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Resumo

No contexto universitario brasileiro, as atividades esportivas desempenham papel funda-
mental na promocao da socializacdo e da qualidade de vida dos estudantes. Apesar da
relevancia, muitas universidades enfrentam dificuldades na organizacao de reservas dos
espagos fisicos, o que resulta em processos burocraticos e ineficientes. Exemplo dessa re-
alidade foi identificado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), onde se
verificou a necessidade de digitalizagdo do agendamento de espagos esportivos. De ma-
neira semelhante, a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) ainda realiza reservas de
ginasios de forma manual e onerosa, sobrecarregando gestores e dificultando o acesso da
comunidade académica. Diante desse cenario, este trabalho da continuidade a proposta de
Lacerda (2024), que propoe a criacao de uma plataforma digital de agendamentos como
alternativa para superar a burocracia e ampliar o acesso, realizando uma modelagem ini-
cial de requisitos e um prototipo visual. Assim, o objetivo é desenvolver e validar uma
primeira versao funcional da plataforma web para o agendamento de espacos esportivos da
UFU, buscando tornar o processo mais agil, automatizado e eficiente. A solugdo considera
a integragao com os sistemas institucionais presentes, garantindo acesso restrito a alunos,
professores e servidores, além de seguir as diretrizes do Design System do Governo Fede-
ral (DSGov), assegurando usabilidade e acessibilidade. A iniciativa contribui para reduzir
a sobrecarga administrativa, otimizar recursos institucionais e democratizar o acesso as

praticas esportivas na universidade.

Palavras-chave: Ineficiéncia, Agendamento, Espagos Esportivos, Universidades, Plata-

forma.
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1 Introducao

Diversas institui¢oes de ensino superior no Brasil promovem atividades esportivas
como forma de incentivar a socializacao, a saude e a qualidade de vida dos estudantes.
Entretanto, mesmo entre universidades que dispdem de espagos fisicos para essas praticas,
ainda persistem problemas relacionados a organizacao e a gestao dos agendamentos. Em
estudo realizado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Lucena (2023)
identificaram falhas no processo de marcacao dos espacos esportivos, destacando a falta

de eficiéncia e a necessidade de solugoes digitais para otimizar a gestao.

Na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), o cenario é semelhante. O processo
atual de reserva de ginasios e quadras ainda ocorre de forma burocratica e lenta, exigindo
esfor¢o consideravel do setor responsavel e gerando insatisfacdo para a comunidade aca-
démica. Essa realidade evidencia a necessidade de modernizacao do processo, de modo a

reduzir a sobrecarga administrativa e oferecer aos usuarios uma experiéncia mais agil.

Nesse sentido, o desenvolvimento de um sistema web de agendamento se apresenta
como uma solugao viavel e necessaria, conforme proposto por Lacerda (2024). Plataformas
digitais bem projetadas favorecem a automacao e a organizac¢ao dos processos, tornando-os
mais eficientes e integrados. Além disso, a ado¢ao do Padrao Digital de Governo (Design
System do Governo Federal) (DSGov) contribui para a padronizagao das interfaces, asse-
gurando o cumprimento das diretrizes de usabilidade e acessibilidade nos servigos ptublicos
digitais. Assim, o presente trabalho busca nao apenas suprir a demanda institucional da
UFU, mas também contribuir para a transformacao digital de processos académicos no

ensino superior brasileiro.

1.1 Relevancia

Como mencionado anteriormente, a pratica esportiva dentro das universidades traz
diversos beneficios para os seus praticantes, como estudado por Dantas et al. (2018) na
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os autores observaram que a participagao
dos estudantes de medicina na Atlética Académica trouxe beneficios significativos, tanto
para a saude fisica quanto para a satide mental. Essa experiéncia contribuiu para o alivio
do estresse causado pela graduacao, promoveu maior interacao entre os alunos, fortale-
cendo lagos de amizade e possibilitou a descoberta de novas habilidades. Como resultado,
os participantes relataram uma sensacao de plenitude, satisfagao pessoal e motivagao para
manter a pratica esportiva dentro e fora do ambiente académico. Nesse sentido, é valido
o esforco para democratizar e facilitar o acesso a pratica esportiva dentro das universida-

des, incluindo a criacao da plataforma para facilitar o processo atual de agendamento de
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espagos esportivos da UFU. Além disso, é importante ressaltar a necessidade de evolucao
digital nas universidades para atender ao DSGov, que tem como intuito unificar os canais

digitais governamentais, como também observado por Lacerda (2024).

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento e implemen-
tacao de um sistema web para o agendamento de espacos esportivos na UFU. O sistema
buscara otimizar o processo de marcacao, tornando-o mais acessivel, eficiente e automati-
zado, reduzindo a carga administrativa sobre os responsaveis pela gestao desses espacos.
Para alcancar esse objetivo, pretende-se criar uma plataforma intuitiva e analisar a possi-
bilidade de integracio com o Autenticacdo Unica (Single Sign-On) (SSO) da UFU, o qual
garantiria que apenas alunos, professores e servidores autenticados pudessem utilizar o
servigo. Além disso, o sistema serd desenvolvido seguindo as diretrizes do DSGov, visando
alinhamento com os padroes governamentais de usabilidade e acessibilidade. Outro as-
pecto essencial do trabalho sera a validagao da eficiéncia do sistema na pratica, avaliando
se a solucao proposta de fato reduz os desafios enfrentados atualmente no agendamento
dos espacos esportivos da UFU. Com isso, espera-se nao apenas facilitar o processo para
os usuarios, mas também fornecer uma base tecnolégica que possa ser expandida ou adap-

tada para outras necessidades institucionais, otimizando o fluxo e o tempo de setores da

faculdade.

1.3 Meétodo do trabalho

Para o desenvolvimento do sistema de agendamento de espacos esportivos da UFU,
serao utilizados software e frameworks alinhados as tecnologias ja presentes na universi-
dade, além de considerar fatores como requisitos funcionais, boas praticas e eficiéncia
para definicao da arquitetura, componentes e suas integracoes, facilitando sua publica-
cao dentro de aplicagOes institucionais e garantindo que a plataforma atinja os objetivos
propostos de otimizacdo do processo atual, manutencao simplificada e necessidades dos

usuérios atendidas.

Nesse sentido, como a plataforma necessita de um sistema robusto, consistente e de
facil manutencao, é ideal o modelo cliente-servidor, como atestado por Tanenbaum e Steen
(2006), que enfatiza ser apropriado para sistemas de servigos centralizados e consumidos
por diferentes clientes, promovendo a modularidade e a manutencao facilitada. Nesse

contexto, a plataforma foi dividida em trés componentes com funcionalidades distintas:

1. Cliente (Frontend): responsavel pela interface visual, que consome dados por

meio de requisi¢oes ao servidor;
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2. Servidor (Backend): componente ldgico que centraliza as regras de agendamento
e o tratamento de erros, com a finalidade de garantir consisténcia e integrar com a

entidade que armazena os dados;

3. Banco de dados: entidade responsavel por armazenar as informagoes necessarias.

O servidor sera desenvolvido em Java, utilizando o framework Spring, que adota o
paradigma de programacao orientada a objetos, estruturado em classes para melhor mo-
dularizagao (KENDAL, 2009). A linguagem e o framework oferecem alta escalabilidade e
seguranga, além de um ambiente de desenvolvimento agil e bem documentado. O Spring
destaca-se ainda pela confiabilidade, robustez e facilidade de integracao com bancos de da-
dos modernos e servicos externos — caracteristicas amplamente reconhecidas por Anwar
e Bairstow (2023). Com isso, para armazenar esses dados orquestrados pelo servidor, serd
utilizado o banco de dados open-source PostgreSQL (ndo exige licenga paga), reconhe-
cido por sua confiabilidade, suporte continuo, transagoes complexas e estrutura de banco
relacional com tipos de dados complexos como observado por Juba, Vannahme e Volkov
(2015), sendo um ponto essencial para economizar no or¢amento limitado de instituigdes

publicas.

Desse modo, o cliente (componente visual) serd desenvolvido com o framework An-
gular, escolhido por ser uma solugao robusta, madura e escalavel, especialmente adequada
ao desenvolvimento de Aplicacio de Péagina Unica (Single Page Application)s (SPAs)
complexas e de grande porte em contextos institucionais. Conforme destacado por Uluca
(2024), o Angular proporciona excelente integragdo com o servidor e suporte consistente a
préticas de arquitetura modular. Além disso, oferece compatibilidade com o DSGov (BRA-
SIL, 2024), garantindo acessibilidade, padronizagao visual e conformidade com diretrizes
de usabilidade em servigos publicos digitais. Com o intuito de melhorar o desempenho e
otimizar o uso da banda, a comunicacao entre cliente e servidor sera feita por meio de
requisicoes via protocolo HTTP, empregando estratégias de cache para reduzir a laténcia
e o trafego de rede (TANENBAUM; STEEN, 2006). Além disso, sera avaliada a viabili-
dade de integracao com o SSO da UFU, possibilitando que apenas usudrios autenticados
(alunos, professores e servidores) tenham acesso ao sistema e usufruam de um sistema
de seguranca centralizado, o que facilita a gestao pela instituicao, conforme abordado
por Chalandar, Darvish e Rahmani (2007). Caso a integracao nao seja possivel, serdo

consideradas alternativas para garantir a seguranca e o controle de acesso.
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2 Revisao Bibliografica

Atividades esportivas sao bastante populares dentro das universidades, pois pro-
porcionam nao sé lazer, mas também beneficios para a saude e interagao social. No en-
tanto, a gestao dos espacos esportivos ainda enfrenta desafios, principalmente quando o
agendamento depende de processos manuais, como ligacoes telefonicas ou registros fisicos.

Isso pode gerar conflitos de horérios, falta de organizacao e dificuldades para alunos.

Problemas semelhantes ja foram identificados em outras universidades, como na
UFCG, onde a falta de automacao prejudicava a eficiéncia do processo (LUCENA, 2023).
Na UFU, o cenario nao ¢ diferente, e é nesse contexto que este trabalho propde o desen-
volvimento de um sistema web para otimizar o processo de agendamento, tornando-o mais
acessivel e eficiente. O trabalho de Lacerda (2024) serviu como referéncia tedrica para a

modelagem do sistema.

2.1 Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos abordaram a problematica do agendamento e gestao de espa-
¢os esportivos em universidades, propondo solugoes para otimizar esse processo. Nesse

contexto, ha 4 trabalhos que se relacionam fortemente com este artigo:

1. Sistema de agendamentos de horérios para os espagos esportivos na UFU - modela-
gem e prototipagem, 2024, Lacerda, monografia (LACERDA, 2024);

2. Evolucao do sistema de agendamento de horéarios do complexo esportivo da UFCG-

SAHCE-UFCG, 2023, Lucena, monografia (LUCENA, 2023);

3. SPACESYNC: Agendamentos de Espagos, 2023, Pieri, monografia (PIERI et al.,
2023);

4. Insercao dos estudantes de Medicina nas Atléticas Académicas: promocao de saude
fisica e mental por meio do esporte, da cultura e da arte, 2018, Dantas, 13° Congresso
Internacional Rede Unida, conferéncia (DANTAS et al., 2018).

