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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma plataforma de gestao para
Organizagoes Nao Governamentais (ONGs) com foco na otimizagao de suas operagoes.
Tomando a ONG Anjos na Terra como referéncia, uma insténcia do sistema serd projetado
para permitir a adicdo de novas funcionalidades e expansoes que atendam a demandas
especificas do setor, visando sua aplicacao em outras ONGs com finalidades semelhantes,
isto é, de resgate e adocao de animais. Espera-se que a expansao do sistema possa
ser conduzida por alunos da Escola Politécnica da USP, como parte das Atividades
Extensionistas da nova grade curricular, promovendo o envolvimento académico na melhoria
continua da plataforma. O projeto também busca reforcar a conexao entre a universidade
e a sociedade, incentivando o impacto social positivo ao apoiar ONGs que desempenham
papel fundamental no cuidado e na protecdo de animais, promovendo a responsabilidade

social e ambiental.

Palavras-chave: ONG. plataforma de gerenciamento. universidade e sociedade. transfor-

magcao digital. terceiro setor.
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1 Introducao

Nesta secao serd abordada a motivacao do projeto (contexto e escopo), os objetivos,

as justificativas e a organizacao do trabalho.

1.1 Motivacao

1.1.1 ONGs no Brasil

Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2024), existem hoje
no Brasil, mais de 815 mil Organizagoes da Sociedade Civil (OSCs), ou Organizagoes Nao
Governamentais (ONGs), como sao conhecidas popularmente. Ainda segundo o mesmo
instituto, o tempo médio de atividade dessas organizagoes é de 17,55 anos (IPEA, 2020),
fato que decorre, principalmente, da dificuldade que essas organizagoes apresentam para
realizar atividades de gestao (IPEA, 2020; GIFE, 2024).

Dentro das principais dificuldades de gestao das ONGs, encontram-se questdes como:
gestao financeira (levantamento de recursos, transparéncia e prestacao de contas), gestao
de voluntérios (recrutamento, retengdo e organizagio), temas juridicos e demonstragao de
impacto (ECONOMATO, 2024).

Entre as diversas ONGs que atuam no Brasil, destacam-se aqui aquelas que se
dedicam ao resgate, cuidado e doacao de animais. Essas organizagoes desempenham um
papel crucial na protecao e reabilitacdo de animais vitimas de abandono, maus-tratos
e outras formas de violéncia, além de promover o bem-estar animal em geral. Segundo
um levantamento realizado em 2022, pelo Instituto Pet Brasil, existiam 400 ONGs que
atuavam em prol desta causa até o momento em questao, tutelando mais de 184 mil
animais (IPB, 2024).

Essas institui¢oes enfrentam uma série de obstaculos distintos que vao desde aqueles
mencionados previamente nesta secao até a logistica de operagoes diarias, que envolve
o cadastro e controle dos animais, entre outros. Tais ONGs costumam operar em um
contexto onde a demanda por assisténcia é constante e muitas vezes imprevisivel, enquanto

os recursos disponiveis sao limitados e variaveis.

1.1.2 Escopo: Operacées da ONG Anjos na Terra

O problema que esta monografia busca resolver esta diretamente ligado a falta de

um sistema eficiente e estruturado para gerenciar as operagoes da ONG Anjos na Terra.
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Atualmente, a ONG lida com um volume consideravel de dados e processos de forma

rudimentar, o que gera ineficiéncias operacionais.

A auséncia de um controle automatizado e integrado para o cadastro de animais, o
gerenciamento de feiras de ado¢ao, o controle de voluntarios e a gestao financeira acarreta
uma sobrecarga significativa, especialmente para a fundadora, Fatima, que centraliza

grande parte das atividades.

Além disso, a falta de uma hierarquia clara e de uma definicao precisa das fungoes
dos voluntéarios contribui para a desorganizacao, o que impacta diretamente a capacidade

da ONG de operar de maneira otimizada.

Ademais, o uso de ferramentas inadequadas, como cadernos e, no melhor dos casos,
de planilhas do Google, para o controle dos animais, aliada a limitagao de recursos e a

gestao manual de dados, agrava o problema.

Com isso, a falta de um modelo estruturado de organizacao e o uso de solugoes
prontas e improvisadas traz dificuldades na distribuicao de informacoes e tarefas dentro da
ONG. Nao obstante, a auséncia de um controle de dados promove problemas de visibilidade

da organizacao além de diminuir a arrecadacao de recursos e parceiros.

Assim, o desafio central que este trabalho propoe resolver é a criacdo de uma
plataforma integrada de gerenciamento que permita automatizar e organizar os processos
da ONG, facilitando seu funcionamento e possibilitando sua expansao de maneira mais
eficiente. Reconhecendo a complexidade envolvida no desenvolvimento de uma plataforma
com técnicas classicas de engenharia de software, especialmente devido as exigéncias de
distribuicao e escalabilidade, este projeto adota uma abordagem orientada a arquitetura

em camadas.

Essa abordagem busca garantir flexibilidade, modularidade e robustez, atendendo
as demandas operacionais e permitindo a transformacao digital da organizacao de forma

sustentavel.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma plataforma digital, baseada em uma
arquitetura modular e escalavel de microservicos, para a gestao de Organizacdes Nao
Governamentais (ONGs) que atuam em diversas areas, com a primeira aplicagao voltada
para ONGs que resgatam e promovem a adoc¢ao de animais. O sistema busca automatizar,
centralizar e otimizar processos essenciais dessas organizacoes, tomando como referéncia
as operacoes da ONG Anjos na Terra. A proposta inclui a criacdo de um projeto de
extensao extracurricular na Escola Politécnica da USP, reforcando o compromisso social

da universidade em devolver a sociedade o investimento feito na formacao dos engenheiros.
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A complexidade deste produto reside em sua modularidade, escalabilidade e capa-
cidade de integracao, caracteristicas indispensaveis para atender as diferentes necessidades
de ONGs de portes variados. A arquitetura em microservicos permite que novos modulos
sejam desenvolvidos e integrados gradualmente, sem comprometer a estabilidade do sistema
principal. Cada moédulo aborda um dominio especifico da gestao de ONGs, como cadastro
e acompanhamento de animais, gestao financeira, administracao de voluntarios e controle
de eventos, mantendo a coeréncia de dados entre as dreas e assegurando a flexibilidade

necessaria para futuras expansoes.

Tecnologias escalaveis, como bancos de dados distribuidos e servigos baseados em
nuvem, serdao consideradas para garantir que a plataforma suporte o aumento no volume
de dados e operagoes das ONGs a medida que elas expandem suas atividades, além de

comportar um grande ntimero de organizacoes.

No primeiro modulo, focado na gestao de animais, sera implementado um sistema
que controla o ciclo de vida dos resgates, incluindo entrada e saida, dados de satide (como
vacinagao) e histérico de adogoes. Esse processo apresenta desafios como o gerenciamento
de dados sensiveis e a criagao de interfaces intuitivas para usuarios com diferentes niveis
de familiaridade tecnologica. Outro ponto critico serd a implementagao de mecanismos
para garantir a consisténcia de dados em tempo real, mesmo em cenarios de alta carga

transacional.

Além disso, sera desenvolvida uma funcionalidade especifica para o gerenciamento
de eventos de adogao, integrando informacgoes dos animais com o registro de adotantes e a
gestao de candidaturas. O sistema buscara equilibrar simplicidade de uso com a robustez
necessaria para apoiar decisoes criticas no processo de adocao, como a analise de perfis de

candidatos.

Outro modulo importante abordarda a gestao financeira das ONGs, incluindo
captacao de recursos, prestacao de contas e transparéncia nas operagoes. Este médulo
exige a implementagao de solugoes que combinem seguranca de dados financeiros com

acessibilidade para o ptublico interessado, contribuindo para a credibilidade da organizacao.

Por fim, a gestao de voluntarios sera estruturada em torno de um sistema capaz de
organizar diferentes tipos de contribui¢ao, como trabalho presencial, doac¢oes financeiras,
materiais e lares temporarios. O maior desafio neste médulo serd criar uma solucao flexivel
o suficiente para acomodar as especificidades de cada ONG, garantindo ao mesmo tempo

uma visao consolidada das operagoes.

Embora o foco inicial seja na implementacao de solugoes especificas para a ONG
Anjos na Terra, o sistema serd projetado para ser escalavel e expansivel. Futuras integracoes
poderao incluir a conexao com sistemas municipais para facilitar o compartilhamento de

informacgoes e a colaboracao entre ONGs em nivel local, além da criagdo de portais para
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divulgar dados como animais disponiveis para ado¢do ou doac¢oes necessarias, permitindo

maior envolvimento do publico.

A plataforma também podera ser estendida para possuir integracao com redes
sociais para ampliar o alcance das campanhas e promover a conscientizacao sobre as causas
das ONGs. Além disso, sera possivel adaptar o sistema para outras areas de atuacao social,
como por exemplo o mapeamento de centros de alimentacao para moradores de rua ou
a assisténcia a idosos em situacao de vulnerabilidade. Dessa forma, o sistema, além de
atender as necessidades da ONG Anjos na Terra, poderd se expandir para diversas causas

sociais, ampliando o impacto positivo gerado.

Espera-se que essas melhorias possam ser trabalhadas como atividades extensi-
onistas da Escola Politécnica da USP, fortalecendo a conexao entre a universidade e a
sociedade, ao mesmo tempo em que alunos tém a oportunidade de aplicar conhecimentos

técnicos em projetos que gerem uma contribuicdo benéfica e significativa para a sociedade.

Sendo assim, este projeto se destaca nao apenas pela sua complexidade técnica,
mas também pela sua contribuicao direta ao fortalecimento das ONGs e pela promocgao de
um impacto social mais amplo, demonstrando como a engenharia pode servir como um

vetor de transformacao social.

1.3 Justificativa

Uma plataforma de gerenciamento para ONGs pode ser muito eficaz para otimizar
a eficiéncia dessas organizagoes. Trabalhos anteriores mostram que ONGs muitas vezes
enfrentam desafios devido a falta de infraestrutura adequada, o que dificulta a gestao de
seus recursos e operagoes. Uma plataforma integrada ajuda a superar esses obstaculos
ao centralizar informacoes, automatizar tarefas e melhorar a comunicagao e colaboracao
interna e externa, aumentando o seu impacto social e focando os seus esforcos nos trabalhos

operacionais que trazem mais valor a comunidade.

