular também fornece bibliotecas com recursos para implementacao de
roteamento, gerenciamento de formuldrios, comunicacao cliente-servidor, dentre outros.
Além disso, tem como caracteristica e parte fundamental a arquitetura baseada em com-
ponentes, o que induz a construcao de projetos bem estruturados, organizados, escalaveis
e de facil manutencao (GOOGLE, 2023).

2.2.5 Angular Material

O Angular Material é uma biblioteca de componentes desenvolvida pela equipe
do Angular. Portanto, se integra muito bem a projetos Angular, sejam novos ou ja exis-
tentes (ANGULAR MATERIAL, 2024). Essa biblioteca disponibiliza varios componentes
prontos para uso, como tabelas, botoes, controle de paginacao, dentre outros componentes

interessantes que facilitam o processo de desenvolvimento de paginas em projetos Angular.
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2.2.6 TypeScript

Na abordagem sobre o Angular, foi dito que o mesmo foi construido sobre o Ty-
peScript. Mas antes de abordar o TypeScript, sera explicado de forma sucinta o que ¢é o
JavaScript, afinal, uma de suas principais fraquezas foi o motivo da criacao do TypeScript
(MICROSOFT, 2024c).

O JavaScript é uma linguagem de programagao leve e dinamica, muito utilizada
na implementagao de funcionalidades interativas de paginas web. Criada em 1995 com
o proposito de que pequenos trechos de codigo fossem incorporados em paginas web, ao
longo do tempo tornou-se tao popular que foram desenvolvidas tecnologias que permi-

tem a execucao de codigo JavaScript fora do navegador, sendo o Node.js um exemplo
(MOZILLA, 2022).

O TypeScript é uma linguagem de programacao que oferece todos os recursos do
JavaScript adicionando o sistema de tipos, sendo assim uma linguagem fortemente tipada
(MICROSOFT, 2024d; MICROSOFT, 2024a). O JavaScript é uma linguagem de tipagem
dindmica, o que permite falhas na escrita do c6digo, como por exemplo, definir em algum
local do codigo um valor de um determinado tipo que é diferente do tipo esperado, seja por
um erro de digitacdo ou por uma suposicao incorreta por parte do desenvolvedor sobre o
funcionamento do script em tempo de execugao. O TypeScript soluciona esse problema ao
verificar, em tempo de compilacdo, que os tipos foram atribuidos corretamente (MICRO-
SOFT, 2024c¢). O resultado da compilagao do cédigo TypeScript é um codigo JavaScript
compativel com os padroes e que pode ser executado mesmo que o compilador apresente
erros relacionados a atribuicao de tipos. Ou seja, o TypeScript pode ser resumido como
um verificador de tipos em tempo de compilacao (NPM, 2024; MICROSOFT, 2024b).

2.2.7 Node.js

Para executar codigo JavaScript os navegadores precisam do que chamam de motor
JavaScript. O Google Chrome utiliza o motor JavaScript chamado V8. Esse motor foi o
escolhido para a criagao do Node.js, que foi langado em 2009 fornecendo um ambiente de

execugao de codigo JavaScript fora do navegadoe (Node.js, 2024).

Atualmente existem varios pacotes relacionados ao Node.js. E para gerenciar esses
pacotes, existe o Node Package Manager (npm), que inicialmente servia apenas como
forma de gerenciar dependéncias de pacotes Node.js, mas que passou também a ser usado

em projetos frontend (Node.js, 2024).

No contexto do sistema que serd desenvolvido ao longo desse trabalho, o Node.js

sera usado para gerenciar as dependéncias do projeto Angular através do npm.
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2.2.8 PostgreSQL

O PostgreSQL sera utilizado como sistema gerenciador do banco de dados da
aplicacdo. E um sistema de banco de dados objeto-relacional de c6digo aberto que estd em
desenvolvimento ativo ha mais de 30 anos, sendo hoje bem reconhecido no meio tecnologico
(PostgreSQL, 2024). Sua implementagao foi iniciada em 1986 como um projeto académico
e desde entao passou por varias versoes, recebendo melhorias em cada uma delas conforme
era testado e utilizado em aplica¢oes de pesquisa e em ambientes produtivos. Hoje oferece
muitos recursos para apoiar desenvolvedores na construcao de aplicativos que demandam
armazenamento e gerenciamento de dados de forma segura e integra (The PostgreSQL
Global Development Group, 2024; PostgreSQL, 2024).