O trabalho de Lacerda (2024) apresenta a modelagem e a prototipagem do fron-
tend de um sistema de agendamento de horarios para os espagos esportivos da UFU,
tendo como principal objetivo automatizar o processo de reserva, que antes era realizado
de forma manual e onerosa para alunos e pessoal responsavel, otimizando o uso dos espa-

¢os, facilitando o processo, reduzindo conflitos e tempo gasto. Além disso, o autor utilizou
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métodos de engenharia de requisitos e modelagem de processos para levantar as necessi-
dades dos usuarios e desenhar solugoes viaveis, retratando a interface grafica da aplicacao
de acordo com o Design System do governo brasileiro (BRASIL, 2024). Assim, o trabalho
serviu como uma base tedrica importante para o desenvolvimento do presente projeto,
especialmente no que se refere a estruturacao do sistema e a definicao de funcionalidades
esperadas, design do projeto e arquitetura do sistema, alinhando-se com a proposta de

melhorar a experiéncia dos usuarios com uma interface acessivel e responsiva.

Ademais, a pesquisa de Lucena (2023) investiga a evolugdo do sistema de agen-
damento no complexo esportivo da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
O estudo revela que a auséncia de digitalizacdo nos processos impactava negativamente
a eficiéncia do servico, gerando atrasos, sobrecargas administrativas e insatisfacao entre
os usudarios, sendo mais um exemplo de que o problema é comum em outras institui¢coes
e pode ser resolvido via implementacao de um sistema de software. Por meio da analise
das versoes anteriores do sistema e da proposi¢ao de melhorias incrementais, os auto-
res demonstraram como a transicao gradual para solugoes digitais pode trazer beneficios
significativos. Dessa forma, este trabalho dialoga diretamente com o projeto atual, ao evi-
denciar os desafios similares enfrentados em outras instituicoes e apontar caminhos para
a construcao de um sistema mais robusto e escaldvel, sendo um exemplo de sucesso do

modelo apresentado para uma dificuldade analoga enfrentada.

Além disso, o artigo de Pieri et al. (2023) descreve o desenvolvimento do SPA-
CESYNC, uma aplicagdo para agendamento de espagos em geral, com foco na usabilidade
e na flexibilidade, tendo como objetivo facilitar o gerenciamento de reservas por meio de
uma plataforma digital intuitiva. A equipe utilizou principios de design centrado no usua-
rio e adotou praticas modernas de desenvolvimento web para garantir a funcionalidade
e a adaptabilidade do sistema, desenvolvendo diagramas e modelagem do sistema feitas
por uma equipe, tendo uma solugao robusta e genérica. O presente projeto se beneficia
dessa abordagem ao incorporar elementos de usabilidade e integracao com padrdes mo-
dernos de design, como o DSGov (BRASIL, 2024), reforcando a importéncia de pensar na
experiéncia do usuario durante o processo de desenvolvimento e servindo de exemplo de
modelagem de banco de dados e sistema incrementavel ao longo do tempo, o qual detém

vasta aceitagao do projeto e ampla utilizacao.

Por fim, o estudo de Dantas et al. (2018) — apresentado nos anais do 13° Con-
gresso Internacional Rede Unida — traz uma contribuigao significativa ao discutir o papel
das Atléticas Académicas na promocao da saude fisica e mental dos estudantes no ambi-
ente universitario, tendo como exemplo a Atlética de Medicina da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM). O trabalho tem como objetivo analisar as atividades promovidas
pelas atléticas e sua influéncia no bem-estar e na integracao social dos alunos. Para isso,

os autores adotaram uma abordagem qualitativa, por meio da andlise da participacao
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dos estudantes, variavelmente em torno de 15 membros, nessas entidades atléticas e de
bateria musical. Os resultados indicam que a atuacao das atléticas vai além do incentivo
ao esporte: elas promovem pertencimento, melhoram a satide emocional dos estudantes
e fortalecem os lagos comunitarios dentro da universidade. Embora o estudo nao se con-
centre diretamente no desenvolvimento de sistemas de informagao, ele fornece uma base
conceitual importante para o presente projeto ao destacar a relevancia das atividades es-
portivas na formacao integral do estudante universitario. Desse modo, o estudo reforca
a necessidade de desenvolver mecanismos eficazes de apoio a essas praticas, justificando
— assim como no caso apresentado por Lucena (2023) — a importancia da digitalizagdo
e otimizacao dos processos de agendamento de espacos esportivos, de modo a promover

maior participacao estudantil e gerar impacto positivo no ambiente académico.

2.2 Conceitos Fundamentais

Os principais conceitos que fundamentam este trabalho sao:

« Engenharia de Software, que orienta o desenvolvimento estruturado e eficiente do

sistema;

« Engenharia de Requisitos, que define as funcionalidades e restricdes que o sistema

deve atender;

o Arquitetura de Software, que estabelece a estrutura do sistema com base no modelo

cliente-servidor;

« Modelo e Notagao de Processos de Negécios (Business Process Model and Notation)

(BPMN), utilizada para organizar o fluxo de agendamentos de maneira visual;

o Design de Interfaces e Usabilidade, garantindo que o sistema siga as diretrizes do
DSGov (BRASIL, 2024).

2.2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software (Software Engineering) (ES) envolve praticas que aju-
dam no desenvolvimento de sistemas confidveis e escaldveis (SOMMERVILLE, 2011). Ela
abrange todo o ciclo de vida do desenvolvimento, do planejamento e andlise a manutencao

do sistema, passando por etapas essenciais como projeto, implementacgao e testes.

Para atingir seu objetivo central de criar sistemas confidveis, eficientes e alinhados
as necessidades dos usuarios, a ES se apoia em diversos métodos e abordagens. Uma
estratégia eficiente baseia-se no conceito de Produto Minimo Viavel (Minimum Viable

Product) (MVP), que permite criar versoes iniciais do sistema para teste e refinamento
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antes da versdo final (PRESSMAN; MAXIM, 2021). O MVP consiste na versao mais
enxuta do produto, com funcionalidades minimas necesséarias para validar suas premissas
centrais. Essa pratica permite coletar feedback rapidamente e direcionar o desenvolvimento
subsequente com base em dados concretos, reduzindo significativamente o risco de se

construir um produto que nao atenda as expectativas dos usuéarios.

Conforme o projeto evolui a partir do MVP, abordagens de design como o Projeto
Orientado ao Dominio (Domain-Driven Design) (DDD) tornam-se essenciais para garantir
uma arquitetura robusta e alinhada ao negécio (KHONONOV, 2021). O DDD coloca o
dominio do negdcio e sua logica no centro do processo de desenvolvimento, promovendo
uma comunicacao continua entre especialistas do negécio e desenvolvedores. O resultado
é um software que nao apenas atende aos requisitos técnicos, mas reflete com precisao as

complexidades e regras do dominio para o qual foi pensado.

A aplicacao combinada de praticas como MVP e DDD ajuda a minimizar riscos,
assegurar a durabilidade do software e garantir conformidade com as especificagdes. Além
do aspecto técnico, a ES também valoriza a documentacdo adequada, a comunicacao
efetiva com os stakeholders e o controle de qualidade. Esses elementos sao fundamentais
para assegurar que o software final seja seguro, funcional e plenamente adequado ao seu

proposito.

Considerando o desenvolvimento do sistema de agendamento, serd adotada uma
abordagem iterativa, isto é, a cada nova versao, melhorias serao implementadas com base
no feedback dos usuarios. Isso ajudara a garantir que o sistema atenda as necessidades

reais da comunidade académica, com entregas graduais até sua conclusao.

2.2.2 Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos é fundamental para garantir que o sistema tenha funci-
onalidades bem definidas e esteja alinhado as necessidades dos usuarios (SOMMERVILLE,

2011). Os requisitos se dividem em:

« Funcionais: descrevem as ag¢des que o sistema precisa executar (por exemplo, per-

mitir que usudrios reservem horarios nos espagos esportivos);

« Nao funcionais: determinam restri¢oes, como seguranca e desempenho (BOURQUE;
FAIRLEY, 2014).

No caso deste projeto, os requisitos foram levantados a partir da analise do fluxo
de agendamento atual da UFU e da proposta de Lacerda (2024), garantindo que o sistema
seja funcional e alinhado ao DSGov (BRASIL, 2024).
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2.2.3  Domain-Driven Design e a Importancia do SOLID

O DDD foca na criacao de sistemas baseados no entendimento profundo do do-
minio de negbcios, facilitando a construcao de modelos que refletem a complexidade e as
necessidades da organizagao (KHONONOV, 2021). A principal proposta do DDD é de-
senvolver sistemas modulares e flexiveis que evoluam com o dominio, aplicando praticas
como os principios Conjunto de cinco principios da programacao orientada a objetos: Sin-
gle Responsibility, Open/Closed, Liskov Substitution, Interface Segregation e Dependency
Inversion (SOLID), que garantem c6digo coeso e de facil manutengao (SINGH; HASSAN,
2015).

Os principios SOLID configuram boas praticas de design, orientado a objetos, com
o objetivo de tornar o cédigo mais flexivel, reutilizavel e facil de manter. A sigla SOLID

representa os cinco principios fundamentais:

S - Single Responsibility ou Principio da Responsabilidade Unica: cada classe deve
ter apenas uma responsabilidade, ou seja, um tnico motivo para mudar. Esse prin-

cipio reduz o acoplamento e facilita a manutencao do cédigo.

e O - Open/Closed ou Principio do Aberto/Fechado: o software deve estar aberto
para extensao, mas fechado para modificacdo. Deve ser possivel adicionar novas
funcionalidades sem alterar o c6digo existente, por meio de abstragoes (heranca ou

interfaces).

o L - Liskov Substitution ou Principio da Substituicdo de Liskov: as subclasses de-
vem poder substituir suas superclasses sem alterar o comportamento esperado do

programa.

o I - Interface Segregation ou Principio da Segregacao de Interfaces: Nenhuma classe
deve ser forcada a implementar interfaces que nao utiliza. E melhor ter vérias in-

terfaces especificas e coesas do que uma tunica interface genérica e extensa.

e D - Dependency Inversion ou Principio da Inversao de Dependéncia: os modulos de
alto nivel nao devem depender de modulos de baixo nivel. Ambos devem depender
de abstragoes. Este principio permite o desacoplamento entre componentes e facilita

a testabilidade e manutencao do sistema.

O trabalho de Fowler (2002) mostra que o uso de padroes contribui para a criagao
de sistemas robustos. O artigo destaca o Chain of Responsibility e a Arquitetura Hexagonal
(Ports and Adapters), que se alinham bem com os conceitos de DDD, promovendo a
modularidade e o desacoplamento das camadas de infraestrutura do nicleo de dominio,

permitindo que o sistema seja facilmente adaptado a novas necessidades.
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Portanto, ao adotar o DDD e aplicar os principios SOLID, é possivel construir
sistemas que sejam nao apenas alinhados ao negocio, mas também sustentaveis e de facil
manutencao ao longo do tempo. O SOLID fornece a base tedrica para um codigo de
qualidade. A Arquitetura Hexagonal usa esses principios (especialmente a Inversao de
Dependéncia) para criar uma estrutura desacoplada. Por sua vez, o Chain of Responsibility
¢ um padrao de projeto comportamental que permite que uma requisicao seja passada ao
longo de uma cadeia de objetos manipuladores. Dentro de uma arquitetura Hexagonal,
ele organiza de forma eficaz os comportamentos da aplicacao, e sua implementacao eficaz
baseia-se nos principios SOLID. Em consequéncia, eles formam um ecossistema coeso para

o desenvolvimento de software.

2.2.4 Arquitetura de Software

O sistema de agendamento serd baseado na arquitetura cliente-servidor, onde um
servidor central gerenciard as requisicoes feitas pelos clientes, acarretando em um controle
de acesso facilitado, melhorando a seguranca e permitindo escalabilidade (TANENBAUM;
STEEN, 2006).