Estudos sobre transformacao digital em ONGs indicam que essas ferramentas
tecnologicas aumentam a produtividade, melhoram a gestao de voluntarios e doagoes, e
ampliam o impacto social por meio de uma comunica¢ao mais eficaz com o publico e
possiveis doadores. Além disso, a digitalizacao facilita a transparéncia financeira, o que é

vital para manter a confianga publica e a eficacia operacional.

1.3.1 Artigo 1: Impactos da pandemia da COVID-19 no processo de transfor-

macao digital das ONGs Brasileiras

No contexto brasileiro, a importancia da transformagao digital (TD) nas ONGs

tem sido amplamente reconhecida, sobretudo pela sua capacidade de otimizar operagoes,
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ampliar o alcance de campanhas e melhorar o engajamento com a comunidade. Um estudo
realizado ap6s a pandemia (MEIRELLES et al., 2023) destacou o aumento significativo no
uso de tecnologias digitais por ONGs, impulsionado pela necessidade de adaptacao a um
cenario de distanciamento social e escassez de recursos fisicos. Esse movimento mostrou as
préprias organizacoes a relevancia da digitalizacado como um caminho para garantir sua

sustentabilidade, aumentando a eficiéncia operacional e a transparéncia.

No entanto, as ONGs enfrentam barreiras significativas em sua jornada para a
digitalizacao. As organizacoes consultadas no estudo indicam que, apesar de terem adquirido
consciéncia da importancia das tecnologias digitais, a baixa disponibilidade de recursos e
o risco envolvido sao fatores que as impedem de priorizar essa transformacao. Uma das
ONGs afirmou que ha grande resisténcia a experimentacgao, especialmente quando envolve
custos financeiros, por conta da incerteza nos retornos: "A questao da experimentacio
é fragil, temos pouca tolerancia ao erro e, quando precisamos de dinheiro para gastar
com algo que ndo seja finalidade, ha questionamentos"(MEIRELLES et al., 2023). Outro
depoimento refor¢ou essa dificuldade, destacando que "o risco é um tabu... nds vivemos de

doagao, entdo o risco é sempre um problema'(MEIRELLES et al., 2023).

Diante desse cenario, o presente trabalho se propoe como uma alternativa viavel para
mitigar esses desafios. Ao desenvolver uma solugao digital gratuita para o gerenciamento
das operagdes das ONGs, visa-se oferecer uma plataforma acessivel que elimine as barreiras
financeiras e possibilite a implementacao de tecnologias de forma segura e sem riscos

elevados, promovendo, assim, uma gestao mais eficiente e transparente.

1.3.2 Artigo 2: Como a tecnologia pode ajudar as ONGs

O estudo do Portal do Impacto (FRANCA, 2021) mostra como as ferramentas
digitais nao apenas otimizam a gestao interna das ONGs, mas também sao fundamentais
para construir uma imagem de credibilidade entre apoiadores e doadores. Um sistema
de gerenciamento eficiente, como a plataforma proposta neste projeto, pode melhorar a
transparéncia e a organizacao das operagoes da ONG, o que é crucial para conquistar
e manter a confianca de quem esta disposto a contribuir. A tecnologia permite que os
apoiadores tenham uma visao mais clara e segura de como suas doagoes estao sendo

utilizadas, aumentando a probabilidade de doagbes recorrentes e continuas.

Além disso, o estudo destaca que o uso de tecnologias facilita a comunicagao e o
relacionamento com os doadores. ONGs que utilizam sistemas modernos para gerenciar suas
operagoes e interagdes com doadores passam uma imagem de profissionalismo e eficiéncia,
enquanto métodos ultrapassados e confusos podem afastar apoiadores (FRANCA, 2021).
Nesse sentido, a plataforma de gerenciamento que sera desenvolvida proporcionara uma
interface organizada e acessivel, onde a transparéncia financeira e operacional serd um pilar

central. Isso ndo apenas podera aumentar a credibilidade da ONG, mas também permitira
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uma maior velocidade no processamento de informagoes e na prestacao de contas, aspectos

essenciais para a sustentabilidade a longo prazo.

Um exemplo pratico trazido pelo Portal do Impacto é o caso da Alianca de
Misericérdia, que, ao implementar um sistema de gestdo empresarial (ERP), conseguiu
organizar seu complexo sistema de receitas e despesas, o que resultou em uma prestacao
de contas mais agil e segura (FRANCA, 2021). Essa experiéncia refor¢a como ferramentas
digitais podem impactar diretamente a capacidade de uma ONG operar de forma eficaz
e transparente, algo que a plataforma de gerenciamento de resgate de animais a ser
desenvolvida também busca alcangar. Ao adotar essas tecnologias, as ONGs poderao nao
apenas otimizar sua gestao interna, mas também aumentar a confianca dos seus apoiadores,

ampliando seu impacto social.

1.4 ldeacdo: Design Science

A metodologia aplicada neste trabalho foi o Design Science (DS), um método
de pesquisa utilizado para resolver problemas praticos por meio da criacdo de artefatos
tecnolégicos. O DS é amplamente empregado no desenvolvimento de solugoes inovadoras
no campo da engenharia de software e sistemas de informacao. A escolha dessa metodologia
foi motivada pela necessidade de criar uma plataforma de gerenciamento digital que atenda

as demandas operacionais da ONG Anjos na Terra.

O processo buscou seguir as etapas definidas pelo Building Digital Ezperience
Platforms - A Guide to Developing Next-Generation Enterprise Applications (SHIVAKU-
MAR; SETHII, 2019) e do Design Thinking (SOUZA; FERREIRA; CONTE, 2017). A

metodologia envolveu as seguintes fases:

1. Identificagao do Problema e Definicao dos Requisitos: O primeiro passo foi
compreender as necessidades da ONG por meio de entrevistas com uma representante,
onde foram levantados os desafios enfrentados, como a gestao de animais, voluntarios
e o controle financeiro. A partir dessas entrevistas, foi criado um conjunto detalhado

de requisitos funcionais e nao funcionais para a plataforma.

2. Desenvolvimento do Design da Solugao: Apds a andlise dos requisitos, foi
desenvolvido o design inicial da plataforma utilizando a ferramenta Figma para criar
protétipos das interfaces. Nessa fase, aplicamos os principios de design centrado no

usuario, buscando simplicidade e eficiéncia nas interagoes.

3. Prototipagem e Desenvolvimento: Com o design aprovado, a proxima etapa foi
a construcao do frontend da plataforma, usando as tecnologias React, Typescript,

Next.Js e Tuilwind. Paralelamente, o backend foi desenvolvido em microservicos,
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utilizando Java Spring, e integrado ao frontend, criando um sistema funcional capaz

de suportar as operacoes atuais da ONG e as futuras expansoes.

4. Validagao: A validacao deve ser realizada em trés etapas: a apresentacao das telas
do protétipo no Figma, seguida da apresentagdo do frontend funcional e, por fim, a
apresentacao da integracao do sistema completo (frontend e backend). Cada etapa
deve ser revisada e ajustada conforme o feedback da ONG, garantindo que o sistema

atenda as suas necessidades reais.

5. Entrega do Artefato: Apds as validagoes, a plataforma sera submetida a testes de
aceitacao e, uma vez aprovada, serd entregue a ONG. Nessa fase, realizaremos testes

de integragao e testes funcionais para garantir a operagao correta do sistema.

Figura 1 — Iteracao sobre duas atividades de resolucao de problemas

Designing an artifact to | A ifacts & contexts to investigate Answering knowledge

improve a problem ) questions about the
context <€-Knowledge and new design problems artifact in context

Fonte: (WIERINGA, 2014, p. 5)

Essa abordagem permitiu desenvolver uma solucao pratica, robusta e adaptada ao
contexto da ONG, alinhando-se aos principios do Design Science, que visa nao apenas
resolver problemas especificos, mas também contribuir com o conhecimento aplicado na

criacado de artefatos inovadores.

1.5 Organizacao do Trabalho

Inicialmente, buscou-se entender conceitos que serao aplicados no desenvolvimento
do trabalho, detalhados no Capitulo 2. Apds ter se criado uma base conceitual sélida dos
aspectos a serem abordados, o Capitulo 3 detalha o processo de Engenharia de Software:
o planejamento da equipe, o levantamento de requisitos e definicao da arquitetura. Depois,
o Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento e detalhes da implementacao do sistema. Por
fim, o Capitulo 5 traz as conclusoes e contribuigoes da tese, e introduz perspectivas de

continuidade do projeto.
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2 Aspectos Conceituais

Nesta secao serao abordados conceitos essenciais para as definicdes da arquitetura

do projeto, passando pelo estudo do contexto, atores envolvidos e das solucoes propostas.

2.1 Modelo de Negocio Social

Um modelo de negécio social é um tipo de organizagdo que busca combinar
sustentabilidade financeira com a criacdo de valor social. Diferentemente dos modelos
tradicionais, onde o foco estda na maximizacao do lucro, o modelo de negdcio social vé o
lucro econémico apenas como um meio para garantir sua viabilidade financeira. Ou seja,

sao desenvolvidos para atender a algum tipo de demanda social e com atuacao rentavel.
(PETRINI; SCHERER; BACK, 2016)

As motivagoes para a criagdo de um negécio social, conforme explorado em (MELLO,
2016), incluem o desejo de enfrentar problemas sociais complexos que as politicas publicas
e as organizacoes tradicionais nao conseguem resolver de maneira eficaz e sustentavel. O
cenario de exclusao social, concentragao de renda e ineficdcia governamental tem motivado
individuos a desenvolver solugdes que integrem impacto social e sustentabilidade financeira.
Esse impulso é ainda fortalecido pela crenca de que o empreendedorismo social pode servir
como alternativa vidvel para transformar a realidade social, proporcionando uma maneira

de inovar no combate as desigualdades e contribuir para uma sociedade mais justa.

Nesta secao serd analisado o cendrio dos modelos de negoécio social no Brasil
)
englobados no termo "Terceiro Setor", e serd feita uma andlise do funcionamento dessas

organizacoes.

2.1.1 O Terceiro Setor

Como descrito em (ALBUQUERQUE, 2006), o terceiro setor é composto por
organizacoes sem fins lucrativos que se diferenciam tanto do governo quanto do mercado.
Essas instituicoes, formalmente organizadas e dotadas de uma estrutura interna estavel,
atuam de forma auténoma, administrando suas proprias atividades sem interferéncia estatal.
Sao caracterizadas por nao distribuirem lucros aos seus proprietarios ou administradores,
e promovem uma participacao cidada ou voluntaria significativa, sendo constituidas
livremente por grupos de pessoas. Além disso, desempenham um papel complementar nas
agoes publicas e privadas, contribuindo para a vida ptblica com uma visao integradora e
enfatizando a importancia dos interesses coletivos sobre os individuais. No Brasil, segundo

o Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA, 2023), além do impacto social, o
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terceiro setor é responsavel por parte significativa da movimentagao da economia brasileira,

correspondendo a 4,27% do PIB e 5,88% dos empregos gerados direta e indiretamente.