2.3 Teste de Software

O teste de software é parte crucial do processo de desenvolvimento de um sistema
(GRATER, 2005) e tem como objetivo a deteccao de erros ou falhas a fim de validar se a
aplicacao se comporta de acordo com os requisitos definidos no planejamento do sistema
(JAMIL et al., 2016). Essa é a ultima etapa antes da entrega do produto final, sendo o
ultimo momento para a identificagao de problemas que podem comprometer a qualidade
do produto (NETO et al., 2006).

Os testes de software devem ser previamente planejados, para que se defina os
tipos de teste que serao aplicados e assim sejam realizados testes que fazem sentido para
o contexto do sistema e que sejam efetivos na identificacdo de problemas (SILVA, 2022).
Existem alguns tipos de teste, como testes de unidade, de integracdo, de regressao e
outros. E esses tipos se enquadram em diferentes niveis, dos testes de unidade, que sao
realizados no nivel do codigo fonte da aplicagao, em que sao testadas as menores partes
de um projeto de forma individual, até testes de mais alto nivel que sao realizados por
usuarios que validam as funcionalidades por meio da interagao com a interface grafica do

sistema.
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3 Desenvolvimento

3.1 Arquitetura

Para a implementacao deste projeto foi construido um sistema web com base na
arquitetura conhecida como cliente-servidor. De forma breve, esse modelo consiste em ter
um processo cliente que realiza requisi¢oes para um processo servidor que € responsavel por
receber, processar e enviar uma resposta para o cliente (nessa sequéncia). Especificamente,
foi utilizada a arquitetura cliente-servidor em 3 camadas, sendo essas camadas divididas
em: camada de apresentacao, camada de aplicacao ou de negbcios e camada de banco de
dados (KUMAR, 2019).

A camada de apresentacao é implementada do lado do cliente, que, em um sistema
web, é um navegador, como o Google Chrome, por exemplo. O navegador roda a inter-
face grafica para o usuario interagir com o sistema ao mesmo tempo que pode realizar
requisigoes ao servidor, através do protocolo HT'TP. A partir dessas interacoes do usuario,
a depender da funcionalidade utilizada, o navegador deve enviar requisi¢oes ao servidor
para atender as solicitacoes do usuario, como realizar cadastros, consultas, edi¢coes de
dados, dentre outras funcionalidades. Portanto, cada usuério terd uma cépia do projeto
rodando no navegador instalado em seu dispositivo (OSORIO, 2023; KUMAR, 2019).

Para atender as requisi¢oes dos clientes, é necessario pelo menos um servidor web
rodando a aplicacao backend, que compoe a camada de aplicagao. Essa aplicagao contém as
regras de negocio para o sistema funcionar conforme planejado previamente e comunica-se
com o banco de dados para efetuar as operagoes de leitura, insercao, atualizagdo e remocao
de dados. O banco de dados, que na arquitetura cliente-servidor em 3 camadas representa
a camada de banco de dados, pode estar rodando na mesma maquina do backend ou em
um outro servidor dedicado (KUMAR, 2019).

Para este projeto, a implementagao da camada de apresentacao ¢ um projeto cons-
truido com o Angular, a camada de negdcios é implementada em um projeto Java utili-
zando o framework Spring, que serve como uma API Rest e comunica-se com um banco
de dados PostgreSQL, sendo a camada de banco de dados. Essa arquitetura pode ser
simplificada em duas partes: frontend e backend. O frontend é a camada de apresentacao
e 0 backend encapsula as camadas de negocios e de banco de dados. A Figura 7 representa

esse modelo e a comunicagao entre as partes que compoem o modelo.