O backend sera responsavel pelo processamento de dados e armazenamento das
informagoes, enquanto o frontend oferecera uma interface intuitiva para usudarios reali-
zarem suas reservas. A escolha desse modelo foi baseada no estudo de Lacerda (2024),
que demonstrou sua viabilidade para um ambiente universitario. Para garantir eficién-
cia e compatibilidade com outros sistemas institucionais, o sistema usara Interface de
Programagao de Aplicagoes (Application Programming Interface) (API) com Transferén-
cia Representacional de Estado (Representational State Transfer) (REST), facilitando a

comunicagao entre diferentes servicos.

2.3 Modelagem de Processos com BPMN

A Modelagem de Processos de Negécio (BPMN) é uma notagao padronizada utili-
zada para representar de maneira grafica e compreensivel os fluxos de trabalho, permitindo
que diferentes atores — técnicos ou nao — compreendam e analisem os processos. Essa
notagao foi desenvolvida pelo Grupo de Gerenciamento de Objetos (Object Management
Group) (OMG) e consolidou-se como padrao de mercado para a documentagao de proces-

sos organizacionais (Object Management Group (OMG), 2013).
Segundo o livro de Freund e Riicker (2019), o BPMN possibilita traduzir fluxos

complexos em diagramas intuitivos.Entre os principais elementos destacam-se:

» Piscinas (Pools) e Raias (Lanes): delimitam os atores ou areas responsaveis

dentro do processo. No fluxo de agendamento da UFU, a piscina representa o pro-
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cesso como um todo, e as raias dividem responsabilidades entre a Divisao de Esporte

e Lazer Universitario (DIESU) e os usuarios

« Atividades (Activities): representadas por retangulos arredondados, indicam ta-

refas realizadas, como “Solicitar agendamento” ou “Registrar horario”.

« Eventos (Events): circulos que indicam pontos de inicio, intermedidrios ou fim do
processo, por exemplo, o evento de “Inicio da solicitacao” e o “Fim do agendamento

concluido”.

o Gateways: representados por losangos, sao utilizados para modelar pontos de de-
cisao ou ramificacao do processo. No caso da UFU, eles determinam se a solicitagao

pode ser atendida ou se deve ser rejeitada.

« Objetos de Dados (Data Objects): icones que indicam informagoes utilizadas

ou geradas no processo, como as planilhas de horarios preenchidas pela DIESU.

« Fluxos de Sequéncia (Sequence Flows): setas que conectam os elementos, in-

dicando a ordem de execucao das atividades.

Essa combinagao fornece uma linguagem comum entre areas de negdcio e equipes

técnicas, reduzindo ambiguidades e aumentando a clareza no levantamento de requisitos.

Neste projeto, o BPMN sera utilizado para mapear o fluxo de agendamentos e
definir cada etapa do processo, garantindo que a transi¢ao do sistema manual para o digital
seja clara e eficiente. O trabalho de Lacerda (2024) ja apresentou uma modelagem inicial
desse fluxo, que serd ajustada conforme as necessidades especificas da UFU para uma
primeira versao funcional. Na Figura 1, pode-se analisar os elementos bésicos utilizados

para notacao e sua representagao visual:

Fluxo Conexdes Artefatos

Ane
Fluxo de Sequéncia

o---—=
Grupo
Evento Fluxo de Mensagem
&y mem= ;

Gateway

Associago

Organizadores Dados

Piscina
Faixa Faixa
Objeto Dados

de de
Dados Entrada

{de dados J @a o

de
Saida

Figura 1 — Os elementos basicos do BPMN. Fonte: Lacerda (2024).
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2.4 Design de Interfaces e Usabilidade

A Experiéncia do Usuario (User Ezperience) (UX) é um fator essencial no de-
senvolvimento de sistemas, e para garantir acessibilidade e padronizacao, este projeto
seguird as diretrizes do DSGov (BRASIL, 2024). Essa padronizagdo busca tornar a nave-
gacao mais intuitiva, especialmente para usudrios ja familiarizados com outros sistemas

institucionais.

Seguindo as praticas de design de interfaces, o sistema sera desenvolvido com um
layout responsivo e de facil usabilidade, garantindo que qualquer usuario possa acessar e

utilizar a plataforma sem dificuldades.



23

3 Desenvolvimento

A construcao do artefato proposto inicia-se por uma andlise aprofundada do pro-
cesso vigente e da natureza do problema que ele evidencia. Assim, antes de escolher
tecnologias ou definir a arquitetura, é essencial compreender como o agendamento ocorre
hoje, quais atores participam, que dados circulam, quais regras e restricoes condicionam
as decisoes e onde surgem atrasos, retrabalhos e inconsisténcias. Esse diagnostico gera
trés insumos centrais para o desenvolvimento: o mapeamento fiel do processo de agenda-
mentos de espagos esportivos atual, a consolidacao dos principais pontos de dor e riscos
operacionais e a lista priorizada de requisitos para o MVP, ja acompanhada de critérios
objetivos de aceitagdo. Com essa base, o projeto avanga com escopo realista, alinhamento

institucional e foco nas funcionalidades que efetivamente reduzem a friccao do processo.

3.1 Processo Atual

O processo de agendamento de horarios para os espacos esportivos da UFU ainda
é realizado de maneira predominantemente manual, centralizado na DIESU. A comuni-
cagao entre usuarios e a administragdo ocorre por meio de ligagoes telefonicas, sendo os
dados registrados em planilhas eletronicas para controle dos horéarios disponiveis. Esse
modelo, embora atenda minimamente as demandas por meio do esforco constante da DI-
ESU, revela-se burocratico, restritivo e suscetivel a falhas humanas, tornando-se oneroso

e passivel de inconsisténcias.

Na pratica, a dindmica atual exige que os interessados realizem contato durante
periodos especificos do dia. Em uma primeira tentativa de reserva, o usuario deve fornecer

as seguintes informacoes para fins de cadastro:

« Nome

e Curso

Telefone

o Matricula

Apés o cadastro inicial, ou caso o usuario ja esteja previamente registrado, outras

informagoes sao solicitadas para a efetivagdo do agendamento, tais como:
« Ginésio

e Dia
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Horério

Quantidade de pessoas

Conforme observado por Lacerda (2024), e representado na Figura 2, o fluxo vi-

gente restringe a autonomia do usuario, que nao possui acesso prévio a disponibilidade dos

horarios em cada espago esportivo. Além disso, o contato deve ser realizado em periodos

especificos do dia, o que gera sobrecarga a equipe administrativa responsavel pelas reser-

vas. Dessa forma, constata-se que, embora funcional, o processo atual ndo acompanha a

crescente demanda da comunidade académica, sendo de dificil administracao e marcado

pela falta de transparéncia. Esse cenario constitui um dos principais motivadores para o

desenvolvimento de uma solucao digital mais eficiente.
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Figura 2 — Fluxo atual do processo de agendamento dos espagos esportivos da UFU.

Fonte: Lacerda (2024)

3.2 Etapas do Método de Pesquisa

De acordo com o método proposto por Wazlawick (2009), as etapas abaixo foram

definidas para nortear o desenvolvimento do projeto de sistema de agendamento de espagos

esportivos na UFU para a otimizacao do processo atual, o qual nomeei de Schedule-UFU

(componentes visuais) e Schedule-Core (servidor):
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1. Levantamento e estudo de trabalhos relacionados de sistemas e eficiéncia
identificada
Identificar e pesquisar trabalhos de sistemas de agendamentos dentro das universi-
dades, tal como requisitos funcionais, boas praticas, eficiéncia, limitacoes e exemplos
de sucesso e falha, com taxa de efetividade no uso para uma base solida e embasada
para o desenvolvimento do projeto para que tenha a maior taxa de sucesso possi-
vel na aderéncia do usuario ao mesmo tempo que otimiza os custos, manutencao e

otimiza o tempo gasto com essa tarefa.

2. Levantamento de requisitos com base nos usuarios da UFU
Os requisitos foram derivados das dores e oportunidades mapeadas por Lacerda
(2024) e refinados por meio de conversas exploratérias com a equipe da DIESU.
Nao foram aplicados instrumentos formais (entrevistas estruturadas ou questiona-
rios); as interagdes tiveram cardter qualitativo e pragmaético, focadas em confirmar a
aderéncia ao cenario atual, levantar restrigdbes operacionais e priorizar funcionalida-
des essenciais do MVP. O resultado foi uma lista priorizada de requisitos funcionais
e nao funcionais, alinhada as demandas institucionais e as diretrizes do DSGov.
Em iteracoes futuras, técnicas formais poderdo complementar e quantificar essas

evidéncias.

3. Definicao da arquitetura do sistema e tecnologias
Definicao das tecnologias utilizadas para desenvolvimento de uma primeira versao
funcional visando possivel integracao posterior ao sistema da UFU e publicacao
em seus servidores. Ademais, modelar arquitetura no sistema diante de requisitos
apresentados, com base tedrica e justificativa dessas tecnologias e arquitetura do

sistema para que seja robusto, eficiente e incrementavel.

4. Desenvolvimento da primeira versao funcional (MVP)
Implementar as funcionalidades principais, com maior prioridade elencadas com
base nas entrevistas e requisitos levantados, visando um sistema com geracao de
valor para usudrios e administradores, além da possibilidade de validaciao de funci-
onamento e uso, como visualizagdo de horarios disponiveis, reserva, cancelamento,
sendo todas funcionalidades seguindo padroes digitais do governo e da instituicgao,
no caso o DSGov (LACERDA, 2024) e Centro de Tecnologia da Informagao e Co-

municacao (CTIC), para adequagao para posterior integragdo com os sistemas.

5. Validacao do sistema com usuarios reais
Realizar testes com um grupo de usuédrios e servidores da UFU, coletando feed-
back sobre usabilidade, funcionalidades e desempenho do sistema, com o intuito de
mapear préoximos entregaveis e requisitos propostos para primeira versao e deixar

aberto para proximas evolugoes.
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6. Documentacgao e redacao final do trabalho
Com isso, serd necessario registrar todas as etapas do projeto, decisoes de projeto,
dificuldades encontradas e solucdes adotadas para elaboragao do artigo. Além do
mais, elaborar conclusoes e resultados dos testes no sistema para promover sugestoes
para trabalhos futuros relacionados a esse projeto, deixando uma primeira versao

base a qual pode ser aproveitado pela instituicao e utilizado posteriormente.

3.3 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos consiste em identificar, negociar e documentar o que
o sistema deve fazer e sob quais restricoes deve operar, servindo de base para todas as
decisoes de projeto subsequentes (SOMMERVILLE, 2011). Dado o objetivo de entregar
uma primeira versao funcional, adotou-se uma priorizagao pragmatica, privilegiando fluxos
essenciais ao uso cotidiano e requisitos nao funcionais minimos de seguranca, consisténcia
e conformidade visual. O resultado é um conjunto de requisitos rastreaveis, organizado
em funcionais e nao funcionais, que orienta a arquitetura proposta e abre espago para

iteragoes futuras com técnicas formais de elicitagao.