2.1.2 Como as ONG's Sobrevivem

O cenério de sobrevivéncia das organizac¢oes nao governamentais (ONGs) no Brasil,
conforme (CGI, 2022), revela um contexto complexo influenciado pela pandemia de COVID-
19. Embora tenha havido avangos em infraestrutura e no uso de tecnologias da informagao
e comunicagao (TIC), as ONGs ainda enfrentam desafios significativos em termos de

conectividade e recursos.

Em 2022, 80% das ONGs contavam com dareas administrativas e 68% tinham
departamentos de financas. O financiamento ainda depende fortemente de doagdes, com
63% das organizagoes recebendo contribuigdes de individuos, o que representa um aumento
em relacao a 2016. Contudo, para o mesmo periodo analisado, houve uma diminui¢do no

acCesso a recursos governamentais.

As ONGs mostraram um aumento no uso de celulares e computadores, mas a maioria
utilizava dispositivos pessoais em vez de equipamentos fornecidos pelas organizagoes. As
principais atividades na Internet sao relacionadas a comunicagao e captacao de recursos,
com um aumento no recebimento de doacoes online, alcancando 22% em 2022. Entretanto,
a presenca online é ainda restrita, com a maioria das ONGs sem website proprio, embora

haja um crescimento na presenca em redes sociais.

Em resumo, as ONGs no Brasil estdo em um processo de adaptagao e crescimento,
mas os desafios financeiros e tecnologicos continuam a ser obstaculos significativos para
sua operacao e impacto. A situacao de funcionamento das organizacoes sociais, conforme
(MELLO, 2016), mostra que muitas enfrentam desafios financeiros e estruturais, com
modelos de financiamento tradicionais insuficientes para promover solucgoes escalaveis. Esse
contexto revela a necessidade de novas abordagens que permitam a autossustentabilidade

e aumento na captagao de recursos.

2.2 Metas de Desenvolvimento Sustentavel

'"Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sao um apelo global a acao para
acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em
todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade."(ONU, 2024). A Organizacao
das Nagoes Unidas promove e auxilia paises no cumprimento dessas metas e desafios de

desenvolvimento até 2030.
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Figura 2 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel
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Fonte: (ONU, 2024)

Este projeto esta alinhado em particular com os objetivos de promover cidades
e comunidades sustentaveis (objetivo 11) e proteger a vida terrestre (objetivo 15). Ao
desenvolver um sistema de gestdao para uma ONG de resgate de animais, busca-se nao
apenas otimizar os processos internos da organizacao, mas também contribuir para a
melhoria da qualidade de vida dos animais em situacao de vulnerabilidade, promovendo o

bem-estar animal e a sustentabilidade ambiental.

2.3 Transformacao Digital

Transformagcao digital pode ser definida como “um processo de mudanga fundamen-
tal habilitado por tecnologias digitais, que visa trazer melhorias e inovagoes radicais para
uma entidade (por exemplo, uma organizacao, uma rede de negécios, uma industria ou a
sociedade) para criar valor para seus stakeholders por meio do aproveitamento estratégico
de seus principais recursos e capacidades.” (GONG; RIBIERE, 2021) Esse processo é
essencial para a modernizagao de modelos de negbcios, alavancando tecnologias digitais

para criar valor e manter a competitividade.

Em estudo publicado pela Harvard Business Review (LAMARRE SHITAL CHHEDA,
2023), destaca-se que as empresas lideres em transformagao digital conseguem obter retor-
nos significativamente maiores ao redesenhar processos de ponta a ponta, promovendo a
inovacao e a eficiéncia em toda a cadeia de valor. No mesmo estudo, em um exemplo do

setor bancario, essas instituicoes lideres registraram um retorno anual total aos acionistas
de 8,1%, contra 4,9% dos retardatdrios entre 2018 e 2022.



Capitulo 2. Aspectos Conceituais 17

O sucesso das organizacoes lideres advém de uma abordagem completa e integrada,
que vai além da digitalizagdo de pontos de contato. Essas empresas reestruturam seus
processos, e estruturam sua organizacao em modelos. A implementagao de ferramentas
avancadas, construidas de forma estruturada, junto com uma arquitetura de dados moderna,
possibilita uma melhor distribui¢ao da informacao e uma automacao em escala, tornando

os processos da organizacao mais eficientes.

Assim, a transformacao digital bem-sucedida é mais do que simplesmente imple-
mentar novas tecnologias; trata-se de uma reestruturacao abrangente dos processos e da
cultura organizacional. Organizacoes que adotam essas praticas, impulsionando a inovagao
e a eficiéncia, conseguem resultados superiores e uma vantagem competitiva sustentavel

em um cenario cada vez mais digital.

2.4 Plataforma Digital

Nesta secao vamos analisar os principais conceitos em torno de uma plataforma
digital, partindo do exemplo da plataforma desenvolvida para sistemas bancarios em (SHI-
VAKUMAR; SETHII, 2019). Os autores definem como itens essenciais de uma plataforma
digital:

» Visao integrada de todos os dados relevantes;

o Experiéncia personalizada de entrega da informagao baseada em papéis dos atores

envolvidos;
o Interatividade e responsividade das interfaces;
o Ferramentas facilitadoras de busca de informacao e tomada de decisao;
« Transacgoes seguras e simples de realizar;
o Agilidade na implementacao de novas features;

e Sistema modular e escalavel.

Com isso, conclui-se que os requisitos essenciais para uma plataforma digital de gestao
devem garantir a seguranca, disponibilidade, interatividade, escalabilidade e otimizagao dos
processos da organizacao. Dessa maneira, definindo-se objetivos tecnolégicos que promovam
esses requisitos, torna-se possivel alinhar as necessidades de negdcio como aumento da
captacao de recursos e vantagem competitiva, em conjunto com as necessidades operacionais

tais quais a otimizagao de processos e aumento da produtividade.
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Figura 3 — Alinhamento entre objetivos de negdocio, tecnologicos e operacionais

* Improve online revenue
* Improve customer satisfaction
* Facilitate growth of digital channels

» Create competitive advantagein
digital space

* Integrate with partner sites
* Reduce time to market

Business

* Lower cost of maintenance Ob'ectives -
* Reduced incident volume, J ;E)I:ffgsrlrgle and scalable

ticket volume .0 dard
* Automated maintenance pen stanA ards .
* Micro services based service

* Productivity improvement .
¢ Business process architecture
optimization * Loosely coupled ‘
* Fault tolerant and highly
available

\ * Optimized performance
Operational |<:> Technology /

objectives objectives

Fonte: (SHIVAKUMAR; SETHII, 2019, p. 19)

A definicao dos requisitos tecnoldgicos passa pela arquitetura do sistema em

camadas, que serd discutida no proximo capitulo.
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3 Especificacao e Desenvolvimento

Nesta secao sera abordado o processo de desenvolvimento passando pela definigao

da metodologia de producao, analise de requisitos, e definicdo da arquitetura.

3.1 Metodologia Agil e Planejamento do Projeto

A metodologia escolhida para o desenvolvimento e implementagao do projeto foi a
Metodologia Agil, um método popular na Engenharia de Software. Essa metodologia é
uma abordagem de desenvolvimento de software que surgiu em 2001 com a publicacao
do Manifesto Agil, criado por um grupo de desenvolvedores e consultores (BECK et al.,
2001).

No presente projeto, a Metodologia Agil foi aplicada no por meio de um plane-
jamento estruturado em sprints, permitindo a divisao do trabalho em ciclos iterativos e
incrementais. Cada sprint foi planejada para abordar uma etapa especifica do desenvolvi-
mento, com atividades detalhadas e objetivos claros. Durante as sprints, a monografia foi

redigida paralelamente.

O processo seguiu os seguintes passos:

1. Mapeamento e Planejamento das Sprints: O projeto foi dividido em sprints
com base nas etapas essenciais para sua conclusao. Cada sprint tinha um conjunto

definido de tarefas a serem realizadas e entregaveis especificos.

2. Detalhamento das Atividades: No inicio de cada sprint, as atividades foram
detalhadas em termos de escopo e prioridade, garantindo clareza e foco para o

desenvolvimento.

3. Execugao Iterativa: As atividades planejadas para cada sprint foram desenvolvidas

em ciclos iterativos, permitindo ajustes e refinamentos conforme necessario.

3.1.1 Sprints

As sprints planejadas para o projeto foram:

1. Definicao do tema: Sele¢do do tema da monografia e alinhamento inicial das ideias

principais com orientador.

2. Levantamento de Requisitos: Identificacao dos requisitos funcionais e nao funcio-

nais do sistema.
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3.

10.

11.

Definicao da Arquitetura: Estruturacao inicial da arquitetura do sistema, in-

cluindo a escolha de tecnologias e frameworks.

Definicao da Especificagcao Completa: Elaboracao das features e design inicial
das telas, consolidando a visao do sistema. — Entregavel: Defini¢cao de features e

design inicial das telas.

Redefinicao do Design das Telas: Refinamento do design de acordo com os

feedbacks obtidos. — Entregavel: Novo design de telas.

. Desenvolvimento do Frontend Mockado: Implementagao inicial do frontend

com dados simulados para testes visuais. — Entregavel: Frontend mockado.

Desenvolvimento da Estrutura Basica do Backend: Configuragao inicial dos

microsservicos e integragao basica. — Entregavel: Microsservicos configurados.
Microsservigo de Animais: Desenvolvimento e integracao com o frontend.
Microsservigo de Adogao: Desenvolvimento e integragao com o frontend.

Testes de Integracdo e Refinamento da Solugao (Local): Verificacdo da
compatibilidade entre os microsservigos e o frontend, corrigindo eventuais problemas

identificados.

Subida em Producao: Publicacao da plataforma, tornando-a acessivel para uso

real.

Figura 4 — Sprints do primeiro quadrimestre de 2024

Mar Apr May
Definigao do tema +
Feb5 - Feb 26

Levantamento de requisitos + «
Feb 26 - Mar 18

Definigao da arquitetura »
Apr1- Apr 15

Definigdo da especificagao completa «
Apr15 - Apr 29

Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024
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Figura 5 — Sprints do terceiro quadrimestre de 2024
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

3.2 Andlise de Requisitos

A anadlise dos requisitos do sistema surge primeiro de um estudo do contexto,

seguido da definicao das funcionalidades principais.