Para detalhar melhor essa comunicagao, a Figura 8 mostra o diagrama de sequén-
cia que representa o fluxo da funcionalidade de cadastro de um patrimonio histérico. Esse

fluxo de comunicagao serve como exemplo para praticamente todas as funcionalidades.
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Figura 7 — Arquitetura. Comunicacao entre as camadas do sistema.

Nele podemos entender também a organizacao dos projetos frontend e backend. O fron-
tend é organizado em componentes, seguindo o padrao de projetos construidos sobre o
Angular, onde cada componente possui seu arquivo HTML, um cédigo TypeScript com
a légica de apresentagao (acionada a partir de eventos e interagoes do usuério com o sis-
tema) e um service, também escrito em TypeScript, responsével por realizar as chamadas
HTTP a API. Enquanto o backend esta organizado em classes controller, para processar
as requisicoes; classes service, que contém as regras de negocio da aplicacao; e classes

repository, que se comunicam com o banco de dados e sao utilizadas pelas classes service.
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ervice.ts ioControllerjava
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Figura 8 — Arquitetura. Diagrama de sequéncia do fluxo de cadastro de um patrimonio.

3.2 Banco de dados

Seguindo os principios da engenharia de software, desde a concepc¢ao até a entrega,
a construcao de um sistema passa por varias etapas, com a modelagem de dados sendo uma
parte fundamental. E nesse estagio que os conceitos e objetos do mundo real, relacionados

ao dominio do negodcio, serao estruturados e organizados de forma que posteriormente
possam ser representados em um banco de dados (PRESSMAN; MAXIM, 2021).
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Para o sistema desenvolvido neste trabalho, o banco de dados foi implemen-
tado com as seguintes tabelas: tbl patrimonio, tbl categoria, tbl patrimonio arquivos,
tbl tipo arquivo, tbl patrimonio comentarios, tbl usuario e tbl tipo wusuario. Para
visualizar essas entidades e suas relacoes, na Figura 9 é apresentado o Diagrama relacio-

nal do banco de dados do sistema.

=# tbl_tipo_usuario == tbl_patrimonio_arguivos
. 133 id_usuario int4 13jid_patrimonio int4 15 id_arquivo int4 . 1% id_tipo_arquivo intd
At email varchar(200) Aec descricao text 123id_tipo_arquivo intd
fec telefone varchar(15) |, fee | atitude varchar(10) | p|Penome_arquivo  verchar(100)
&5¢ senha varchar(200) [H— _, [*¢ longitude varchar(10)|; szt desericao text
[ fl_ativo bool e cidade varchar(200)[ T @ data_insercao date
123 cd_tipo_usuario int4 ABE hairro varchar(200) arquivo bytea
A endereco varchar(250)
1 |mee complemento varchar(100)
== tbl_patrimonio_comentarios N ‘-*W e cep varchar(10) J,L
1% id_comentario [ [ fl_ativo bool -

123 id_patrimonio int4 123 id_categoria int4

# tbl_categoria

A8t comentario text 123id_usuario_cadastro int4

9 data_comentario date @ data_alteracao date % id_categoria int4

2 nome_usuario  varchar(30) #oc estado varchar(50) a5 ds_categoria  varchar(100)

Figura 9 — Diagrama relacional do banco de dados do sistema.

Para utilizar o sistema é necessario que o usuario esteja cadastrado na tbl_usuario.
Os campos e-mail e senha serao utilizados para realizar o login no sistema e entao o usua-
rio podera utilizar as funcionalidades permitidas para ele, o que vai depender do tipo
do usuario definido no momento do cadastro. O tipo do usuario referencia os registros
armazenados na tabela tbl_tipo_usuario, que é uma tabela de controle para que deter-
minadas funcionalidades fiquem disponiveis de acordo com cada perfil. Por exemplo, um
usuario do tipo administrador tem permissao para acessar todas as telas e utilizar todas as
funcionalidades do sistema, enquanto um usuario convencional estara limitado a algumas
delas. Portanto, um usuario pode ser somente de um tipo, enquanto um determinado tipo

pode estar relacionado a varios usuarios cadastrados.