3.3.1 Requisitos Funcionais

O levantamento de requisitos é uma etapa crucial no desenvolvimento de qualquer
sistema, pois define as funcionalidades e caracteristicas que o software deve ter para
atender as necessidades dos usuarios e da organizacao, os quais sao os principais intuitos
como analisados por Sommerville (2011). No caso do sistema de agendamento de espagos
esportivos da UFU, foi fundamental realizar um levantamento minucioso dos requisitos
para garantir que a plataforma atendesse as expectativas da comunidade académica e aos
objetivos institucionais da universidade. Desse modo, apds reunides com a DIESU para
conferir algumas necessidades e embasamento no levantamento de necessidades realizado
por Lacerda (2024), foram definidos os requisitos. Abaixo, foram destacados e detalhados

os requisitos funcionais de maior prioridade, visando uma primeira versao do sistema.
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Requisito

Detalhes

RF001 Autenticacao

e autorizacao de usuarios e administradores

Atores

Usuéario, Administrador

Descricao

O sistema deve permitir que qualquer usuario auten-
ticado na UFU (aluno, professor ou servidor) realize o
login e tenha o acesso de acordo com o previsto, podendo
ser usuario ou administrador.

Pré-Condigoes

O usuario deve possuir um vinculo ativo com a UFU.

Fluxo Normal

a. O usudrio acessa portal;

b. O usuario insere suas credenciais e autentica no sis-
tema;

c. O sistema identifica o tipo de usuario e redireciona
para o sistema do Schedule-UFU da péagina principal.

Tabela 1 — Requisito Funcional 1 - Autorizagdo e autenticagdo de usuarios. Fonte: Do

Autor.
Requisito Detalhes
RF002 Criar Agendamento
Atores Usuario, Administrador
Descricao O usuario deve poder acessar as datas disponiveis e as

tabelas de agendamento para reservar um espaco espor-
tivo disponivel em uma data e horario especifico.

Pré-Condigoes O usuario deve estar autenticado no sistema.

Fluxo Normal a. O usuario acessa a pagina de reservas;
b. O usuario seleciona o espago esportivo, a data e o
horario desejados;
c. O sistema verifica a disponibilidade e confirma a re-

Serva;
d. Se o horario ja estiver reservado, o sistema exibe uma
mensagem de erro de agendamento.

Tabela 2 — Requisito Funcional 2 - Criar Agendamento. Fonte: Do Autor.
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Requisito Detalhes

RF003 Cancelamento de Reserva pelo Usuario

Atores Usuario

Descrigao O wusudrio pode cancelar uma reserva feita anterior-

mente.

Pré-Condigoes

O usuério deve estar autenticado e ser o responsavel pela
reserva.

Fluxo Normal

a. O usudrio acessa a lista de suas reservas;

b. O usuério consegue escolher uma reserva e clica em
cancelar o agendamento;

c. Apés o cancelamento, a reserva é cancelada e o horario
fica disponivel para novos agendamentos;

d. Se o usuario tentar cancelar uma reserva ja nao agen-
dada, o sistema exibe uma mensagem de erro.

Tabela 3 — Requisito Funcional 3 - Cancelamento de Reserva pelo Usuario. Fonte: Do

Autor.

Requisito

Detalhes

RF004 Cancelamento

de Reserva pelo Administrador

Atores

Administrador

Descricao

O administrador pode cancelar qualquer reserva feita
por usuarios.

Pré-Condigoes

O administrador deve estar autenticado no sistema.

Fluxo Normal

a. O administrador acessa a lista de reservas;

b. O administrador consegue escolher uma reserva e clica
em cancelar o agendamento;

c. O sistema solicita confirmacao do cancelamento;

d. Apéds a confirmagao, a reserva é cancelada e o sistema
envia um e-mail notificando o usuario.

Tabela 4 — Requisito Funcional 4 - Cancelamento de Reserva pelo Administrador. Fonte:

Do Autor.
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Requisito Detalhes

RFO005 Filtros de Visualizagao de Agendamento

Atores Administrador

Descricao O usuério pode definir ginasio e dia que horarios devem

ser exibidos.

Pré-Condigoes

O usudrio deve estar autenticado.

Fluxo Normal

a. O usudrio acessa a tela inicial do sistema;

b. O usuério podera visualizar reservas do dia;

c. O usuario podera colocar filtros de gindsio que mos-
trarao os horarios marcados e disponiveis do ginasio.

Extensoes

a. Se nao houver reservas no dia o sistema mostra tela
de agendamento sem sele¢ao de ginasio como vazia.

Tabela 5 — Requisito Funcional 5 - Filtros de Visualizacao de Agendamento. Fonte: Do

Autor.

Requisito

Detalhes

RF006 Notificagoes

Envio de E-mails Automaticos

Atores

Administrador, Usuario

Descricao

O sistema deve enviar e-mails automaticos para notificar
o cancelamento de uma reserva.

Pré-Condigoes

O administrador ou usuério deve ter cancelado um agen-
damento no sistema.

Fluxo Normal

a. O administrador ou usuario acessa a se¢ao de gestao
de espagos esportivos;

b. O administrador ou usuario cancela um agendamento;
c. O sistema processa o cancelamento e envia uma noti-
ficacao por e-mail ao usuario.

Extensoes

a. Se o envio do e-mail falhar, o sistema exibe uma men-
sagem de erro.

Tabela 6 — Requisito Funcional 6 - Notificagdoes Automaticas. Fonte: Do Autor.
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Requisito Detalhes

RFO007 Restricao de Datas Impedir agendamentos em datas restritas

Atores Administrador, Usuario

Descrigao O sistema deve impedir agendamentos em datas bloque-

adas

Pré-Condigoes

O administrador e usuario devem estar autenticados
para criar restrigoes e para criar agendamentos, respec-
tivamente.

Fluxo Normal

a. O administrador acessa a se¢ao de restrigoes;

b. Define datas especificas e ginésios;

c. O sistema atualiza a disponibilidade dos ginasios au-
tomaticamente;

d. Usudrios que tentarem criar agendamento em datas
bloqueadas receberao mensagem de erro.

Tabela 7 — Requisito Funcional 7 - Restri¢oes Datas (indisponibilidades). Fonte: Do Au-

tor.

3.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais do sistema guiam as propriedades e a qualidade das

funcionalidades. Sédo eles:

RINF001 - Autenticacao Segura: Todos os usuarios devem estar autenticados

no sistema e possuir vinculo com a UFU (relacionado ao RF001).

RNFO002 - Consisténcia de Dados: O sistema deve garantir integridade das
reservas, prevenindo duplicidade e conflitos de horarios (RF002, RF003, RF004,
RF007).

RNFO003 - Transparéncia: O sistema deve enviar e-mails automéaticos ao cancelar
agendamentos para usudario ficar ciente e em caso de falha no envio, deve exibir

mensagem clara ao usudrio na interface (RF006).

RINF004 - Usabilidade: A interface deve ser intuitiva, permitindo que qual-
quer usudrio interaja facilmente com as funcionalidades do sistema (RF002, RF003,
RF004, RF005, RF007).

RNFO005 - Compatibilidade com padroées institucionais: A interface deve
seguir padroes de design e acessibilidade compativeis com o DSGov (BRASIL, 2024),
garantindo consisténcia visual e experiéncia adequada (RF002, RF005, RF007).
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« RNFO006 - Segregacao de Papéis e Acesso: Usudrios comuns nao podem acessar
funcionalidades administrativas; apenas administradores podem gerenciar espagos,

regras de prioridade restri¢oes (RF004, RF005, RF00T).

« RNF007 - Modularidade e Continuidade: O sistema deve ser modular, per-
mitindo que funcionalidades adicionais sejam integradas ou removidas facilmente,
garantindo a continuidade e evolugdo da primeira versao funcional ao longo do

tempo, conforme feedback de usuarios e necessidades da UFU.

Portanto, os requisitos e funcionalidades implementadas foram simplificados, con-
templando uma primeira versao funcional do sistema, com foco nos fluxos essenciais de
agendamento e cancelamento. Nesse contexto, recursos avancados — como agendamentos
recorrentes, regras de prioridade ou notificagdes mais complexas — nao foram inclui-
dos nesta etapa. Ainda assim, o desenho modular (RNF007), inspirado por principios de
DDD e por padroes arquiteturais — como a Arquitetura Hexagonal e a decomposicao
em componentes — permite incorporar essas evolugoes futuramente sem impactar a base
ja construida. Isso viabiliza, por exemplo, a adicao de um modulo de gerenciamento de

materiais esportivos sem alterar a estrutura central do sistema.

3.4 Arquitetura e Tecnologias

Esta se¢do retine as decisbes arquiteturais e tecnolégicas do Schedule-UFU. A
arquitetura foi pensada para atender aos requisitos funcionais e nao funcionais levantados,
e as justificativas das escolhas sdo apresentadas a seguir, evidenciando como elas sustentam

integridade, autenticidade, desempenho, seguranca e evolucao do sistema.

3.4.1 Arquitetura

Para atender as exigéncias de integridade e autenticidade, o alvo arquitetural é
integrar o sistema ao SSO da UFU, conforme previsto no inicio do projeto e na modelagem
anterior (LACERDA, 2024). Contudo, devido & indisponibilidade momenténea do servigo
pelo CTIC, adotou-se, para a primeira versao, uma autenticacao proviséria baseada em
e-mail institucional com emissao de Padrao aberto para criacao e verificacao de tokens
baseados em JSON (JSON Web Token) (JWT), um padrao aberto para criacao de tokens
compactos e seguros, utilizados para transmitir informagoes de autenticagao entre cliente
e servidor. Os tokens foram configurados para curta duracdo, atendendo aos requisitos
nao funcionais (RNF001, RNF006). Dessa forma, a estratégia mantém seguranga minima
para identificagdo e autorizacao, com barreiras técnicas claras, ao mesmo tempo em que
preserva a meta institucional de integragdo ao SSO como caminho de evolugao natural do

sistema.
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Por conseguinte, por ter requisitos de modularidade, continuidade e consisténcia
de dados, foi adotada uma arquitetura da plataforma como cliente-servidor, vantagens
destacadas no livro de Tanenbaum e Steen (2006). Desse modo, o sistema foi dividido em

trés componentes com funcionalidades distintas:

1. Cliente: responsavel pela interface visual, e comunicacao com o Servidor;

2. Servidor: componente légico que centraliza as regras de agendamento e o trata-
mento de erros, com a finalidade de garantir consisténcia e integrar com componente

que armazena os dados;

3. Banco de dados: entidade responsavel por armazenar as informacoes necessarias

de forma otimizada.

Ademais, considerando esses componentes, foi modelado o novo fluxo de agenda-
mento do Schedule-UFU que demonstra evidentemente o ganho de eficiéncia sobre o fluxo

atual, como pode-se observar na Figura 3.
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Figura 3 — Novo fluxo de agendamento proposto para o Schedule-UFU. Fonte: Do autor.

3.4.2 Tecnologia

Nesse sentido, para garantir a continuidade e a possibilidade de posterior integra-
cao com os sistemas do CTIC, foi adotada a utilizacao da linguagem Java com o framework
Spring Boot para o servidor (backend), Angular para a interface visual (frontend) e Post-

greSQL para o armazenamento de dados (storage).

Em cada um desses componentes foram aplicadas praticas que favorecem a le-

gibilidade do cédigo e a manutencao futura. No frontend, seguiu-se o padrao digital de
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componentes do governo federal (BRASIL, 2024), assegurando consisténcia, acessibilidade
e identidade visual de plataformas governamentais. J4 no servidor, foram incorporadas
técnicas de DDD, visando a construcao de um sistema robusto e preparado para evolugao
incremental, o qual é impulsionado pela escolha da tecnologia, como bem observado por
Anwar e Bairstow (2023).

Destaca-se, ainda, a aplica¢ao do padrao arquitetural hexagonal (Ports and Adap-
ters) no backend em Java, o que possibilita a divisdo de funcionalidades em casos de uso,
promove a modularidade e incentiva boas praticas de desenvolvimento, conforme discutido
no texto de Khononov (2021).