3.2.1 Contexto, Atores e Stakeholders

Para identificar os requisitos do sistema que sera desenvolvido, é essencial entender
o contexto em que a ONG Anjos na Terra opera, assim como os principais atores e
stakeholders envolvidos. O grupo iniciou a andlise entrando em contato diretamente com a
ONG para compreender suas necessidades e como a plataforma digital poderia otimizar
seus processos. Durante as conversas, foram levantados pontos cruciais relacionados a

gestao e operagao da ONG, que orientaram as especificagdes do sistema.

A ONG Anjos na Terra, que trabalha com o resgate e adogdo de animais, lida
atualmente com um volume consideravel de dados, mas de forma bastante rudimentar.
Nao ha um controle estruturado de variaveis importantes para a otimizacao dos processos
internos, como o cadastro de animais, a organizacao das feiras de adogao, a gestao
de voluntarios e o controle financeiro. Isso implica que os processos se tornam lentos,

sobrecarregados e dependentes de solugdoes manuais que dificultam a eficiéncia operacional.

Além disso, também foi mostrado como é feito o controle dos gatos da ONG, que



Capitulo 3. Especificagio e Desenvolvimento 22

ocorre através de planilhas do Google. Contudo, nem todos os animais estao nelas, apenas
os que foram cadastrados numa plataforma que gera QR Codes com as informacoes do
animal. Uma das causas identificadas para o registro parcial do grupo de gatos decorre
da falta de organizacao gerencial e de recursos, uma vez que o processo de cadastro é
feito somente por uma pessoa, que utiliza uma plataforma com funcionalidades gratuitas

limitadas. Os recursos gerenciais mencionados podem ser observados nas figuras 6 e 7.

Figura 6 — Controle dos Animais da ONG
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Fonte: ONG Anjos Na Terra 2024
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Figura 7 — A direita, pagina exibida ao entrar no QR Code gerado.
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Fonte: ONG Anjos Na Terra 2024

O principal ator que influencia o funcionamento da ONG ¢ a fundadora, Fatima,
que gerencia a organizacao de maneira centralizada. Devido a auséncia de uma estrutura
hierarquica formal, ela acumula diversas responsabilidades, incluindo o controle de volun-
tarios, a gestao dos processos de adocao e a captagao de recursos. Esse modelo de gestao
centralizada gera uma sobrecarga significativa de fungoes, dificultando a eficiéncia nas

operacoes e limitando a possibilidade de delegar tarefas.
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Figura 8 — Modelo Organizacional da ONG Anjos na Terra
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Outro ator fundamental sdo os voluntarios, que podem ser classificados em quatro
grupos: os que dedicam tempo, os que fazem doagoes financeiras, os que oferecem materiais
e aqueles que disponibilizam lares temporarios para os animais. Esses grupos, apesar de
nao serem exclusivos, tém fungdes distintas e contribuem de maneira significativa para o
funcionamento da ONG. No entanto, a falta de uma defini¢ao clara sobre as fungoes de
cada grupo e a sobreposicao de responsabilidades dificultam a gestao dos recursos humanos

e resultam em ineficiéncias operacionais.

Além de ser uma figura central na operacao interna, Fatima é também um stakehol-
der chave, pois suas necessidades de melhoria nos processos administrativos e a busca por
maior eficiéncia serao diretamente atendidas pela presente plataforma. O sistema devera
aliviar sua carga de trabalho, promovendo uma gestao mais organizada e eficiente, o que
impactara diretamente na sua rotina e permitird um foco maior nas atividades praticas e
estratégicas da ONG.

Além dos atores internos, a ONG também possui stakeholders externos que in-
fluenciam e sao impactados pelas operagoes da organizacao. Entre os stakeholders mais
importantes estao os adotantes dos animais, que necessitam informacoes claras e atualiza-
das sobre os animais disponiveis para adocao. A comunicacdo com esse grupo € essencial

para o sucesso das feiras de adogao, por exemplo, e a plataforma proposta ajudard a
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centralizar e automatizar essas interagoes.

Outros stakeholders externos incluem possiveis patrocinadores e doadores, que
demandam transparéncia nas operacoes financeiras da ONG. A plataforma também
permitird a prestacao de contas mais eficiente, possibilitando que os recursos arrecadados

sejam acompanhados de forma clara e objetiva.

Por fim, ha também a comunidade local e outros parceiros institucionais que
podem se beneficiar diretamente da atuagdo da ONG. A colaboragao entre ONGs em nivel
municipal, por exemplo, poderia ser facilitada por meio da integracao da plataforma com
sistemas municipais, permitindo um compartilhamento mais eficiente de informacoes e

recursos.

O levantamento dos atores e stakeholders, juntamente com a analise do contexto
da ONG Anjos na Terra, foi fundamental para o desenvolvimento de uma visao clara
sobre os requisitos do sistema. A plataforma proposta visa atender as necessidades da
ONG, proporcionando uma gestao mais eficiente e centralizada. Além disso, ela permitira
que a ONG se expanda e se organize melhor, resultando em um impacto positivo mais

significativo para os animais resgatados e a comunidade envolvida.

3.2.2 Analise do Modelo de Negocio

A anélise do modelo de negécio da ONG Parceira Anjos Na Terra foi feita com
o auxilio da criacao de diagramas em BPMN (Business Process Modeling Notation) um
padrao de modelagem criado para ser uma forma de "rascunho universal"que pudesse ser
compreendido por diversos analistas de negocio (WHITE, 2004) usando um conjunto de
regras e conjunto de objetos definidos para a modelagem de fluxos de negdcio. Com isso, é
possivel ter uma visao mais sistematica do funcionamento da organizacao, e em que pontos
o sistema a ser desenvolvido pode atuar. Os fluxos a serem analisados serdo: o processo de
resgate do animal, o processo de adogao do animal, o processo de gestao de voluntarios
e captacao de recursos, o processo de administracdo da ONG e o processo de criacao de

eventos.
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Figura 9 — Diagrama BPMN do Processo de Resgate do Animal
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

A partir da analise do processo de resgate do animal, nota-se a necessidade de um
sistema de cadastro das caracteristicas do animal, como idade, vacinagao e necessidades
especiais. Além de um sistema para identificacdo visual e da localizacdo do animal dentro
da ONG. Uma solucao interessante seria o uso de identificadores tinicos para cada animal,
que pode ser utilizado junto a um QR Code na coleira. Com isso, torna-se mais facil a
divulgacdo de quais animais estao disponiveis e prontos para a adog¢ao e presenca em

evento, além de facilitar o trabalho dos voluntarios na ONG para identificar cada pet.

Figura 10 — Diagrama BPMN do Processo de Adog¢ao do Animal
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

A partir da compreensao do processo de adogao, percebe-se a relevancia de um
sistema de gestao de formularios padronizados, que coletem informacgoes essenciais sobre a

aptidao do candidato a adogdo do animal como renda, profissao, niimero de moradores na




Capitulo 3. Especificagio e Desenvolvimento

27

residéncia e afins. Além de um sistema de gerenciamento sobre os candidatos a adogao de

cada pet, para fins de verificacao da disponibilidade.

Figura

11 — Diagrama BPMN do Processo de Gestao de Voluntarios e Captacao de

Recursos
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Analisando o processo de gestao de voluntarios surge a necessidade de um cadastro

e gerenciamento dos contatos dos voluntarios, além do histérico de contribuigao de cada

um. Com isso, torna-se mais facil a captagdo de recursos mais urgentes, sabendo-se qual

tipo de recurso (material, financeiro ou de tempo) cada voluntério costuma contribuir.

Figura 12 — Diagrama BPMN do Processo de Administragao da ONG
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

No processo de adiministracao da ONG nota-se um problema grave de distribuigao

das informagoes. Com isso, percebe-se a relevancia de um sistema de facil acesso para

percepcao do que é mais importante para a organizacao em dado momento, além de
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gerenciar mais facilmente a necessidade dos animais. Um sistema de andlise financeira e

material poderia simplificar muito o processo.

Figura 13 — Diagrama BPMN do Processo de Criagdo de Eventos
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Por fim, na criacao de eventos transparece a importancia de um método de verifi-
cacao da disponibilidade e aptidao dos animais da ONG a adocao, além de um sistema de
identificacao dos animais. A identificacao torna-se solucionavel a partir da utilizagao do
QR Code tnico para cada animal, que pode ser escaneado pelos candidatos a adotante
para ver mais informagoes sobre o pet e dar inicio ao processo de adogao e preenchimento
dos formulédrios. Nao obstante, um sistema de gerenciamento de eventos, similar a um
calendério, para definicdo de quais pets irdo para qual evento em qual data torna-se muito

relevante.

3.2.3 Definicao de Requisitos na instancia de resgate e adocao de animais

Ap6s conversas com os representantes da ONG e andalise do seu funcionamento
organizacional, foram levantados os principais requisitos funcionais e nao funcionais que a
plataforma deve atender para que seja possivel nao s6 organizar as atividades atuais da

ONG, mas também permitir evolugdes incrementais.

3.2.3.1 Requisitos Funcionais

1. Identificacao de usuéarios;
2. Diferentes niveis de permissionamento;

3. Cadastro de ONGs;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Cadastro de animais;

Geracao de QR code por animal;

Edicao de animais;

. Alteracao de status do animal (ndo adotado — adotado);

Listagem de animais (adotados e nao adotados, por ONG);

Formulario de candidatos a adocao;

preenchimento por candidato;
visualizacao por responsaveis da ONG;
possibilidade de o candidato escolher um animal especifico;

possibilidade de o candidato escolher caracteristicas do animal que deseja (ex:

se gato/cachorro, adulto/filhote, etc);

Listagem de todos os candidatos a adocao;

Listagem de candidatos a ado¢ao por animal;

Alteracao de status de candidatura de adoc¢ao (ndo adotado — adotado);

Cadastro de voluntarios;

Listagem de voluntarios;

todos;

por tipo de dedicagdo & ONG (tempo, dinheiro, materiais, lar temporério, etc);

Edicao de voluntario;

Cadastro de registros financeiros;

Compilagao de registros financeiros;

calculo de receita;

calculo de despesas;

calculo de resultado;

grafico de fluxo de caixa;

grafico de distribuicdo de gastos;
grafico de fontes de arrecadagao;

grafico de distribuicao média;
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18. Cadastro de eventos (feiras de adogao);
19. Registro de quais animais foram levados ao evento;
20. Registro de quais animais foram adotados no evento;

21. Registro de quais animais retornaram do evento.

3.2.3.2 Requisitos Nao Funcionais

1. Design mobile-first;
2. Arquitetura em microsservicos;
3. Banco de dados relacionais para entidades com dados bem estruturados (ex: pessoas);

4. Banco de dados nao relacionais para entidades nao estruturadas (ex: fomularios de

candidatos & ado¢do).