Uma funcionalidade permitida a todos os usuarios é a de cadastrar um patrimo-
nio. A tabela tbl_patrimonio ird armazenar os dados do patrimoénio, como o nome, a
localizacao, a categoria, a descricao do patrimoénio - sendo este muito importante para que
detalhes interessantes, como a histéria e o contexto da construcao daquele imével, arte ou
objeto, sejam fornecidos no momento do cadastro -, dentre outros campos para historico e
controle do sistema. Um desses campos de controle é o id_usuario_cadastro, que grava
o id do usuario que realizou o cadastro do patrimoénio, estabelecendo a relagao entre as
tabelas tbl_patrimonio e a tabela tbl_usuario, onde um patrimonio estara relacionado
a somente um usuario, que pode ser quem realizou o cadastro ou editou por iltimo as
informagoes do patriménio, mas um usuario pode estar relacionado a varios patrimonios

aos quais ele realizou o cadastro ou editou as informacoes pela ultima vez.

Outra relagao da tabela tbl_patrimonio é com a tabela tbl_categoria, através

do campo id_categoria. Ao cadastrar um patrimonio deve ser escolhida uma categoria.
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As categorias disponiveis para escolha ficam registradas na tabela tbl_categoria, per-
mitindo que diferentes patrimonios sejam da mesma categoria, o que possibilita que quem
estiver visitando o site possa fazer consultas e filtrar por patrimonios de uma categoria
especifica. Logo, um patrimonio deve se enquadrar em alguma categoria e uma categoria
pode estar relacionada a varios patrimonios. Exemplos de categorias: bens iméveis, bens

moveis, sitios naturais, dentre outras.

Além dessa relacdo, a tabela tbl patrimonio se relaciona com as tabelas
tbl _patrimonio comentarios e thl patrimonio arquivos. Como o nome sugere, a tabela
tbl_patrimonio comentarios guarda os comentarios dos visitantes do site sobre os pa-
trimonios, gravando o nome da pessoa, a data do comentario, o comentario e o id do
patrimonio para o qual foi feito o comentario. Assim, um patrimonio pode receber iniime-

ros comentarios, e cada um desses comentarios estara vinculado a um tnico patrimonio.

J& a tabela tbl_patrimonio_arquivos grava os arquivos anexados para os pa-
trimonios, como fotos ou algum outro tipo de documento relacionado ao patrimoénio. Sao
gravados o nome do arquivo, a data em que o documento foi anexado (ja que pode ser
armazenado no momento do patriménio ou posteriormente), o arquivo codificado e o id
do patrimonio, que referencia o id da tabela tbl_patrimonio. Sendo assim, podem ser
anexados varios arquivos para um patriménio, mas cada registro de arquivo na base é
relacionado a somente um patrimoénio. Além desses campos, ha o campo que define o
tipo do arquivo (id_tipo_arquivo), ou seja, se é um PDF, uma imagem, um arquivo de
apresentacao, dentre outros. Esse campo é uma referéncia a tabela tbl_tipo_arquivo,
que ja possui os tipos de arquivos esperados pelo sistema. Dessa forma, um arquivo é de
um tipo especifico e um tipo pode ser usado para arquivos diferentes que se enquadram

no determinado tipo.

3.3 Testes

A fim de exemplificar de forma pratica a implementacao e execucao de testes
de software, foram implementados testes de integracao para validar o funcionamento de
alguns endpoints da API. Dessa forma é possivel verificar o funcionamento de um fluxo
completo, validando se, diante de alguns cenarios, a API estd respondendo com o codigo
HTTP correto, se estd retornando respostas que condizem com o que esta sendo enviado

no corpo da requisicao, dentre outras validagoes.