3.5 Primeira Versao

Com o intuito de atender aos requisitos levantados e apresentar uma primeira
versao minimamente funcional do sistema e o fluxo principal demonstrado na Figura
3, foi elaborada essa versao que busca gerar valor em curto prazo, mas que, a0 mesmo
tempo, mantenha caracteristicas de extensibilidade e evolugao. Para isso, definiu-se uma
arquitetura inicial contemplando cliente ou interface grafica, servidor e banco de dados,
seguindo o modelo de Tanenbaum e Steen (2006), o qual foi representado por diagramas

que guiam o desenvolvimento.

3.5.1 Componentes

A solucao foi estruturada no modelo cliente-servidor, devido as vantagens de mo-
dularidade, consisténcia e escalabilidade descritas por Tanenbaum e Steen (2006). Os

principais componentes podem ser observados na Figura 4 e sao descritos a seguir:

« Schedule-UFU (Cliente): desenvolvido em Angular, representa a interface visual
utilizada pelos usuérios finais. E responsavel por realizar autenticacao via e-mail ins-
titucional, enviar requisi¢coes de agendamento, listagem e cancelamento, bem como

disponibilizar telas de administracao bésicas;

e Schedule-Core (Servidor): construido em Java com o framework Spring Boot,
concentra a légica do negocio. Nele foram implementados os controladores de au-
tenticagao, agendamento e administragao. Também ¢é responsavel pela emissao e

validacao de tokens JWT, que garantem a seguranca minima para acesso as rotas;

« Banco de dados: implementado em PostgreSQL, executado em container Docker,
¢é responsavel pela persisténcia dos dados relativos a usuarios, reservas, ginasios e

restricoes. Foi configurado para manter integridade e consisténcia transacional.
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Arquitetura (Componentes) - Schedule-UFU - Schedule-Core -+ PostgreSQL
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Figura 4 — Componentes. Fonte: Do autor.

Devido a essa separacao de responsabilidades, o sistema se torna eficiente e com
légica centralizada, o que facilita a manutencao e a evolugao incremental. A centraliza-
¢ao das regras de negdcio no servidor evita duplicidade de implementagoes no cliente e
garante maior consisténcia no tratamento das operacoes, caracteristica essencial em sis-
temas distribuidos (TANENBAUM; STEEN, 2006). Além disso, ao isolar as camadas, é
possivel aplicar boas praticas de engenharia de software como o baixo acoplamento e a
alta coesdo, reduzindo a probabilidade de erros e simplificando futuras alteracoes, con-
forme defendem Sommerville (2011), Pressman e Maxim (2021). Essa abordagem também
favorece a escalabilidade, uma vez que o servidor pode ser replicado ou ampliado de forma
independente do cliente, enquanto o banco de dados garante a integridade transacional.
Assim, a primeira versdo nao apenas atende aos requisitos funcionais imediatos, mas
também cumpre requisitos nao funcionais de manutencao, modularidade e confiabilidade,
assegurando a longevidade da solugao e criando a base necessaria para evolugoes futuras,

como a integracao ao SSO da UFU e a ampliacao das funcionalidades administrativas.

3.5.2 Modelagem Banco de Dados

Para atender as demandas de autenticagao, realizacao de agendamentos e controle

de espagos esportivos, e para representar de forma clara e objetiva como esses elementos
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se relacionam entre si, foi adotado o modelo relacional normalizado. Essa escolha garante
eficiéncia no acesso as informagoes, evita redundancias e mantém a integridade dos dados

por meio de chaves primarias e estrangeiras bem definidas.

Como primeira versao do projeto, foram adotadas algumas premissas que buscam
equilibrar simplicidade e boa performance, garantindo tempo de resposta adequado e

facilidade de manutencao:

o Duracao fixa das reservas: definiu-se que os horarios marcados terao sempre
duracao de uma hora, com intuito de possibilitar a exibicao dos horarios disponiveis
para o usuario por meio de logica no servidor. Assim, basta salvar o horario de inicio
da reserva, com validagoes para checar se esta dentro do funcionamento do ginasio,

simplificando consultas e verificagdes de disponibilidade;

o Geracao de horarios pelo servidor: as possibilidades de agendamento sao calcu-
ladas dinamicamente pelo servidor, de hora em hora, sem necessidade de armazenar

combinagoes invalidas no banco;

o Identificagdo de usuarios: para autenticacdo via JW'T, o email é utilizado como
chave primaria, ja que é a credencial usada no envio do cédigo de verificagdo. A
matricula também é mantida como campo 1nico, garantindo coeréncia com a iden-

tificacao académica utilizada pela UFU;

» Gestao de restrigoes: foi criada uma entidade genérica de restricoes para contem-
plar feriados, manutengoes ou bloqueios de horarios, permitindo flexibilidade sem

alterar a estrutura da base;

« Modelagem simplificada de campus: como o MVP nao exige controle por cam-
pus, optou-se por nao criar uma entidade especifica para isso. O ginasio foi definido

como chave principal nesse contexto, suficiente para diferenciar os espagos;

e« Modelo relacional: pelo baixo volume de dados, mas com necessidade de consis-
téncia transacional e relacionamentos claros (1:N entre usudrios e reservas, ginasios
e reservas, além de gindsios e restrigdes), a escolha por um banco de dados relacional

foi a mais adequada.

No armazenamento de dados, foi selecionado o PostgreSQL, por ser um banco de
dados relacional de codigo aberto, sem custo de licenciamento e ja adotado como padrao
em diversos portais institucionais da UFU. Além disso, o PostgreSQL é reconhecido pela
confiabilidade, suporte continuo e pela capacidade de lidar com transacoes complexas e
tipos de dados avangados, caracteristicas ressaltadas por Juba, Vannahme e Volkov (2015).
Dessa forma, a escolha garante robustez e escalabilidade, reforcando a viabilidade técnica

e financeira do sistema, além de alinhar a solu¢ao com praticas institucionais.
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Figura 5 — Modelagem Banco de Dados. Fonte: Do autor.

Essa modelagem inicial garante simplicidade para o MVP e, ao mesmo tempo,
preserva espago para evolucao incremental, caso novas entidades ou relacionamentos sejam

incorporados em versoes posteriores.

3.5.3 Interface Visual (Schedule-UFU)

A interface visual do sistema foi projetada a partir de protétipos desenvolvidos
no Figma por Lacerda (2024), com a padronizagao dos componentes baseada no DSGov
(BRASIL, 2024). Essa escolha assegurou acessibilidade, identidade visual institucional
e uniformidade no design, em consonancia com os padroes ja aplicados em diferentes
paginas da UFU. O fluxo de interacao do usuario — que contempla autenticacdo por
e-mail, selecdo do espaco, definicao de data e horario, verificacao de disponibilidade e
confirmagao da reserva — pode ser observado na Figura 3.

Importa ressaltar que a camada visual foi concebida com base na proposta de

Lacerda (2024), que contemplava os fluxos principais de agendamento para usudrio e

administrador, além de gestao basica de usuarios e logs do sistema. Entretanto, com o



Capitulo 3. Desenvolvimento 37

intuito de entregar um MVP, procedeu-se a simplificacdo de alguns filtros de tabela,
a padronizagao do uso de formularios e a retirada de recursos administrativos (como
registros de logs e a categorizacdo de quadras por modalidade esportiva), adaptando o
design e tornando esta ultima mais genérica para ampliar a aplicabilidade do sistema sem

amarra-lo a categorias especificas. As decises preservam a coeréncia visual e os principios
de acessibilidade definidos pelo DSGov.

O frontend, denominado Schedule-UFU, foi desenvolvido utilizando o framework
Angular, por ser a tecnologia empregada em outros portais da universidade, pela compa-
tibilidade com os padroes do DSGov e por suas caracteristicas de escalabilidade e eficién-
cia no desenvolvimento de algumas SPA robustas em ambientes institucionais (ULUCA,

2024). Nesse contexto, algumas premissas nortearam o desenvolvimento da interface:

o Estrutura organizada de pastas: a organizacao do codigo foi realizada de forma
modular, segmentando funcionalidades para aumentar a manutenibilidade e possi-

bilitar alto nivel de reutilizacao;

o Componentizacao: todos os elementos que nao eram exclusivos de uma pagina
foram implementados como componentes independentes e agrupados em pastas pro-
prias, permitindo sua reutilizagao em diferentes partes da aplicagdo e assegurando

a padronizacao visual das telas;

o Padrao de formularios: como o sistema exige diversas entradas de dados dos
usuarios, optou-se pelo uso de formularios em modais com validagoes de formato e
obrigatoriedade de campos. O botao de envio ¢é liberado apenas quando todos os
requisitos sao atendidos, prevenindo inconsisténcias e mantendo a légica de regras

de validagao desacoplada do servidor;

« Responsividade: embora os componentes estilizados do DSGov sejam a base vi-
sual, a biblioteca Tailwind Folhas de Estilo em Cascata (Cascading Style Sheets)
(CSS) foi incorporada para ampliar a responsividade e acelerar o desenvolvimento.
Ajustes adicionais foram aplicados somente quando necessarios, sobretudo em casos

de personalizagao de componentes herdados do DSGov;

« Separacao de perfis: as telas gerais podem ser acessadas também por adminis-
tradores, o que lhes permite visualizar o sistema sob a perspectiva dos usudrios.
Entretanto, as funcionalidades administrativas permanecem restritas apenas a este
perfil, assegurando que cada grupo utilize exclusivamente os recursos pertinentes ao

seu papel e preservando a seguranca do sistema.

A estrutura de diretérios do Schedule-UFU foi organizada da seguinte forma:
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Caminho Detalhes

schedule-ufu/ Raiz do frontend (Angular).
schedule-ufu/src/app/ Cédigo-fonte principal da aplicacao.
schedule-ufu/src/app/components/ Componentes reutilizaveis da interface.
schedule-ufu/src/app/pages/ Péginas principais (login, reservas, administragao).
schedule-ufu/src/app/services/ Servicos para comunicagao com o Servidor.
schedule-ufu/src/assets/ Arquivos estéticos (imagens, icones, estilos globais).
schedule-ufu/src/environments/ Arquivos de configuragdo de ambiente (dev, prod).

Tabela 8 — Estrutura de pastas do Schedule-UFU. Fonte: Do autor.

3.5.3.1 Autenticacao

A tela inicial do sistema solicita que o usudrio insira um endereco de e-mail ins-
titucional valido, no formato nome@ufu.br. Para isso, foi implementada uma validacao
de mascara que garante tanto o preenchimento do campo quanto a conformidade com o
padrao exigido, liberando o botao de envio apenas apds a insercao correta (Figura 6). Ao
confirmar o envio, o sistema registra o e-mail na memoria local do cliente e solicita ao
servidor a geracao de um cdédigo numérico pseudo-aleatorio de seis digitos. Esse codigo é

encaminhado ao usuario por e-mail, tendo como remetente o administrador da aplicacao.

@ Centro Esportivo Universitario UFU (- )

Email

teste@teste.com
Use um email vilido da UFU:
nnome@ufu.br

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 6 — Tela Inicial - E-mail UFU. Fonte: Do autor.

Na sequéncia, o usudrio é redirecionado para a tela de login (Figura 8), onde deve
informar dados complementares necessarios, como matricula, nome e telefone, além de
inserir o codigo recebido (Figura 7). A interface aplica méscaras de validagdo em todos os
campos, garantindo que apenas valores compativeis sejam aceitos. Apés o preenchimento

correto, o botao de login é habilitado e, ao ser acionado, os dados sao enviados ao servidor
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juntamente com o e-mail previamente armazenado. O servidor, por sua vez, verifica a cor-
respondéncia entre o c6digo submetido e o que foi gerado e armazenado temporariamente

em memoria, retornando uma mensagem de sucesso em caso de validacao positiva.