3.3 Arquitetura da Plataforma Digital de Sistemas de Administracao
para ONGs

Com base nas melhores praticas descritas na literatura sobre plataformas digitais
robustas e escalaveis, a proposta para uma plataforma destinada a administracao de ONGs
deve incorporar um conjunto de requisitos organizados em camadas e funcionalidades
especificas. Estes requisitos sdo fundamentais para garantir o alinhamento com os objetivos

operacionais das ONGs, enquanto promovem eficiéncia, transparéncia e personalizacao.
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Figura 14 — Arquitetura de Plataforma Digital de Referéncia
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Fonte: (SHIVAKUMAR; SETHII, 2019), Pagina 6

Com base na referéncia, foi possivel projetar a seguinte arquitetura para a plataforma

digital:
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Figura 15 — Arquitetura de Plataforma Digital Projetada
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

3.3.1 Plataforma Orientada a Mddulos e Integracao

o Arquitetura Modular:

— Construida sobre um modelo de microsservigos, permitindo a adi¢do ou remoc¢ao
de funcionalidades sem impacto no sistema.
— Suporte para extensibilidade futura, permitindo o crescimento e adaptacao as
mudancas no ambiente tecnolégico.
o Integracao com Sistemas Externos:
— APIs padronizadas para integracao com plataformas municipais, redes sociais,
sistemas de pagamento e dispositivos IoT.

— Adaptacao a servigos baseados em REST e suporte para formatos como JSON
e XML.

3.3.2 Funcionalidades de Apresentacao e Experiéncia do Usuério

o Interfaces Responsivas e Intuitivas:
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— Design responsivo para garantir acesso otimizado em desktops, tablets e smartpho-

nes.

— Personalizacao do layout para atender a diferentes ptblicos e idiomas.

« Experiéncia Multicanal:

— Integracao de todos os pontos de contato do usuario, incluindo portais web,

aplicativos méveis e dispositivos IoT.
— Acesso centralizado a informacoes relevantes e navegacao uniforme.
o Capacidades de Personalizagao:

— Personalizacdo com base no contexto da ONG, como protecao animal, inclusao

social e assisténcia a idosos.

— Configuracao individual para necessidades especificas, como visualizagoes de

dados, relatorios ou notificagoes.

3.3.3 Gestao de Contetido e Campanhas

e Gerenciamento de Conteudo:

— Ferramentas para criacao, publicacao e tradugao de contetdo.

— Fluxos de trabalho automatizados para revisao e aprovacao.

o« Campanhas e Marketing Digital:

— Criacao e gestao de campanhas de arrecadacao e conscientizacao.
— Integracao com plataformas de redes sociais para aumentar o alcance.

— Segmentacao de publico com base em dados demograficos e comportamentais.

3.3.4 Automacao e Recomendacdes Baseadas em |A

» Sistemas de Recomendacgao:

— Matchmaking entre pets e adotantes com base em compatibilidade.

— Alocagao automatizada de voluntarios para atividades especificas, considerando

habilidades e disponibilidade.

o Anadlises Preditivas:

— Identificagdo de tendéncias para otimizacao de campanhas e alocagao de recursos.

— Sugestoes de melhorias baseadas em padroes identificados nos dados histéricos.
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3.3.5 Seguranca e Conformidade

o Autenticacao e Controle de Acesso:

— Suporte para SSO (Single Sign-On), LDAP e integragoes com protocolos de

seguranca modernos, como OAuth e SAML.

— Controle de acesso baseado em permissoes para diferentes niveis de usuarios.
o Conformidade com Regulamentacoes:

— Estrutura preparada para atender as regulamentacoes locais e internacionais,
como LGPD ou GDPR, garantindo a privacidade dos dados.

3.3.6 Suporte a Escalabilidade e Alta Disponibilidade

e Infraestrutura Escalavel:

— Suporte a implantagoes em nuvem, containers (Docker, Kubernetes) e ambientes
hibridos.

— Multitenancy para gerenciar multiplas ONGs em uma tinica instancia do sistema,

garantindo isolamento de dados.
« Alta Disponibilidade e Resiliéncia:

— Monitoramento em tempo real e estratégias de recuperagao de desastres.

— Redundéncia de sistemas para evitar falhas e perda de dados.

3.3.7 Analise e Relatérios

e Painéis de Controle:

— Visualizacao centralizada de métricas de desempenho, impacto social e engaja-

mento.

— Relatorios configuraveis para diferentes publicos.
e Indicadores de Impacto:

— Meétricas especificas para cada ONG, como ado¢oes concluidas, recursos arreca-

dados ou atendimentos realizados.

— Relatorios preditivos para auxiliar na tomada de decisoes estratégicas.
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3.3.8 Sistemas de E-commerce e Marketplace

o Marketplace Integrado:

— Venda de produtos e servicos relacionados a ONG, como coleiras, artesanato

ou servicos de consulta veterinaria.

— Gerenciamento de estoque e integracao com plataformas de e-commerce exis-

tentes.
« Plataforma de Doacao:

— Portais personalizados para doacoes financeiras e em itens.

— Sistemas automatizados de geracao de recibos e notificagoes.

3.3.9 Capacidades Colaborativas

o Ferramentas de Colaboragao:

— Foruns, chats, wikis e calendarios para engajamento entre voluntarios, benefi-

cidrios e administradores.

— Integracao com sistemas de mensagens instantaneas e redes sociais.
o Parcerias Estratégicas:

— Moédulo para gerenciar parcerias com empresas, incluindo monitoramento de
doagoes, voluntariado corporativo e campanhas conjuntas.

— Relatorios personalizados para empresas parceiras.

— Mobdulo orientado a comunicacoes entre ONGs para realocagao de recursos

3.4 Arquitetura em Camadas da Instancia de Resgate e Adocao de

Pets

A Arquitetura adotada no projeto é o modelo de arquitetura em camadas, onde o
projeto é dividido em 5 partes: Camada de Negocios, Engenharia, Informagao, Computacao
e Interface. (SHIVAKUMAR; SETHII, 2019; RICHARDS, 2015)
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Figura 16 — Camadas de Arquitetura do Sistema
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

3.4.1 Camada de Negocios

A camada de negdcios descreve como os usuarios interagem com o sistema. Neste

caso, trata-se da analise dos processos de negocio feita nas se¢cdes anteriores, de maneira

que o sistema atue para automatizar e regularizar esses processos dentro de um modelo,

tal que os processos de negdcio da organizacao tornem-se mais estruturados e similares a
maneira como foram descritos nos diagramas BPMN.

Figura 17 — Diagrama de funcionalidades do sistema e usuarios
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Com o levantamento de requisitos, estudo dos atores no sistema e do modelo de
negocio é possivel definir uma interacao entre empresas, Ong e voluntarios e possiveis

tutores para os animais na instancia proposta.

3.4.2 Camada de Engenharia

O diagrama proposto para a arquitetura da plataforma digital apresenta uma série
de servigos essenciais que sustentam a experiéncia do usuario e a funcionalidade do sistema.
A camada de engenharia do sistema toma como referéncia a arquitetura ideal proposta em
(SHIVAKUMAR; SETHII, 2019). Nessa secao iremos analisar a camada de engenharia da

plataforma proposta, passando por cada um dos servigos propostos.

Figura 18 — Camada de Engenharia da Instancia em Resgate e Adogao de Pets
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

e Pontos de Contato do Usuario: A camada de pontos de contato é composta por
dispositivos como "Computador'e "Mobile", que representam os canais de acesso dos
usuarios. Esses dispositivos permitem uma experiéncia integrada, onde o usuario
pode acessar a plataforma de qualquer lugar e em qualquer dispositivo. Esse nivel
de acessibilidade é crucial para a experiéncia dos usuarios para que possam acessar

a plataforma da maneira que for possivel.
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« Servicos de Apresentacgao: sao os componentes que garantem que a plataforma
seja visualmente consistente e intuitiva em diferentes dispositivos. Com o design
responsivo, o layout e o conteido da plataforma ajustam-se para proporcionar
uma experiéncia uniforme e amigavel tanto em dispositivos mdveis quanto em
desktops. Enquanto utilizar frameworks de UI permite uma implementacao mais agil e
estruturada da interface. Frameworks de desenvolvimento web oferecem componentes
reutilizaveis e funcionais que ajudam a construir interfaces complexas de forma
modular e eficiente, promovendo uma experiéncia de uso consistente e de alta

qualidade.

» Servigos de Portal: Sao os componentes que enriquecem a experiéncia do usuario
e facilitam a navegacao e a visibilidade da plataforma. Os formularios sdo usados
para coletar informagoes dos usuarios e animais, como dados de registro e adogao.
Eles sao componentes essenciais para plataformas que exigem input de dados dos
usuarios, e precisam ser seguros e de facil preenchimento para promover uma boa
experiéncia, enquanto o "SEO"(Otimizacao para Mecanismos de Busca) ajuda a
melhorar a visibilidade da plataforma nos motores de busca, como Google e Bing.
Técnicas de SEO incluem otimizacao de palavras-chave, metadados, e praticas que
tornam o site mais amigavel para buscas. Um bom SEO atrai mais usudrios para
a plataforma, aumentando o alcance e relevancia. Ja os dashboards sao painéis
informativos que centralizam dados importantes para o usuario, permitindo uma
visdo panoramica de informacoes e métricas relevantes. Esses painéis sao muito tteis
para gerenciar e monitorar dados em tempo real, auxiliando na tomada de decisoes

rapidas e embasadas.

