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ABSTRACT

This article presents an experience report on the development of
Sidagro Web, a governmental system developed through a part-
nership between the Federal University of Lavras (UFLA) and the
Agricultural Institute of Minas Gerais (IMA), with a primary focus
on software quality assurance. The report details key architectu-
ral and technical decisions that guided the project throughout its
lifecycle, providing the rationale for each choice and emphasizing
their contributions to enhancing system quality. The discussion is
organized into five main categories: (i) high-level architectural choi-
ces, including layered separation and foundational technologies;
(ii) backend-specific decisions, such as exception handling, object
mapping, auditing mechanisms, and code conventions; (iii) frontend
considerations, including form validation and dynamic data han-
dling; (iv) infrastructure-related strategies, covering environment
setup, CI/CD pipelines, and DevOps tooling; and (v) documenta-
tion and version control practices, which are applied transversally
across all project dimensions. We demonstrate that the systematic
adoption of these practices significantly improved the system’s
robustness, maintainability, and long-term sustainability, offering
valuable insights for similar large-scale software projects with strin-
gent quality requirements.
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1 Introducao

A adocdo de boas praticas de engenharia de software é fundamen-
tal para garantir a qualidade, manutenibilidade e sustentabilidade
de sistemas computacionais [4, 41]. Em contextos governamen-
tais, onde requisitos de confiabilidade e longevidade sao criticos,
tais praticas tornam-se ainda mais relevantes [66]. No entanto,
muitos desses sistemas enfrentam dificuldades relacionadas a au-
séncia de diretrizes arquiteturais claras, praticas inconsistentes de
desenvolvimento e deficiéncias em processos de documentacio e
versionamento [6, 7].

Este artigo, portanto, apresenta um relato de experiéncia so-
bre o desenvolvimento do Sidagro Web, um sistema governamen-
tal voltado a gestdo agropecuaria, fruto de uma parceria entre a
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e o Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA). Embora as tecnologias e praticas adotadas
sejam amplamente utilizadas no mercado, a originalidade deste
trabalho reside na sua aplicagdo integrada e sistematizada em um
contexto governamental, que impde desafios especificos como lon-
gevidade do sistema, rastreabilidade rigorosa e conformidade com

Rafael Serapilha Durelli
Universidade Federal de Lavras
Lavras, MG, Brasil
rafael.durelli@ufla.br

Ricardo Terra
Universidade Federal de Lavras
Lavras, MG, Brasil
terra@ufla.br

diretrizes de 6rgos estaduais de TI. O objetivo central deste relato
é demonstrar como decisdes arquiteturais e técnicas sistematiza-
das contribuiram para alcancar atributos essenciais de qualidade —
como manutenibilidade, confiabilidade e escalabilidade —, eviden-
ciando de que forma cada escolha técnica fortaleceu esses pilares
dentro de um ambiente institucional de alta complexidade.

Inicialmente, definem-se as camadas e tecnologias subjacentes
a serem utilizadas. Essas escolhas favorecem a organizacio estru-
tural e reduzem o acoplamento entre componentes, promovendo
modularidade e escalabilidade. Na sequéncia, detalham-se as di-
retrizes aplicadas ao Backend, incluindo tratamento de excecdes,
mecanismos de auditoria e padronizacéo de codigo. Essas defini¢des
fortalecem a confiabilidade, ao permitir uma gestao controlada de
falhas, e promovem a manutenibilidade, ao garantir um cédigo mais
consistente e compreensivel. No Frontend, estabelecem-se praticas
voltadas a validacdo de formularios e a integracdo com dados dina-
micos, contribuindo diretamente para a usabilidade, confiabilidade
e acessibilidade, ao evitar inconsisténcias na entrada de dados, as-
segurar respostas adequadas da interface em diferentes condicoes
de uso e promover a conformidade com diretrizes de acessibilidade
adotadas em sistemas publicos.