X Cédigo de Autenticacio - Email de validacio

Q Gabriel Rezende Machado © & Responder % Responderatodos 7 Encaminhar (8 -
Para: @ Gabriel Rezende Machado Sab, 20/09/2025 15:21

Cédigo autenticacao email UFU.
Cédigo (EmailCode):
297538

“~ Responder > Encaminhar

Cédigo de Autenticagéo - E.. /£’ (Sem assunto) b

Figura 7 — Codigo recebido por e-mail. Fonte: Do autor.

@ | Centro Esportivo Universitario UFU 0

Nome Completo

‘ Teste

Matricula

‘ 12121BSI1217

Telefone

‘ (00) 99999-9999

Cédigo

Validar cédigo de verificagdo

‘ 297538

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 8 — Tela de Login - Validagao do Cddigo. Fonte: Do autor.

Concluida a validagdo, o frontend combina os dados do formulario com o e-mail
do usuério e solicita ao Schedule-Core a geracao de um token JW'T. Esse token, valido

por 24 horas, é armazenado no cliente juntamente com as informagoes basicas do usuario
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e utilizado em todas as requisicoes subsequentes ao backend, garantindo autenticagao e

controle de acesso.

3.5.3.2 Visdo Usuario

Apos a autenticagdo bem-sucedida, o usuario ¢ direcionado para a pagina principal
do sistema, onde pode visualizar os agendamentos disponiveis. A tela inicial (Figura 9)
apresenta os horarios organizados por data e ginasio, destacando os periodos ja reservados
e os intervalos livres, sendo que a visualizacao se inicia sempre no dia atual, exibindo os
agendamentos de todos os ginasios. Mas, caso nao existam reservas, a tela permanece vazia
e, ao selecionar um gindsio especifico, o sistema calcula automaticamente os horarios
ocupados e disponiveis para o dia escolhido. Dessa forma, essa abordagem de exibicao

facilita a identificacao de espacgos livres e auxilia no planejamento das reservas.

® | Centro Esportivo Universitario UFU (1)
Reservas [
Minhas Reservas 2025-09-20 & ‘ ‘ Selecione o Ginasio para fi... ¥ ‘
Agendamentos

Dia Horérios Ginasio Campus Responsavel Matricula

2025-09-20 16:00:00 G2 SANTA_MONICA Teste 12121BSI217

2025-09-20 17:00:00 G1 SANTA_MONICA Teste 12121BSI217

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 9 — Tela de Agendamentos - Visao Inicial Usuario. Fonte: Adaptado de Lacerda
(2024).

Para efetuar um novo agendamento, o usuario deve acionar o botao azul para
abrir o formulario de criagao (Figura 10), no qual sdo solicitados dados como ginésio,
data, horario e informagoes adicionais relacionadas a reserva. O sistema aplica validacoes
automaticas em todos os campos, habilitando o botao de envio apenas apds o preenchi-
mento correto, impedindo inconsisténcias e garantindo que somente solicitagoes validas

sejam processadas pelo servidor.
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Reserva de horério

Horario

‘ dd/mm/aaaa --:--

Horario Semanal Recorrente

Curso Ginasio (Obrigatrio)

‘ ‘ ‘ Selecione alguma opgao

Quantidade de Pessoas (Obrigatério)

Figura 10 — Tela de Agendamentos - Formuldrio de Criagdo de Agendamentos. Fonte:
Adaptado de Lacerda (2024).

Além disso, ha a segdo Meus Agendamentos (Figura 11), que apresenta as reservas
vinculadas ao usuario autenticado, filtradas por sua matricula. Um filtro por gindsio esta

disponivel para facilitar a localizacdo de agendamentos especificos.

@ Centro Esportivo Universitario UFU ©

Reservas

Minhas Reservas Excluir Reserva Selecione o Ginéasio para fi... ¥ ]

Meus Agendamentos

Dia Horérios Ginasio Campus Responsavel Matricula
2025-08-06 14:00:00 Gl SANTA_MONICA Gabriel Rezende Machado 12121BS1217
2025-09-20 16:00:00 Gl SANTA_MONICA Teste 12121BS1217
2025-09-20 17:00:00 G2 SANTA_MONICA Teste 12121BSI1217
2025-09-20 17:00:00 G1 SANTA_MONICA Teste 12121BSI1217
2025-09-20 16:00:00 G2 SANTA_MONICA Teste 12121BSI1217

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 11 — Tela de Meus Agendamentos - Visdo Usudrio. Fonte: Adaptado de Lacerda
(2024).

Caso seja necessario cancelar uma marcagao, ha um formulario de exclusao (Fi-
gura 12), acessivel por meio do botao vermelho. Nessa tela, o usudrio informa os dados

do agendamento a ser removido e confirma a operagao antes de sua efetivagdo, o que
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assegura maior controle e evita cancelamentos acidentais. E importante destacar que,
nesta primeira versao do projeto, nao esta contemplada a edigdo de agendamentos. To-
davia, o usuario pode visualizar todas as suas reservas e gerencia-las de forma pratica e

centralizada nesta aba.

Excluir horério

Ginasio (Obrigatério)

‘ Selecione alguma opcio

Horario

‘ dd/mm/aaaa --:--

Figura 12 — Tela de Agendamentos - Formulario de Exclusdo de Agendamentos. Fonte:
Do autor

Desse modo, esse conjunto de funcionalidades garante uma experiéncia intuitiva
e transparente para o usudrio, que consegue realizar reservas, acompanhar seus agenda-

mentos e efetuar cancelamentos de forma simplificada.

3.5.3.3 Visdo Administrador

Apoés o fluxo de validagao do e-mail, o administrador do sistema tem acesso tanto
as abas disponiveis para os usuarios quanto a funcionalidades adicionais de criacao e
exclusdo de agendamentos (Figura 9). Por padrao, o administrador é identificado pela
matricula inicial 00000ADM00O0, criada automaticamente no servidor a partir do e-mail
administrativo configurado. Além dessas funcoes, o perfil administrativo conta com a aba
Configuragoes (Figura 13), que concentra recursos de gerenciamento do sistema. Essa
pagina é dividida em trés se¢Oes principais: Geral, voltada ao controle de agendamentos;
Espacos Esportivos, destinada a gestao dos ginasios; e Permissoes, que permite visualizar
os acessos criados e conceder privilégios administrativos. Cumpre salientar que essa aba
¢é invisivel para perfis comuns e s6 pode ser acessada mediante token de autenticacao
com permissoes administrativas; assim, mesmo que um usuario nao autorizado visualize

a pagina, o token em uso nao permitira acesso ou manipulacao de dados.
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A secao Geral apresenta uma tabela com todos os agendamentos realizados no
sistema, acompanhada de dois botoes de agao (Figura 13). O primeiro permite a criagao
de agendamentos pelo administrador, que pode cadastrar reservas em nome de qualquer
usudrio a partir do preenchimento de um formulério com os dados necessarios (Figura
14). O segundo possibilita a exclusdo de horarios ja reservados, identificados pela matri-
cula do usuério (Figura 15). Nesse caso, quando o agendamento cancelado corresponder a
uma data futura, o servidor dispara automaticamente um e-mail de notificacdo ao usua-
rio, tendo o administrador como remetente (Figura 16), reforcando a transparéncia e a

confiabilidade do processo.

@  Centro Esportivo Universitario UFU ()
Reservas [
Minhas Reservas
Configuagtes Configuragoes
Geral Espacos Esportivos Permissdes
Agendamentos

Cancelar Agendamento ‘ Selecione o Ginasio para fi... ¥

Gestdo Agendamentos

Dia Horarios Ginasio Campus Responsavel Matricula

2025-08-06 14:00:00 Gl SANTA_MONICA Gabriel Rezende Machado 12121B51217

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 13 — Tela de Configuragoes - Aba Geral. Fonte: Adaptado de Lacerda (2024).
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Reserva de horério

Email

[ Email do responsdvel

Ginésio (Obrigatério)

Selecione alguma opgéo

Horario

[ dd/mm/aaaa --:--

Horério Semanal Recorrente

Responsavel (Obrigatério)

Digite 0 nome do responsdvel

Curso Matricula

[ Preenchido automaticamente ao sele [ Matricula do responsdvel

Figura 14 — Tela de Configuragoes - Formulario Agendamento. Fonte: Adaptado de La-
cerda (2024).

Excluir horéario

Matricula

[ Matricula do responsdvel

Ginasio (Obrigatério)

[ Selecione alguma opcao

Horario

[ dd/mm/aaaa --:-- ]

Figura 15 — Tela de Configuragoes - Formulario de Cancelamento de Agendamento. Fonte:
Adaptado de Lacerda (2024).
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= Pégina Inicial Exibir
o
 Favoritos

&3 Caixa de Entr... 1332
3 Arquivo Morto
B> Itens Enviados

7’ Rascunhos 19
> grm1003@outlook....

~ gabriel_machado@...
& Caixa de Entr... 608
Z Rascunhos 25
B> Itens Enviados
W Itens Eliminados 1
3 E-mail de Lixo
(@ Notas
8 AEnviar
5 Arquivo
B3 Histérico de Conve...
£ RSS Feeds

PQ Pastas de Pesquisa

Ajuda Novo Outlook (@D
S| fav €& &« v Eapasripidas v Qlido/Naolido O R+ £ O B ©® & -
X Seu Agendamento Foi Cancelado - Data: 2025-09-16 Horario: 10:00:00 Ginasio: Poliesportiva azul < 2
Q Gabriel Rezende Machado © € Responder €\ Responderatodos > Encaminhar
Para: @ Gabriel Rezende Machado Seg, 15/09/2025 19:20

Seu Agendamento foi cancelado por vocé ou pelo administrador do sistema, por favor, em caso de dividas entrar em contato com time resposavel.
Dados do agendamento;
DeleteSchedulelnput(horario=10:00:00, data=2025-09-16, ginasio=Poliesportiva azul, matriculaAluno=12121BSI217)

4\ Responder > Encaminhar

Seu Agendamento Foi Can... £ (Sem assunto) X

Figura 16 — Aviso de Cancelamento - Formulario de Cancelamento de Agendamento.
Fonte: Do autor

Na parte inferior da mesma tela(Figura 13), encontra-se a parte de controle de

restrigoes (Figura 17), utilizada para gerenciar periodos de indisponibilidade dos ginasios,

como feriados, manutengoes ou eventos institucionais. O administrador pode cadastrar

novas restrigdbes por meio de um formulario que exige a indicacao de data e ginasio, sendo

a descrigao opcional (Figura 18). Embora nao obrigatéria, a descri¢ao auxilia na comu-

nicacao de erros e no registro de justificativas. Outrossim, ha a possibilidade de remover

restrigdes previamente criadas (Figura 19). Essas operagoes se integram diretamente ao

servidor, que valida as restricoes durante o processo de criacao de reservas.
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Gestdo Agendamentos

Dia Horarios Ginasio Campus Responsavel Matricula
2025-08-06 14:00:00 G1 SANTA_MONICA Gabriel Rezende Machado 12121BS1217
2025-09-20 16:00:00 G1 SANTA_MONICA Teste 12121851217
2025-09-20 17:00:00 G2 SANTA_MONICA Teste 12121BS1217
2025-09-20 17:00:00 G1 SANTA_MONICA Teste 12121BS1217
2025-09-20 16:00:00 G2 SANTA_MONICA Teste 12121851217

Gestdo Restricoes

Nome Dia Descrigio

G1 2025-12-25 Natal (Feriado)

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 17 — Tela de Configuragoes - Restri¢oes. Fonte: Adaptado de Lacerda (2024).