» Servicos de Integracgao: sdo os componentes fundamentais para a integracao da
plataforma com outros servicos e sistemas. A arquitetura de microservigos divide a
aplicacao em servigos menores e independentes que se comunicam entre si. Isso facilita
a escalabilidade e a manutencao, pois cada servigo pode ser atualizado, substituido
ou escalado individualmente sem impactar o sistema inteiro. Além disso, permite
uma divisao clara de responsabilidades, melhorando a organizacao e a agilidade do
desenvolvimento. A integracdo social permite que a plataforma se conecte com redes
sociais (como Facebook, Instagram, Whatsapp), proporcionando funcionalidades
de compartilhamento, e interacao com redes externas. Isso facilita o engajamento
dos usuérios e amplia o alcance da plataforma, promovendo uma experiéncia mais
conectada. O API Gateway funciona como um ponto central de entrada para todas as
solicitagoes externas que chegam a plataforma. Ele facilita a integracao com servicos
externos, oferece roteamento e seguranca, e otimiza o trafego de dados. Com um
gateway bem configurado, a plataforma pode expor APIs de forma segura e escalavel,

além de melhorar a performance ao gerenciar o fluxo de solicitagoes.
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o Servicos de Infraestrutura: sao os servigos que sustentam a infraestrutura da
plataforma. A alta disponibilidade é essencial para garantir que a plataforma continue
operando mesmo em caso de falhas no sistema. Esse servico inclui praticas como
replicacao de dados, balanceamento de carga e failover, que aumentam a resiliéncia
da plataforma. A alta disponibilidade é crucial para evitar downtime e garantir uma
experiéncia de uso continua. Isso pode ser alcangado usando servigos de computacao
em nuvem, que permitem a alocacao de servidores de maneira dindamica em plata-
formas como a AWS. A computagdo em nuvem permite que a plataforma utilize
recursos escalaveis e flexiveis, além de facilitar o armazenamento e processamento de
dados. Com servigos de nuvem, a plataforma pode escalar conforme a demanda, sem

necessidade de infraestrutura fisica.

» Servigos de Seguranca: sdo os componentes que asseguram a protecao dos dados
dos usuéarios e a seguranca das transacoes realizadas na plataforma. A autenticagao
impede acessos nao autorizados, e o controle de acesso permite a gestao de permissoes
de acesso a diferentes areas da plataforma. Com um bom controle de acesso, a
plataforma pode definir quais usuarios tém permissao para visualizar, modificar ou

excluir dados especificos, garantindo a seguranga e a privacidade das informacoes.

e Servicos de Colaboracao e Comunicagao: sao os componentes externos que
quando integrados a plataforma automatizam processos de organizacao e mensagens.
O calendario é um componente que facilita a organizacao e o agendamento de
eventos. Ja a automatizagao de emails e notificacbes permitem uma comunicagao

mais eficiente.

e Servicos de DevOps: Sao servigos que suportam a metodologia agil e promovem
melhorias continuas, garantindo que a plataforma esteja sempre atualizada e alinhada
com as necessidades do negocio. O uso de contéineres, como Docker e Kubernetes,
permite que a plataforma seja implantada em ambientes isolados e consistentes,
facilitando o gerenciamento e a escalabilidade dos servicos. Contéineres tornam o
processo de deployment mais flexivel e robusto, permitindo que a aplicagao seja
executada em qualquer ambiente sem problemas de compatibilidade. Ja a integracao
continua é uma pratica que permite que desenvolvedores integrem co6digo novo com

frequéncia, verificando a compatibilidade e a estabilidade do sistema a cada alteracao.

3.4.3 Camada de Computacao

Na camada de Computacao, ¢ definida uma arquitetura em microservigos, inte-
grando varias funcionalidades e servigos distribuidos. Abaixo estd uma descrigdo dos

principais componentes e da interagao entre eles:
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« Front-end e API Gateway: A aplicagao front-end (representada pelo icone do
React) interage com o backend através de um API Gateway. O API Gateway age
como uma entrada unificada, encaminhando as requisi¢bes para os microservicos
apropriados. Ele esta localizado na "Rede Publica", o que permite o acesso dos

usuarios externos ao sistema.

o Microservigos Principais: Animal, Person, Events, Finance, Adoption e Notifica-
tion: Sao microservigos individuais que representam funcionalidades especificas do
sistema. Cada um deles possui sua propria base de dados (MongoDB, PostgreSQL,

etc.), garantindo a independéncia e a coesao dos servigos.

Animal e Person: Esses endpoints permitem a manipulacao de dados relacionados

a animais e pessoas.
— Events: Responsavel pelo gerenciamento de eventos.

— Finance: Lida com informagoes financeiras, devera registrar emonitorar transa-

¢oes relacionadas.

Adoption: Cuida do processo de adog¢ao, vinculando dados de pessoas e animais.

— Notification: Servi¢o de notificacdo que enviara comunicac¢oes via e-mail ou

outros meios quando acionado.

« Broker de Mensagens (Kafka): Um Message Broker (Kafka) é utilizado para
comunicacoes assincronas entre os microservigos, especialmente entre o servico de
adogao e o servigo de notificacdo. Isso permite o processamento de eventos de forma
desacoplada, onde, por exemplo, ao registrar uma adogao, uma mensagem ¢ publicada

e consumida pelo servi¢o de notificacdo para enviar atualizacdes aos usuarios.

o Servigcos de Configuracao e Descoberta: Discovery Server e Config Server
(ambos usando Spring): Esses servidores fornecem servigos de descoberta (Eureka)
e configuragiao centralizada (Config Server), essenciais para uma arquitetura de

microservigos escalavel e facilmente configuravel.

« Ferramenta de Monitoramento e Log (Zipkin): Utilizado para rastreamento
distribuido. Ele ajuda a monitorar e rastrear requisicbes que percorrem varios

microservicos, facilitando a identificagdo de gargalos ou problemas no fluxo de dados.

Esse sistema ¢é altamente modular e escalavel, onde cada microservigo é autonomo, mas
comunica-se com outros quando necessario, tanto por meio de requisi¢oes diretas via API
quanto por comunicacao assincrona via Kafka. A presenca de Discovery e Config Server
indica que o sistema foi projetado para ser configuravel e facilmente adaptavel, enquanto

o Zipkin facilita o monitoramento e manutencao do sistema em produgao.
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Figura 19 — Camada de Computagao em Microservicos
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Cada dominio, na arquitetura em microservicos pode ser operado por maquinas
diferentes, para tanto, foi feita a conteineirizacdo de cada modulo, e a distribuicao dos

mesmos em um sistema descentralizado:
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Figura 20 — Infraestrutura da Implementacao
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A infraestrutura compoe 2 servidores backend com os médulos em docker distribui-
dos entre si, assegurados por um proxy-reverso; junto com um servidor frontend carregado

na plataforma Vercel de distribuicdo em nuvem.

3.4.4 Camada de Informacao

Na camada de informacao sao definidas as estruturas de dados presentes para
armazenamento de informagoes no sistema. Para cada um dos servicos da camada de
computacao foi definido um dominio, no qual as entidades dos banco de dados sao

arquitetadas, independentemente se o banco é estruturado (SQL) ou ndo (NoSQL).
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Figura 21 — Entidades dos Bancos de dados na Camada de Informacao
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

e Dominio Animal: Contém informacoes relacionadas aos animais.

— Animal: Inclui campos como id, nome, sexo, idade, data de criacdo e outros

atributos.
— Health__status: Representa o estado de satide do animal, com campos como
id, animal_id e um campo genérico para informacoes adicionais.

o Dominio Pessoa: Armazena dados das pessoas envolvidas.

— Person: Armazena informagoes pessoais, como id, nome, é voluntdrio, papel,
data de nascimento, tipo de documento, nimero do documento, telefone, email

e data de criacao.

— Address: Contém informagoes de endereco, incluindo id, person_id, cédigo

postal, rua, nimero, complemento e bairro.
« Dominio Eventos: Define eventos associados a pessoas ou animais.

— Events: Inclui campos como id, nome, tipo e localizacao para descrever diferentes

eventos.
e Dominio Adocao: Contém informacoes sobre candidatos a adocao.

— Adoption__candidate: Define candidatos a adocao com id, person_id e um

campo genérico para outras informagoes.
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— candidate__form: Representa formularios de candidatos com id, person_id e

um campo genérico para dados adicionais.
» Dominio de Gestao: Gerencia informagdes financeiras, de recursos e de organizagao.

— Ong: Representa uma organizacao com id, nome e ocupagado.
— Finance: Contém dados financeiros, incluindo id, ong id e um campo especifico.
— Resources: Um campo genérico para gerenciar recursos financeiros ou materi-
ais.
e Dominio de Notificacao: Gerencia notificacoes entre entidades.

— Notification: Inclui campos como id, remetente, destinatario, conteudo e data

para comunicagao entre entidades.

3.4.5 Camada de Interface

A arquitetura do Frontend segue as heuristicas de UX Design(NIELSEN, 1994),
utilizando-se do conceito de Design Atomico (QUEVEDO, 2023) para garantia de modu-
laridade. O design atomico permite que componentes da interface sejam desenvolvidos
separadamente, comegando pelos dtomos (botdes, campos de texto, etc), seguindo para
as moléculas (como formuldrios e grupos de texto), organismos (cartoes, se¢oes de login,
etc), templates (paginas bésicas sem aplicagao de contexto), até a implementagao final

das paginas instanciando os componentes descritos.

Figura 22 — Camada de Interface em Design Atdmico

Atomos Moléculas ~ Organismos Templates  Paginas
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Dentre as heuristicas de UX Design, vale citar o foco nos seguintes topicos:

o 1. Visibilidade do status do sistema
o 2. Compatibilidade do sistema com o mundo real

e 3. Controle e liberdade do usuario
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o 4. Consisténcia e padroes

e 5. Prevencao de Erros

e 6. Reconhecimento ao invés de Lembranca

o 7. Flexibilidade e Eficiéncia de Uso

« 8. Design Estético e Minimalista

e 9. Facilidade para os usuarios recuperarem de erros

e 10. Ajuda e Documentagao

Com isso foi possivel definir uma interface para a instancia a ser implementada

conforme o diagrama:

Figura 23 — Prototipagao da Camada de Interface desenvolvido no Figma
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4 |mplementacao

Neste capitulo sao exploradas as tecnologias utilizadas na implementagao, seguido

do desenvolvimento e operacao e por fim, os testes de integracao do projeto.

4.1 Tecnologias Utilizadas

4.1.1 Microservicos

Sao uma abordagem arquitetonica para desenvolver um sistema de software como
um conjunto de servigos pequenos, independentes e interconectados. Em contraste com a
abordagem monolitica, onde todo o aplicativo é desenvolvido como uma tnica unidade, os
microservigos dividem a aplicagdo em componentes menores, cada um executando uma

funcao especifica.

Cada moédulo é desenvolvido, implantado e gerenciado de forma independente.
Assim permitindo maior flexibilidade e escalabilidade, entretanto, tal abordagem gera uma
complexidade grande em relagao a abordagem monolitica. Os diferentes microservicos
devem ser capazes de se comunicar entre si por meio de APIs (Application Program

Interface) que podem solicitar dados ou servigos de outros componentes.

4.1.2 Design Patterns

Design Patterns sao solugoes reutilizaveis para problemas comuns encontrados no
desenvolvimento de software. Eles nao sao solugoes especificas, mas sim diretrizes gerais
que podem ser aplicadas e adaptadas de acordo com o contexto e os requisitos do projeto.
Neste caso iremos utilizar os padroes de Injecdo de Dependéncias (DI - Dependency

Injection) e Inversao de Controle (IoC - Inversion of Control).