Complementarmente, a infraestrutura do projeto é organizada
com a defini¢do de ambientes, pipelines de integracio e entrega con-
tinua (CI/CD) e a adocio de ferramentas DevOps. Essa estruturagéo
favorece a portabilidade entre ambientes, assegura a confiabilidade
nos processos automatizados e contribui para a eficiéncia na ma-
nutencéo e evolugdo continua do sistema. Por fim, mas ndo menos
importante, abordam-se praticas de documentacéo e versionamento,
tratadas de forma transversal, cujo papel é fundamental na preser-
vagdo do conhecimento técnico, no suporte a manutencéo evolutiva
e na colaboracdo entre equipes. Tais agdes reforcam a manutenibi-
lidade e a evolutividade, aspectos fundamentais para projetos de
longa duracéo e com requisitos de qualidade rigorosos.

O restante deste artigo esta organizado como a seguir. A Se-
¢do 2 discute as decisdes macroarquiteturais e tecnologicas. As
Secoes 3, 4, 5 e 6 abordam, respectivamente, as praticas no Backend
e Frontend, estratégias de infraestrutura e praticas transversais. Por
fim, a Secdo 7 apresenta consideragdes finais e reflexdes sobre os
aprendizados obtidos.

2 Decisoes de Alto Nivel

Esta secdo tem como objetivo apresentar a estrutura em camadas
adotada no Sidagro Web, bem como as principais tecnologias em-
pregadas em cada uma delas. Ao detalhar os componentes que
compdem a aplicacdo, evidencia-se como a segmentacéo em dife-
rentes camadas contribui para a manutenibilidade, escalabilidade e
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portabilidade do sistema. Além de indicar as tecnologias e solucdes
escolhidas para cada funcéo, justifica-se suas adog¢des com base nos
requisitos e critérios de qualidade estabelecidos para o projeto, res-
pondendo diretamente as demandas do IMA e seguindo orientacdes
da Prodemge, 6rgao responsavel pela governanca de TI em Minas
Gerais. Essas definicdes foram validadas pela equipe técnica do pro-
jeto, que as confirmou néo apenas pela conformidade institucional,
mas também pela aderéncia a atributos de qualidade considera-
dos centrais para o dominio, especialmente a sustentabilidade do
sistema a longo prazo.

2.1 Camadas da Aplicacio

Durante o desenvolvimento do Sidagro Web, uma das primeiras
decisdes arquiteturais foi a separacgéo da aplicacdo em duas camadas
principais: Backend e Frontend. Essa escolha nao foi motivada por
conveniéncia ou por seguir tendéncias do mercado, mas sim como
resposta ao conjunto de necessidades identificadas no inicio do
projeto, entre elas a escalabilidade, a facilidade de manutencéo e a
portabilidade do sistema.

Dessa forma, ao centralizar as regras de negdcio no Backend,
garante-se que, além da aplica¢do web em desenvolvimento, ou-
tras aplicagdes futuras — como um aplicativo mével do Sidagro —
poderdo integrar-se ao sistema reutilizando os mesmos contratos
e funcionalidades [62]. Essa caracteristica amplia a vida util do
sistema e reforca sua capacidade de adaptacao a novos contextos
tecnologicos, garantindo sua portabilidade [39], um dos critérios
de qualidade estabelecidos no projeto.

2.2 Tecnologias

Ap6s a definicdo da arquitetura em camadas para o Sidagro Web —
dividindo a aplicacdo em Frontend e Backend —, o proximo passo
consistiu na selecéo criteriosa das tecnologias para sustentar cada
camada. Essa escolha néo se limitou a preferéncias por ferramentas
populares, mas considerou critérios como robustez, alinhamento
com principios arquiteturais, suporte a longo prazo e aderéncia a
atributos de qualidade de software.

Na camada de Frontend, adotou-se o framework Angular [2]
(versdo 19), uma solug¢do consolidada para o desenvolvimento de
aplicacdes complexas e de larga escala [16]. O Angular destaca-se
por promover uma arquitetura modular com separacio clara de
responsabilidades, além de oferecer um ecossistema completo para
gerenciamento de estados, rotas, formularios e comunicagido com
APIs REST [10]. Essas caracteristicas foram decisivas para assegurar
um desenvolvimento robusto, escalavel e manutenivel.