Criar Restricdo

Descrigio

[ Descrigdo da restrigdo ]

Ginésio (Obrigatério)

[ Selecione alguma opgéo Vv ]

Data

[ dd/mm/aaaa

Figura 18 — Tela de Configuracoes - Formulario Criagdo Restri¢gao. Fonte: Do autor
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Deletar Restricdo

Ginasio (Obrigatério)

[ Selecione alguma opgdo v ‘

Data

[ dd/mm/aaaa

Figura 19 — Tela de Configuragoes - Formulario Deletar Restrigdo. Fonte: Do autor

Nesse contexto, além do gerenciamento geral, existe a se¢do de administragao de
espagos esportivos, que apresenta a listagem de todos os ginasios com seus respectivos
dados e horarios de funcionamento (Figura 20). Nessa drea, estao disponiveis duas agoes
principais: a criagdo de novos registros de gindsio (Figura 21) e a exclusdo de espagos ja
cadastrados (Figura 22). Ambas seguem o mesmo padrao aplicado nas demais funcionali-
dades do sistema, exigindo a validagao dos campos antes de permitir o envio e a execugao

do processo.

@ Centro Esportivo Universitario UFU Q
Reservas
Minhas Reservas
Configuracoes Configuracoes
Geral Espacos Esportivos Permissdes

Espacos Esportivos
Gestao Espacos Esportivos
Nome Campus Funcionamento

Gl SANTA_MONICA 08:00:00 - 18:00:00

G2 SANTA_MONICA 08:00:00 - 18:00:00

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 20 — Tela de Configuracgoes - Aba Espacos Esportivos. Fonte: Adaptado de Lacerda
(2024).
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Criar Ginasio

Ginasio Campus

Nome do gindsio ] Nome do campus

Horério de Abertura

Horério de Fechamento

==

Figura 21 — Tela de Configuracoes - Formulario Criacao Ginasio. Fonte: Adaptado de
Lacerda (2024).

Excluir Ginasio

Ginasio

Nome do gindsio

Figura 22 — Tela de Configuracoes - Formulario de Deletar Ginasio. Fonte: Adaptado de
Lacerda (2024).

De forma complementar, hé ainda a aba destinada as permissoes, voltada a gestao
de usuarios. Sempre que ocorre a autenticagao, os dados do individuo sao criados ou atu-
alizados automaticamente, contemplando matricula, nome e demais informagoes exibidas
na tela de login (Figura 8). Nesse espago, o administrador pode visualizar todos os regis-
tros cadastrados (Figura 23) e, por meio de um formulario especifico (Figura 24), atribuir

ou atualizar credenciais administrativas para administradores. Essa funcionalidade possi-
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bilita distribuir responsabilidades de gestao entre diferentes membros da equipe ou setores

que necessitam de maior nivel de acesso.

@ Centro Esportivo Universitario UFU Q
Reservas
Minhas Reservas
Configuragoes Configuracoes
Geral Espacos Esportivos Permissées
Permissoes

Criar Administrador

Gestao Usuarios

Nome Matricula Email Acesso

Teste 12121Bs1217 gabriel_machado@ufu.br ADMIN

©2022 - 2024 | Acesso UFU (v0.14.2) | Desenvolvido pelo CTIC | Universidade Federal de Uberlandia

Figura 23 — Tela de Configuragoes - Aba Permissoes. Fonte: Adaptado de Lacerda (2024).

Criar Administrador

Email

[ Digite o seu email @ufu.br

Nome Completo

Digite o seu nome completo

Matricula

[ Preenchido automaticamente ao se

Telefone

[ Digite o telefone ]

Criar Administrador

Figura 24 — Tela de Configuragoes - Formulario de Atualizagao ou Criacdo de Adminis-
trador. Fonte: Adaptado de Lacerda (2024).

Por conseguinte, o modulo administrativo garante recursos essenciais para a gover-
nanca da plataforma. Ainda que algumas funcionalidades estejam limitadas nesta primeira
versao, o sistema ja viabiliza a administracao eficaz de espagos, usuarios e permissoes, re-

presentando um avango significativo em relacao as praticas atuais de agendamento.
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3.5.4 Servidor (Schedule-Core)

O Schedule-Core foi implementado em Java utilizando o framework Spring Boot,
aproveitando seus recursos de modularizacao, injecao de dependéncia e integracao nativa
com bibliotecas de seguranga (ANWAR; BAIRSTOW, 2023). A arquitetura adotada foi
a hexagonal (Ports and Adapters), em conformidade com as recomendagoes de (KHO-
NONOV, 2021), a qual organiza o sistema em duas grandes camadas: l6gica de negé-
cio/dominio e infraestrutura, a qual garante que cada funcionalidade seja representada

como um caso de uso independente, mantendo o dominio agnéstico as dependéncias ex-

ternas.
Caminho Detalhes
schedule-core/ Raiz do backend (Spring Boot).
schedule-core/domain/ Entidades e regras de negdcio;
schedule-core/infrastructure/ Controllers, Adapters;

schedule-core/ScheduleCoreApplication Classe principal que inicializa a aplicagao.

Tabela 9 — Estrutura de pastas do Schedule-Core. Fonte: Do autor.

Nesse modelo, operagoes como CreateSchedule (Criagao de agendamentos) sao tra-
tadas como casos de uso distintos, que expdem apenas interfaces e nao implementagoes
diretas, aplicando o principio da inversao de dependéncia (D) do SOLID. Assim, todas
as dependéncias externas, como banco de dados, envio de e-mail e autenticacao por ge-
ragao de tokens, sao abstraidas em portas (AuthPort, DatabasePort, EmailSenderPort),
as quais as implementagoes concretas dessas portas ficam isoladas na camada de infra-
estrutura, por meio dos adaptadores correspondentes, garantindo que alteragoes futuras

nessas tecnologias nao afetem a légica da aplicacao.

Além disso, os controladores (AuthController, ScheduleController e AdmControl-
ler) também pertencem & camada de infraestrutura, pois eles sdo responsaveis por expor
os endpoints REST e injetam as interfaces dos casos de uso, e esse funcionamento nao deve
se atrelar a logica de aplicacao. Desse modo, essa estratégia possibilita a evolugao futura
do sistema, com inclusao de novos canais de comunicagao ou substituicao de dependéncias,

sem impacto no nicleo do dominio.

Entre os pontos de destaque da implementacao, ¢ importante ressaltar:

o Estrutura organizada de pastas: as camadas de dominio, aplicacdo e infraes-
trutura foram claramente separadas, facilitando a compreensao e manutencao do

codigo;

« Configuracido de Compartilhamento de Recursos entre Origens (Cross-

Origin Resource Sharing) (CORS): foi utilizado o pardmetro allowedOrigins
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como todos ("*"), permitindo chamadas de diferentes origens durante a fase de
prototipacao e testes. Embora simples, essa configuracao assegurou o funcionamento

do cliente Schedule-UFU em diferentes ambientes;

o Parametros administrativos: a aplicagao exige que sejam configurados, via varia-
veis de ambiente, o e-mail e a senha do administrador. Esses valores sao utilizados
tanto para envio de mensagens de verificacao quanto para a criacdo do hash que
assina os tokens JWT, além da criacao na entidade do banco de dados do adminis-

trador no primeiro inicio;

« Profiles de execugao: foram definidos diferentes arquivos de propriedades appli-
cation.properties para controlar a configuracao do ambiente. No profile docker, sao
especificadas as credenciais e o host de conexao ao PostgreSQL em container, ga-
rantindo portabilidade e facilidade de execucao da primeira versao funcional em

qualquer ambiente compativel;

e Geracgao dindmica de horarios: os horarios disponiveis para reserva sao calcu-
lados pelo servidor com base no horario inicial e final de cada ginasio, assumindo a
premissa de intervalos fixos de uma hora estabelecida na modelagem do banco de

dados;

o Autenticacdo baseada em JWT: os tokens sdao assinados com um hash deri-
vado do e-mail do administrador, definido em variaveis de ambiente na inicializacao
da aplicacao. Essa configuracao adiciona seguranca e flexibilidade ao processo de

autenticagao;

« Rotas protegidas: o filtro de seguranca (Security Filter) garante que apenas usuéa-

rios autenticados, portando JWT validos, tenham acesso as rotas criticas do sistema;

« Envio de e-mails: o fluxo de autenticagdo é complementado pelo envio de codi-
gos de verificagdo para o e-mail institucional, utilizando a porta EmailSenderPort,

abstraida na arquitetura hexagonal;

« Validador de agendamentos: foi implementado de forma reutilizavel utilizando
o padrao de projeto Chain of Responsibility, aplicado dinamicamente para encadear
validagoes de disponibilidade, restri¢oes e conflitos de reserva. Esse padrao reforca o
principio da responsabilidade tnica (S do SOLID), separando claramente cada regra

de validagao;

e Principios SOLID: além da inversao de dependéncia (D) e da responsabilidade
tunica (S), a arquitetura também aplica o principio aberto/fechado (O), ja que no-
vos validadores ou servicos podem ser adicionados sem alterar as implementacoes

existentes.
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o Testes unitarios: a camada domain concentra a logica de negdcios relacionada aos
agendamentos, e nela foram implementados testes unitarios para validar exclusiva-
mente as interfaces de casos de uso e o padrao Chain of Responsibility aplicado ao
processo de validagao de agendamentos. Essa estratégia garante que a logica central
seja testada de forma isolada, mantendo o dominio desacoplado de implementagoes
externas e alinhado aos principios de responsabilidade tinica e inversao de depen-

déncia.

A arquitetura hexagonal aplicada no Schedule-Core organiza cada funcionalidade
do sistema como um caso de uso independente, desacoplado de implementacoes externas.
A seguir, apresentam-se os principais casos de uso implementados na primeira versao

funcional:

« Busca Agendamentos (GetSchedulesImpl): consulta de horarios disponiveis
e preenchimento automatico de slots livres, com suporte a filtro por ginasio. O
algoritmo mapeia os horarios ja ocupados e retorna uma visao completa das opg¢oes

restantes para reserva;

» Busca de Todos os Agendamentos (GetAllSchedulesImpl): recuperagao de
todas as reservas registradas, sem filtros. Destina-se principalmente a administra-

dores que necessitam de uma visao global da utilizacao dos espagos esportivos;

« Busca de Agendamentos por Usuério (GetUserSchedulesImpl): retorna os
agendamentos vinculados a um usuario especifico, identificado por sua matricula.

Inclui validagoes para garantir que a matricula nao seja nula ou vazia;

o Exclusdao de Agendamento (DeleteScheduleImpl): cancelamento de reservas
ja cadastradas, com envio de notificacao por e-mail quando a data da reserva ainda

nao ocorreu. Este fluxo garante maior transparéncia ao usuario;

o Criacao de Agendamento (CreateSchedulelmpl): cadastro de novas reservas
por meio de um encadeamento de validagoes (Chain of Responsibility), que inclui:
data, horério, existéncia do ginasio, restrigoes aplicaveis e verificacao de duplicidade.