« Injecdo de Dependéncia: E um padriao de design utilizado principalmente em
programacao orientada a objetos para gerenciar as dependéncias entre componentes
do software. Normalmente, um objeto precisa de outros para realizar suas operacoes.
Em vez de criar essas dependéncias dentro dele mesmo, na DI, as dependéncias sao
fornecidas externamente. Isso geralmente ¢é feito por meio de construtores, métodos

ou propriedades.

Assim o cédigo se torna mais modular e flexivel para alteragoes futuras, ja que os

objetos nao estao diretamente acoplados as suas dependéncias.
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« Inversio de Controle: E um principio de design de software que esté relacionado
a maneira como os componentes de um sistema interagem e dependem uns dos
outros. Ao contrario do fluxo de controle tradicional, onde um componente controla
a execugao e a logica de outros componentes, na inversao de controle, o comando da
execucao é transferido para um mecanismo externo. Em outras palavras, em vez de
um componente chamar diretamente outros para realizar determinadas tarefas, ele
delega o controle e a execugao dessas tarefas para um framework. Ele, por sua vez, é
responsavel por gerenciar a criacdo e a interconexao dos componentes, assim como

suas dependéncias.

A ToC ¢é frequentemente implementada em conjunto com padrdes como Injegao
de Dependéncias e o uso de frameworks especificos de IoC, como Spring, para
Java. Assim, permitindo uma arquitetura mais flexivel e desacoplada, promovendo

modularidade ao sistema.

4.1.3 Arquitetura MVC

A arquitetura MVC (Model-View-Controller) é um padrao de design que organiza
aplicacoes em trés camadas distintas. O Model representa a légica de negécios e a estrutura
de dados da aplicacao, gerenciando as interacoes com o banco de dados e a manipulacao
de informagoes. Ele é responsavel por garantir que as regras do negocio sejam aplicadas
corretamente. A View é a camada que apresenta os dados ao usuario, exibindo a interface
grafica ou saida visual. Ela é responsavel por renderizar as informagcoes provenientes do

Model e por capturar as interagoes do usuario, como cliques e insercao de dados.

O Controller atua como intermedidrio entre o Model e a View, recebendo as entradas
da interface (View), processando-as, e, em seguida, chamando o Model para realizar as
operagoes necessarias. Apos a interacao com o Model, o Controller atualiza a View para
refletir as mudancas. Essa divisdo facilita a manutencao e permite a escalabilidade, além
de separar responsabilidades. Em uma arquitetura MVC é comum adicionar servigos para
organizar a logica de negdcios que nao se encaixam diretamente no Model. Os servigos
servem como uma camada adicional que encapsula operagoes especificas e complexas, como
integracoes com APIs externas, processamento de dados ou outras tarefas que nao devem

ficar no Controller nem no Model.

4.1.4 Ecossistema Spring

O ecossistema Spring é um conjunto de projetos e ferramentas que facilitam o
desenvolvimento de aplicagoes Java, fornecendo uma estrutura flexivel e robusta para lidar
com diversas necessidades de uma aplicacao, como inje¢ao de dependéncias, gerenciamento

de transacoes e seguranca. O Spring Framework, o niicleo desse ecossistema, utiliza o
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conceito de inversao de controle (IoC) para gerenciar automaticamente as dependéncias

entre os componentes, promovendo uma arquitetura modular e desacoplada.

Além do framework principal, o ecossistema inclui projetos especializados que
atendem a necessidades especificas. O Spring Boot, por exemplo, simplifica a criacao de
aplicativos Spring, fornecendo uma configuracao minima e pronta para uso, com servidores
embutidos e integracao facilitada com bancos de dados e bibliotecas de terceiros. Outro
componente popular é o Spring Data, que oferece abstragoes para trabalhar com diferentes
tecnologias de persisténcia, como bancos de dados relacionais. Além disso, o Spring
Security e o Spring Cloud sao exemplos de como o ecossistema também atende a requisitos
avancados, como seguranca de aplicativo e desenvolvimento de microsservicos. Enquanto o
Spring Security oferece ferramentas para a autenticacao e controle de acesso dos usuérios,
o Spring Cloud ajuda a desenvolver sistemas distribuidos e resilientes. Resultando, todos os
componentes tornam o ecossistema do Spring uma excelente escolha para criar aplicativos

corporativos que sao escalaveis e seguros.

415 JWT Token

JSON Web Token, em portugués Token de Json Web, é um padrao aberto que
transmite informagoes estabelecidas entre duas partes no formato de um JSON objeto.
JWT encontra ampla utilizacao na etapa de autenticacao e autorizacao. Durante essa fase,
o servidor emite um token de assinatura e o envia para o cliente, onde é armazenado em
“cookies” ou localstorage. O token também contém um payload, que consiste em dados
relacionados, como um identificador de usudrio. Além disso, JW'T pode ser verificado
independentemente em relacdo ao servidor, o que o torna particularmente efetivo em

sistemas distribuidos.

4.1.6 Ecossistema React

React é uma biblioteca JavaScript focada em construir componentes reutilizaveis e
reativos. o React permite que desenvolvedores de frontend criem interfaces dindmicas e de
alta performance de forma eficiente. O ponto central do React é o conceito de componentes,
pequenas partes reutilizaveis da interface que encapsulam o comportamento e a aparéncia,

promovendo modularidade e reusabilidade de c6digo.

Um dos principais diferenciais do React é o uso do Virtual DOM, uma representacao
leve do DOM real, que possibilita atualizacoes de interface mais rapidas e eficientes. Ao
invés de manipular diretamente o DOM, o React faz uma comparacao entre o Virtual
DOM e o DOM real, aplicando apenas as mudangas necessarias de forma otimizada. Isso
resulta em uma melhora significativa na performance de aplicacoes, especialmente aquelas

com interfaces complexas e grande volume de interagoes. Outra caracteristica que faz o
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React se destacar é a unidirecionalidade dos dados. Isso significa que o fluxo de dados
¢é sempre de cima para baixo, ou seja, os dados fluem dos componentes pais para os
componentes filhos. Além disso, os desenvolvedores tem controle do fluxo de estados e
dados da pagina diretamente de componentes funcionais. Essa abordagem torna o estado
e o comportamento da aplicacdo mais previsiveis, facilitando o rastreamento de bugs e a

depuragao do codigo.

4.1.7 Framework NextJS

O framework NextJS é um conjunto de ferramentas construido para o ecossistema
React, com o intuito de fornecer mais controle aos desenvolvedores de frontend sobre
os servidores que fornecem o codigo e contetido de plataformas web aos clientes. Com
isso, é possivel a criacdo de interfaces com APIs externas de forma mais simplificada,
além de possibilitar que parte do contetudo seja renderizado ainda no servidor, o que
possibilita carregamentos mais rapidos. Dessa maneira, nao s é possivel aliviar a carga de
processamento das maquinas clientes como também melhorar a experiéncia do usuario.
Além disso, com parte do conteuido partindo diretamente do servidor torna-se mais
viavel o acesso do conteudo por ferramentas e indices de busca, o que também traz mais
visibilidade para a plataforma. Por fim, o Framework traz suporte a TypeScript, facilitando
o desenvolvimento com tipagem estatica e tornando o processo de construcao de aplicagoes

mais robusto e menos propenso a erros.

4.1.8 Tailwind CSS

O Tailwind CSS é um framework de utilitarios para CSS que permite aos desenvolve-
dores criar interfaces de usuario de forma rapida e eficiente. Diferentemente de frameworks
tradicionais como o Bootstrap, que fornecem componentes pré-estilizados, o Tailwind
oferece classes utilitarias de proposito tinico que podem ser combinadas para construir
designs personalizados diretamente no markup HTML ou Componentes React/TSX. Ao
adotar uma abordagem "utility-first", o Tailwind promove a consisténcia e a reutilizacao de
estilos, reduzindo a necessidade de escrever CSS personalizado e minimizando problemas
de escopo e especificidade. Além disso, o Tailwind facilita a criacao de designs responsivos
sem a necessidade de escrever media queries manualmente, pois suas classes podem ser
aplicadas condicionalmente em diferentes pontos de interrup¢ao. O Tailwind também
oferece um sistema que remove classes nao utilizadas no ambiente de produgao, resultando
em arquivos CSS menores e melhor desempenho do site. Com isso, o Tailwind se torna uma
ferramenta muito 1util na arquitetura proposta, uma vez que consegue garantir um design

responsivo, e ao mesmo tempo consistente e flexivel entre os médulos da plataforma.
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4.1.9 Conteirizacao: Docker

A conteinerizacao representa uma abordagem para a virtualizagdo de aplicagoes
e suas respectivas dependéncias, oferecendo isolamento e portabilidade em ambientes
de execucao. Ao contrario da virtualizacao tradicional, que utiliza maquinas virtuais
(VMs) completas, cada uma contendo seu proprio sistema operacional, os contéineres
compartilham o mesmo ntcleo (kernel) do sistema operacional subjacente, otimizando o

uso de recursos.

Ferramentas como o Docker desempenham um papel central nesse processo, permi-
tindo a criacao de contéineres a partir de imagens Docker, que encapsulam todo o ambiente
necessario para a execugao de uma aplica¢ao, incluindo bibliotecas, dependéncias e variaveis
de ambiente. O uso de contéineres garante a consisténcia entre diferentes ambientes de
execugao, resolvendo problemas de compatibilidade, uma vez que as imagens sao imutaveis
e podem ser executadas de forma idéntica em qualquer sistema compativel. O processo de
construcao de contéineres é tipicamente gerido por meio de arquivos Dockerfile, os quais

definem, de maneira programatica, os passos necessarios para a criacao da imagem Docker.

4.1.10 Integracdo e Desenvolvimento Continuos (Cl/CD)

A Integragao e o Desenvolvimento Continuos (CI/CD) sao praticas fundamentais
para garantir um fluxo de desenvolvimento agil e automatizado. Através dessas praticas,
o codigo ¢ constantemente integrado e validado com a execugao automatica de testes
(CI), seguido pela entrega ou implantagao automatizada em ambientes de produgao (CD).
O objetivo é acelerar o ciclo de desenvolvimento, melhorar a qualidade do software e
minimizar erros humanos. Essa automagao torna-se ainda mais eficiente com o uso de
contéineres, que encapsulam o codigo e suas dependéncias em um ambiente isolado e

portatil, garantindo consisténcia desde o desenvolvimento até a producao.