No Backend, optou-se pelo framework Spring Boot [54] (ver-
sdo 3), reconhecido por acelerar o desenvolvimento de aplicacoes e
proporcionar estruturacio clara em camadas — controle, servico,
repositério e modelo —, favorecendo praticas organizadas e susten-
taveis [63]. A maturidade do ecossistema Java, combinada a sua
estabilidade e ampla adog¢do no mercado, representou um diferencial
chave, especialmente para atender necessidades de confiabilidade,
portabilidade e facilidade de manutengao.

Para a persisténcia de dados, escolheu-se o banco de dados relaci-
onal PostgreSQL [40], cuja natureza relacional atende diretamente
a modelagem rigorosa e a integridade dos dados do sistema. Seu
desempenho, aliado a recursos como transagdes ACID, suporte a
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extensoes e conformidade com padrdes SQL, o torna ideal para sis-
temas que demandam confiabilidade e consisténcia [25]. Ademais, o
PostgreSQL é amplamente empregado em aplica¢des com georrefe-
renciamento, gracas a extensao PostGIS [34]. Como o Sidagro Web
¢é uma aplicacdo governamental no setor agropecuario, é plausivel a
futura incorporacio de dados espaciais — como areas de produgéo,
propriedades rurais ou rotas de fiscalizacdo —, tornando-o ainda
mais adequado.

Assim, o conjunto de tecnologias selecionado nio s6 cumpre
os requisitos funcionais do projeto, mas também reforca atributos
essenciais de qualidade de software, como manutenibilidade, esca-
labilidade e portabilidade. Ao priorizar ferramentas maduras, com
suporte comunitario amplo e alinhadas as boas praticas de desen-
volvimento de software, o projeto estabelece uma base sélida para
sua evolucéo continua, mantendo elevados padrdes de qualidade.

3 Backend

Esta secdo apresenta e justifica as principais decisdes de projeto
relacionadas ao desenvolvimento do Backend, destacando como
cada escolha técnica contribuiu para a qualidade do produto final.
Nesse contexto, sdo detalhadas as padronizacdes estabelecidas para
garantir consisténcia no desenvolvimento, promover uniformidade
entre os desenvolvedores e assegurar a qualidade do coédigo-fonte.

3.1 Formatacao do Cédigo

No que tange a formatacao do cédigo, a equipe definiu como re-
feréncia o padréo de formatacao Eclipse na versdo 2.1 [13]. Essa
padronizagdo néo visa restringir o uso da Eclipse como ambiente
de desenvolvimento, mas sim, garantir que os desenvolvedores uti-
lizem plug-ins compativeis, disponiveis nas principais IDEs [15, 26],
capazes de replicar as regras de formatacéo e indentagfo adotadas
pelo Eclipse.

A adogéo de um padréo Gnico de formatagéo favorece a uniformi-
dade do cédigo-fonte, facilitando leitura, revisdo e manutengéo [30].
Essa pratica também se alinha as recomendacdes de engenharia de
software, que valorizam convencdes consistentes para assegurar
qualidade e produtividade nas equipes de desenvolvimento [14].

Além dos beneficios de legibilidade, a padronizagao reduz con-
flitos durante a integracdo. Configuracgdes distintas de formatacéo
automatica introduzem altera¢des meramente cosméticas — como
espacamentos, quebras de linha e indentacdo — que o sistema de
controle de versdo interpreta como modificagdes substantivas. Tais
diferencas geram conflitos de integracéo (i.e., conflitos de merge)
desnecessarios [61], exigindo que os desenvolvedores resolvam di-
vergéncias sem impacto funcional, sobrecarregando o trabalho e
dificultando as revisdes, pois diferencas irrelevantes obscurecem
mudancas de fato significativas. A resolu¢do manual desses con-
flitos consome tempo e eleva o risco de erros, comprometendo a
integridade do codigo-fonte.