Essa abordagem garante consisténcia e evita conflitos de horarios;

« Busca de Restrigoes (GetRestricoesImpl): consulta de todas as restri¢oes ca-
dastradas, como periodos de manutengao, eventos ou feriados, permitindo aos usué-

rios e administradores visualizar indisponibilidades;

« Busca de Restrigao (DeleteRestricaolmpl): remocao de restri¢oes previamente

criadas, devolvendo disponibilidade aos espagos esportivos de forma dinamica;
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« Criacao de Restricao (CreateRestricaolmpl): cadastro de novas restri¢bes com
validacoes de integridade, como: data nao nula, data nao passada e verificacao da

existéncia do gindsio informado;

« Busca de Ginésios (GetGinasiosImpl): recuperagiao de todos os gindsios cadas-
trados, permitindo ao usudrio selecionar corretamente o espago desejado durante o

processo de reserva;

« Exclusdo de Ginasio (DeleteGinasiolmpl): exclusao de gindsios que deixaram
de estar disponiveis para reservas. Inclui validacao para impedir nomes nulos ou

vazios;

« Criagao ou Atualizacao de Ginasio (CreateOrUpdateGinasiolmpl): criacao
de novos ginasios ou atualizacao de registros existentes em uma tnica operagao. A
implementagao verifica a existéncia do gindsio antes de decidir entre criacdo ou

atualizagao;

« Busca de Usuérios (GetUsersImpl): consulta de todos os usuérios cadastrados

no sistema. Utilizada principalmente para fins de gestao administrativa;

« Geracgao de Autenticacdo (GenerateAuthlmpl): emissao de tokens JWT para
usuarios autenticados. Inclui a validagao dos dados de entrada e atualizacao auto-

matica do cadastro do usuario, caso necessario;

o Geragao de Administrador (GenerateAdmImpl): criagdo ou atualizagdo de
usuarios com perfil administrativo, incluindo a validacao das informacoes antes da

operacao no banco de dados;

» Validacdo de E-mail (EmailValidatorAcessImpl): mecanismo de autenticacao
em dois fatores baseado em envio de codigo por e-mail. O caso de uso gera um
c6digo numérico seguro, armazena temporariamente para validagao e garante que

apenas usuarios com acesso ao e-mail institucional possam se autenticar.

3.6 Validacao com Usuarios

Para avaliar a experiéncia de uso e a adequacao das funcionalidades do sistema,
foi realizada uma etapa de validacao com trés participantes: dois estudantes do curso de
Sistemas de Informacao e um do curso de Medicina Veterinaria. A metodologia aplicada
incluiu a observagao direta durante o uso da plataforma e a técnica de Thinking Out
Loud, na qual os participantes foram incentivados a verbalizar suas impressoes enquanto
interagiam com as diferentes telas do sistema, tendo como objetivos agendar um horario e,
posteriormente, cancela-lo. Essa abordagem possibilitou identificar, de forma espontanea,

percepcoes positivas e pontos de melhoria relacionados a usabilidade.
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De modo geral, os participantes relataram que a aplicacao apresenta uma inter-
face simples e intuitiva, permitindo ao usuario visualizar, criar e excluir agendamentos de
forma clara, conforme também apontado por Lacerda (2024). A aceitagao da comunidade
académica de uma ferramenta desse tipo tende a ser elevada, sobretudo com adequada
divulgacao institucional. A organizacao das funcionalidades foi considerada adequada,
destacando-se como ponto forte a facilidade de navegacao e a visibilidade das a¢oes prin-
cipais. Além disso, ressaltou-se a utilidade do sistema para proporcionar maior controle e

transparéncia sobre os agendamentos.

Alguns usuarios, entretanto, relataram confusao inicial quanto a necessidade de
selecionar um ginasio especifico para visualizar os horarios disponiveis, uma vez que a tela
inicial apresenta apenas os agendamentos ja registrados. Apesar disso, as funcionalidades
de marcacao e exclusao foram avaliadas como acessiveis e bem implementadas. Entre as
sugestoes de melhoria, destacaram-se: a substituicdo do formuldrio de exclusdo por um
botao direto (icone de lixeira) em cada item da tabela de Meus Agendamentos (Figura
11), eliminando a necessidade de inserir manualmente os dados do agendamento a ser
cancelado; aprimoramentos de responsividade para dispositivos moéveis; melhorias nas
mensagens de erro, que atualmente sao nativas do navegador e exibidas em inglés; e a

filtragem para exibir apenas agendamentos futuros.

A validag¢ao contou com a participagao de um representante da DIESU/UFU, se-
tor responsavel pela gestao de agendamentos. O especialista considerou o sistema mais
polido do que o esperado e, embora funcional em sua versao atual, indicou oportunidades
de evolugao antes da publicacao oficial. Importa frisar que tais itens — como reestrutu-
rar o armazenamento para eliminar a obrigatoriedade de divisdo por hora, implementar
agendamentos recorrentes e integrar ao CTIC/SSO da UFU para validagoes institucionais
— configuram incrementos evolutivos sobre o nicleo ja validado, e ndo uma readequagao

fundamental do projeto.

Essa orientacao decorre de uma decisao deliberada de priorizacao de M VP, pac-
tuada entre o setor responsavel e a equipe de desenvolvimento: entregar primeiro as fun-
cionalidades indispensaveis gerais. Em outras palavras, o escopo e a arquitetura perma-
necem coerentes; as melhorias sugeridas serao adicionadas progressivamente, sem ruptura

de principios ou refazimento estrutural.

Adicionalmente, a orientadora do trabalho sugeriu ajustes no design da interface
para que esta se aproximasse mais do padrao visual adotado em outros portais instituci-
onais da UFU. Entretanto, como o protétipo foi desenvolvido a partir do design proposto
por (LACERDA, 2024), tais mudangas nao foram implementadas nesta versao inicial, a
fim de manter a consisténcia com o modelo de referéncia utilizado no desenvolvimento e

pelo tempo para desenvolvimento.

Em sintese, a validacdo com usuarios demonstrou que o sistema atendeu as ex-
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pectativas iniciais em termos de usabilidade e funcionalidade, sendo considerado simples,
funcional e adequado ao propédsito proposto. Contudo, o processo também evidenciou
oportunidades de aprimoramento que servirao de base para iteracoes futuras do desenvol-
vimento, possibilitando a publicagdo da ferramenta dentro da instituicao e contribuindo

para a otimizagao do fluxo atual de agendamentos.
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4 Conclusao

O desenvolvimento do sistema Schedule-UFU resultou em uma primeira versao
funcional que simplifica o processo de agendamento de espacos esportivos da UFU, avan-
cando em relagdo ao modelo apenas visual proposto por (LACERDA, 2024). A adogao
do Design System do Governo Federal (BRASIL, 2024), aliada ao uso de tecnologias mo-
dernas como Angular no frontend e Spring Boot no backend, possibilitou a criagao de
uma solugao robusta, escalavel e alinhada as praticas atuais de engenharia de software,
como arquitetura hexagonal (KHONONOV, 2021), principios SOLID (FOWLER, 2002) e
autenticacao JW'T, demonstrando viabilidade técnica em ambientes institucionais, aliada

a adocao de boas praticas de desenvolvimento.

Na Figura 25, apresenta-se a arquitetura final implementada nessa primeira versao,

evidenciando a interacao entre os médulos do cliente, servidor e banco de dados.

- Schedul (Angular) ~ Schedule-Core (Spring Boot) - PostgresQL (Docker)

Usuario

lusa app

Cliente Web
(Anguldr SPA)

Schedule-Core
(Spring Boot)

SPA
« Autenticag@o por c6digo (e-mail)
+ Agendar/Cancelar/Listar

\
\ « Telas de admin basicas

\ _

\fitro JWT nas rotas _~ operacdes de agenda g (quand phcévaenmaqau (e-mailftoken)

- \ =
- \ ~ -
. \ - M-
Implementado no Core: & e AuthController
+ AuthControll

, ¥
token, cédigo) ScheduleController ‘ AdmController (LD

en,
+ ScheduleController (CRUD basico de reservas) JWT Filter + SecurityConfig * POST / (gera token)

- AdmController (rotas de administracao) (Bearer Token e o dm — ' + POST Jvalidate (valida token)
« Filtro JWT + SecurityConfi gest3ode « POST /email/send/{email}

g
+ DatabaseAdapter + Repositcrios/Entidades ~ T + POST /email/validate

- | J
- \ .
N \ . 4
~ \ (consulta/grava usurio) [enviar cédigo
N

D
(Ports-Adapters) (envio de codigo por e-mail)
~

JPA Repositories + Entities\ 4

UserEntity /L ‘ U

T~IDBC (J

~a

Provisionado via docker-compose:
imagem: postgres:16.1-alpine

} porta: 5555-543;
DB: SCHEDULEDB

/R y PostgresQL 16
(Docker compose)

Figura 25 — Arquitetura Final Schedule-UFU e Schedule-Core . Fonte: Do autor

A validacao com usuarios demonstrou boa aceitacao, evidenciando que a comu-
nidade académica valoriza ferramentas que tragam praticidade, controle e transparéncia
ao processo de reservas. Para a DIESU, a informatizacao representa ganho de tempo em
tarefas administrativas e reducao de erros humanos, mas ainda que algumas demandas
especificas, como agendamentos recorrentes e integragoes institucionais, nao tenham sido
contempladas nesta versao inicial. Entretanto, o projeto também revelou limitagoes; o

banco de dados foi propositalmente simplificado para viabilizar o MVP, a autenticacao
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restringiu-se ao uso de JWT por falta de integragdo com o SSO da UFU, e a coleta de
opinioes nao alcangou todos os perfis de usuarios, como ingressantes que desconhecem o

processo atual.

Conclui-se, portanto, que o Schedule-UFU atingiu parcialmente os objetivos inici-
ais, servindo como base solida para futuras iteragoes que contemplem melhorias estrutu-
rais, integracoes institucionais e maior complexidade na modelagem de dados, ainda que
nao esteja plenamente pronto para uma entrega em ambiente produtivo, acarretando em
um passo importante rumo a modernizagao e otimizacao do processo de agendamentos
da universidade. Como trabalhos futuros, propoe-se a evolug¢ao da modelagem de dados,
a integracao com sistemas institucionais como SSO e dados de matricula e usuérios, a
implementagdo de recursos avangados de agendamento (como recorréncia e notificagoes)
e a evolucao da interface visual em conformidade com os principios de usabilidade e

acessibilidade.

Por fim, destaca-se que a disponibilizacao ptublica do codigo-fonte, detalhada no
Apéndice A, refor¢a o compromisso com a transparéncia e garante que a comunidade
académica e administrativa possa dar continuidade e expandir o projeto em versoes futu-

ras.
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APENDICE A - Disponibilizacdo do
Cédigo-Fonte

O codigo-fonte do sistema Schedule-UFU encontra-se disponivel em repositérios

publicos no GitHub, divididos em duas partes principais:

» Schedule-UFU (Frontend - Angular): <https://github.com/grm1003/schedule-ufu>
o Schedule-Core (Backend - Spring Boot e Docker-Compose com Post-

greSQL): <https://github.com/grm1003/schedule-core>

Cada repositério contém um arquivo README.md detalhado, com instrugoes de exe-
cugao, descrigao das funcionalidades implementadas e explicagao da arquitetura utilizada.
Esses documentos incluem:

« Orientagoes de instalagao e execugao do ambiente;

Listagem de funcionalidades de autenticacao, reservas e administragao;

Estrutura de pastas do projeto;
» Tecnologias utilizadas no desenvolvimento;
A disponibilizacao publica do cédigo tem como objetivo assegurar transparéncia,

possibilitar reprodutibilidade e incentivar a evolucao colaborativa do projeto pela comu-

nidade académica e pelos setores administrativos da UFU.


https://github.com/grm1003/schedule-ufu
https://github.com/grm1003/schedule-core
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