Nos sistemas de frontend, a Vercel utiliza CI/CD de forma otimizada, integrando
automaticamente mudangas feitas no cddigo diretamente com o repositério Git. Além disso,
com o uso de contéineres Docker, é possivel garantir que as dependéncias e a configuragao
do ambiente sejam consistentes em todas as fases do ciclo de desenvolvimento. Cada vez que
uma atualizagdo no cédigo é feita, o Docker ajuda a garantir que o ambiente de execucao
da aplicagdo permaneca idéntico ao ambiente de desenvolvimento, evitando problemas de
compatibilidade. Isso torna o processo de deploy extremamente agil, permitindo que o

frontend seja atualizado em tempo real, de forma confiavel.

No backend, a Google Cloud Platform (GCP) mostra-se como uma possivel fer-
ramenta a ser utilizada ao oferecer um conjunto de ferramentas que suporta o uso de
contéineres em pipelines CI/CD, como o Cloud Build e Cloud Run. Com o Docker, é

possivel criar imagens de contéineres que encapsulam a aplicagdo backend, que entao
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podem ser implantadas automaticamente nos ambientes de producao. O uso de contéineres
proporciona escalabilidade e facilita a gestao dos servigos, além de garantir que o backend
esteja sempre sincronizado com as atualizagoes de frontend feitas na Vercel. Isso resulta
em uma arquitetura robusta, onde o CI/CD orquestra todas as fases do desenvolvimento e
implantacao de maneira continua e eficiente, simulando e preparando o sistema para o uso

real.

4.2 Desenvolvimento e Operacao

Nessa secao sera explorada a implementagao dos ambientes de execugao do sistema

e a operacao do mesmo.

4.2.1 Ambientes de Desenvolvimento, Testes e Producao

Com a arquitetura e as ferramentas a serem utilizadas definidas, o desenvolvimento
da implementacao parte da criagao de repositérios de codigo fonte com rastreio de alteragoes
usando o sistema Git. Um para o desenvolvimento de frontend, e outro para backend. Em
seguida, para a colaboragao da equipe de desenvolvimento, instanciacao dos sistemas em
ambiente de producgao e publicagao do c6édigo desenvolvido em licengas de software livre

como MIT, o codigo foi carregado na plataforma Github.

Com isso, cada desenvolvedor pode fazer alteragoes em uma estrutura hierarquica,
separando os ambientes de desenvolvimento, testes e producao pelas branches de cada
feature, seguindo para a dev e enfim na branch principal. Cada avanco nessa hierarquia

passa por testes manuais e automatizados como controle de qualidade.
Figura 24 — Repositério de Cédigo Fonte para Frontend
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Em ambiente de producao, o software pode ser conteinerizado para instanciamento

em ambiente de producao. As instancias conteinerizadas podem entao ser carregadas em
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servidores locais, ou usando ferramentas de nuvem como GCP e AWS.

No caso dessa primeira implementacgao, os servigos foram instanciados seguindo

essa infraestrutura apresentada na Figura 20.

Ha uma distribuicao dos médulos dos microservigos em diferentes maquinas uti-
lizando uma solucdo de baixo custo energético e financeiro. Os ambientes de producao
contam com integracao continua das mudancas do codigo fonte, permitindo um processo

de desenvolvimento iterativo conforme o feedback da ONG.

Figura 25 — Monitoramento do Ambiente de Produgao em Nuvem
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

4.2.2 QOperacao

Com a implementagao dos ambientes de producao de cada mdédulo, o sistema é
facilmente acessivel através de um link, no qual o usuario é apresentado com a plataforma

e opgoes de cadastro e autenticacao:
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Figura 26 — Pagina Inicial do Sistema
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A navegacao entre os modulos usados por essa ONG podem ser acessados na aba

superior de navegacao.
Figura 28 — Navegagao entre Modulos - Anjos Na Terra
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2. Voluntarios
@ Candidatos
&3 Financas
e Eventos

t§3 Configuracgdes

Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Figura 29 — Médulo de Administracao Financeira - Anjos Na Terra - Versao Desktop e
Mobile
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

4.3 Testes de Integracao

Os testes da implementacao foram realizados dentro de cada médulo em ambiente de
desenvolvimento a fim de garantir sua funcionalidade e carregamento correto do ambiente

de desenvolvimento para producao.
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Com o sistema em operacao foi possivel fazer uma visita a ONG parceira para
testes e colhimento do feedback. Foi feita a instrugao aos voluntarios da ONG de como
interagir com o sistema, além do cadastro de alguns animais. Também foi colhido retorno

de usabilidade, implementacao e carga de uso.

Figura 30 — Visita & ONG Anjos Na Terra

Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

A visita foi providencial para uma melhor analise do contexto de organizacao e
estrutura da ONG, reforcando a importancia do carater social do projeto e a viabilidade
de uma atividade extensionista de parceria da Universidade com organizagoes do terceiro

setor.
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Figura 31 — Animal Cadastrado no Sistema - Visdo administrativa e visao publica
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Figura 32 — Animal Cadastrado com coleira de Identificacao

Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024
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Diversos animais foram nomeados, fotografados e identificados com coleira propria,

seguido de um cadastro completo das condi¢oes de satde, idade, castracdo e vermifugacao.

Figura 33 — Formulario de Cadastro do Animal
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Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Figura 34 — Formulario de Adocao

o5 miavau-frontendy... =5 ©Q

ONGAdmin Anjos Na Terra

Identificacao

Nome completo *

Data de Nascimento *

mm/dd/yyyy

Necessario ter a0 menos 21anos.

Celular *

Fonte: BRITO, COHEN, PADULA 2024

Também foi feita uma simulag¢do do preenchimento dos formularios de candidatura
a adocao para testes de fluxo e usabilidade, além do colhimento de feedback sobre o sistema

de cadastro de animais para reformulacao.
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5 Consideracoes Finais

Nesta secao serao apresentadas as conclusoes do texto, as contribuicoes do grupo e

do projeto, e por fim perspectivas de continuidade do trabalho.

5.1 Conclusdes do Projeto de Formatura

Em suma, notou-se um impacto muito positivo na criagao do sistema de apoio
e gerenciamento na instancia de resgate e adocao de animais. O sistema foi capaz de
contribuir na estruturacao e organizacao dentro da ONG parceira, além de criar uma base
para expansao do projeto para outros contextos. A transformacao digital da organizacao
mostrou-se eficaz, principalmente pela definicao de estruturas e modelos a um contexto
cadtico. Essa estruturagdo nao apenas aliviou a sobrecarga operacional da fundadora, mas
também ampliou a capacidade da ONG de alcangar mais pessoas, facilitando processos

como adocgoes e arrecadacao de recursos.

Pode-se concluir que A transformacao digital possibilita que ONGs, como a Anjos
na Terra, maximizem seu impacto social ao automatizar tarefas operacionais, reduzir
ineficiéncias e melhorar a gestao de recursos. Além disso, promove maior transparéncia e
organizacao, fatores essenciais para atrair doadores e parceiros estratégicos. A plataforma
digital ¢ essencial por servir como um sistema centralizado que conecta as diversas operagoes
da ONG, eliminando redundéncias e possibilitando a padronizacdo de processos. Esse
sistema também torna os dados mais acessiveis e utilizaveis para tomadas de decisao

estratégicas.

Nao obstante, os conceitos estudados e aplicados de Engenharia de Software foram
fundamentais nesse processo. A definicdo de uma arquitetura robusta permitiu que a
plataforma se tornasse escalavel e modular, atendendo as necessidades imediatas da ONG
e possibilitando sua expansao para outros cenarios. Esse projeto demonstrou como solugoes
digitais podem transformar a gestao de projetos sociais, trazendo beneficios diretos as
organizagoes e a sociedade. A escolha das tecnologias foi guiada pelos requisitos funcionais e
nao funcionais do projeto, como facilidade de integragao, custo-beneficio e compatibilidade
com os recursos disponiveis. Critérios como comunidade ativa, suporte técnico e curva de
aprendizado também foram considerados, assegurando que a tecnologia escolhida possa

ser mantida e expandida por diferentes equipes no futuro.

A Plataforma Digital implementada foi capaz de atender as demandas, requisitos e
necessidades do modelo de negdcio social empregado, e a estrutura do projeto torna-se

facilmente replicavel em outros contextos do terceiro setor com a arquitetura definida. O
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processo baseado em arquitetura permite lidar de forma mais eficiente com os desafios
de distribuicao e escalabilidade. Técnicas cléssicas tendem a ser menos adaptaveis a
cenarios que demandam sistemas modulares e integrados. A abordagem arquitetural
garante flexibilidade, manutencao mais simples e escalabilidade, caracteristicas cruciais

para um projeto que precisa atender diferentes contextos e evoluir com o tempo.

5.2 Contribuicdes

O principal propédsito do trabalho foi atingido, trazendo uma contribuigdo positiva
na sociedade através do projeto da universidade, ao mesmo tempo em que coloca a
equipe em uma situagao enriquecedora de aplicagdo dos conceitos estudados no curso. A
equipe teve de sua autoria a modelagem, especificacdo, arquitetura e implementacao da
plataforma digital empregada, cujo software esta disponivel em codigo aberto. Os autores
foram responsaveis pela instalagdo e instru¢ao do uso do sistema dentro da ONG Anjos na

Terra, auxiliando nos processos iniciais de cadastro dos usudrios e cadastro dos animais.

5.3 Perspectivas de Continuidade

Por fim, um dos objetivos essenciais do projeto ¢ a contribuicdo do projeto para
o desenvolvimento das Atividades Extensionistas da nova grade curricular da Escola
Politécnica da USP, nas quais os alunos poderao optar por dar continuidade no trabalho

proposto. Os proximos passos de pesquisa e desenvolvimento da plataforma incluem:

» Expansao da instancia de resgate de animais para ONGs em outros contextos;

o Integracdo dos sistemas de diversas ONGs para finalidades de melhor gestao de

recursos e analise de dados pela prefeitura;

o Aplicacao de sistemas de inteligéncia artificial em ferramentas de anélise preditiva e

recomendagao;

o Criagao de um modelo de busca em estilo "Marketplace’ para aumento da visibilidade

e encontro de candidatos & adocao de animais;

o Ampliacao do sistema para integragao com empresas e plataformas interessadas no

projeto social para aumento da captacao de recursos.

Por conseguinte, o projeto cumpriu seu papel de atuar como base para que os futuros
alunos da Universidade possam contribuir para a sociedade ao mesmo tempo em que
desenvolvem empatia, visao de resolucao de problemas e habilidades técnicas em sua

formacao como Engenheiros.
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