Para implementar os testes de integracao, foram utilizados alguns recursos ofere-
cidos pelo JUnit (dependéncia embutida no médulo de testes do Spring) juntamente com
algumas configuragoes do Spring que facilitam a implementagao desse tipo de teste. O
JUnit é um framework de testes de unidade para a linguagem de programacao Java, sendo

bastante utilizado para escrever e executar testes automatizados.
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Com base no banco de dados real, foi criado um banco de dados para a execugao dos
testes. No momento da criagao, o banco de dados real ja possuia alguns dados (previamente
cadastrados) necessarios para o uso inicial do sistema, como tipos de usudrios, tipos de

arquivos, algumas categorias e um usuario administrador.
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4 Resultados

4.1 Funcionalidades do Sistema

Nesta se¢ao, sera apresentado o funcionamento do sistema, utilizando capturas de
tela da interface do sistema em uso para evidenciar e auxiliar na descricao de cada uma

das funcionalidades disponiveis.

4.1.1 Parte Publica

A parte publica se refere as paginas disponiveis para qualquer pessoa que acessar

“visitante”. Esse tipo de usuario podera, basicamente,

o site, que serao referidas como
visualizar os dados dos patriménios histéricos previamente catalogados, além de deixar

comentarios sobre o que ele observou.

Ao acessar o sistema, um visitante ird visualizar uma lista de patrimonios cadas-
trados (Figura 10). Para cada patriménio, o sistema apresenta as imagens em tamanho
pequeno em um carrossel, seguido da descri¢ao ao lado, o estado e cidade onde se localiza
o patriménio e os comentarios dos visitantes. Ao clicar sobre o titulo do patrimoénio, o
visitante é levado a uma péagina dedicada, na qual sao apresentados mais dados sobre
a localizacao daquele bem, podendo também o usuario interagir com a pagina enviando
os proprios comentérios (Figuras 11, 12 e 13) e realizando o download das imagens (ou

documentos anexados) ao clicar sobre o nome do arquivo (Figura 14).

= Patrimonios

Patriménios Histéricos

Casa da Cultura

Além de ser um dos mais importantes patriménios histéricos de Uberlandia, a Casa da Cultura é um espaco aberto &
comunidade e utilizado pelos artistas para desenvolver diversos projetos culturais como recitais, apresentagdes,

de livros, icoes de arte e agdes ivas nas galerias. A Casa da Cultura foi construida no bairro
Fundinho, entre 1920-1922. O projeto foi confi...

Estado: MG

Cidade: Uberlandia

Ana Jullia de Paula

MM ugerlindo. Amei conhecer o localt

Centro Municipal de Cultura

Tombado como Patriménio Histérico Municipal pelo Decreto n° 20.874, de 28 de dezembro de 2023. Registrado no Livro do
Tombo Histérico, Inscrigdo XXII, pag. 32. A histéria da construgdo da estrutura arquitetdnica que hoje abriga o Centro
Municipal de Cultura antecede o idedrio que motivou sua construgao. Este espago urbano se formou nos anos finais do
século XIX, mais precisamente em 1895,...

Estado: MG

Cidade: Uberlandia

Figura 10 — Pagina inicial do sistema.
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Patrimonios

Praga Tubal Vilela

Detalhes

Nome Praga Tubal Vilela

Figura 11 — Interacao com o sistema. Visao de um patrimonio.

Detalhes
Nome Praga Tubal Vilela
Descrigéo Tombada como Patriménio Histérico Municipal pelo Decreto n® 9.676, d e 22/11/2004. Registrado no Livro do Tombo Histérico, Inscrigéo IX, pag. 12.

A Praga Tubal Vilela ¢ parte dos projetos urbanisticos elaborados no final do século XIX objetivando a construgéo de uma cidade moderna. No ano de 1898,
o engenheiro da Mogiana, o inglés, James John Mellor que estava na cidade para implantagao da estag&o ferrovidria, foi contratado pela comunidade para
desenhar a planta do espago urbano que ficou conhecido como a “Cidade Nova".
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