Dessa forma, a padronizacéo do estilo de formatacio assegura
legibilidade e coeréncia, independentemente da IDE utilizada, for-
talecendo a consisténcia do projeto e a qualidade do produto final.
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3.2 Transferéncia de Dados

Com o objetivo de padronizar a troca de informacdes entre as dife-
rentes camadas da aplicacio, definiu-se que os objetos de transfe-
réncia de dados (DTOs) seriam implementados utilizando o recurso
record, introduzido na linguagem Java a partir da versio 14 e esta-
bilizado na versao 16 [36]. Os records permitem a criacdo de tipos
imutaveis com sintaxe concisa, favorecendo a reducio de repetigdo
de cddigo e a expressividade do cddigo, além de promover maior
seguranca e previsibilidade na manipulacdo de dados.

A escolha por essa abordagem esta alinhada as boas praticas de
encapsulamento e imutabilidade em projetos orientados a servicos,
especialmente em arquiteturas multicamadas, onde a transferéncia
de dados entre controladores, servigos e repositorios deve ocorrer
de maneira clara e segura [5].

Em situagdes que exigiram heranca, optou-se pelo uso de classes
tradicionais juntamente com a biblioteca Lombok [42], uma vez que
o modelo record nio oferece suporte a heranca de classes, apenas
de interfaces [37].

A biblioteca Lombok foi empregada para automatizar a geracdo
de cddigo repetitivo por meio de processamento de anotacdes em
tempo de compilacéo. Essa abordagem fundamenta-se no padrao de
inversdo de dependéncia [35], no qual a biblioteca injeta automatica-
mente implementacdes declaradas através de anotagdes especificas
na estrutura das classes. Na implementacdo dos DTOs, foram uti-
lizadas quatro anotacdes fundamentais: @Data, responsavel pela
geracdo automatica de métodos get, set e implementacoes padrio
de equals(), hashCode() e toString(); @SuperBuilder, que possibilita
a construgio de padrdes Builder compativeis com hierarquias de
heranca; @NoArgsConstructor e @AllArgsConstructor que geram
construtores sem parametros e com todos os parametros, respectiva-
mente. A integragéo dessas anotagdes com a estrutura convencional
de classes Java resultou em DTOs concisamente implementados,
preservando a capacidade de heranca, enquanto promove significa-
tiva reducdo de codigo repetitivo e melhoria na manutenibilidade
do sistema.

Assim, a ado¢do combinada de records e classes tradicionais, em
conjunto com o uso estratégico da biblioteca Lombok, mostrou-se
eficaz para garantir clareza, seguranga e flexibilidade na modela-
gem e transferéncia de dados. Essa abordagem contribuiu de forma
significativa para a obtencdo de um codigo-fonte mais enxuto e
legivel, ao mesmo tempo em que reforgou a robustez e a qualidade
da arquitetura da aplicacéo.

3.3 Mapeamento

Com a adogdo de objetos de transferéncia de dados (DTOs) como es-
tratégia para desacoplamento entre as camadas da aplicagéo, tornou-
se necessario estabelecer um mecanismo eficiente e seguro para a
conversdo entre entidades do modelo de dominio e seus respectivos
DTOs, e vice-versa.

Para atender a esse requisito com foco na padronizagio e na
qualidade do cédigo, decidiu-se pela utilizagéo da biblioteca MapS-
truct [29] que permite a geragio automatica de mapeamentos por
meio de interfaces anotadas com @Mapper. A biblioteca realiza a im-
plementagio dos métodos de conversdo com base em convengdes
de nomenclatura e tipos, reduzindo significativamente o cédigo
repetitivo e mitigando erros associados a mapeamentos manuais.
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A utilizacdo do MapStruct aumentou significativamente a confi-
abilidade no tratamento de dados, eliminando erros recorrentes em
mapeamentos manuais e reduzindo retrabalho. Esses ganhos foram
evidenciados na prética, ja que desde a ado¢ido do MapStruct nédo
houve registro de problemas relacionados ao mapeamento no fluxo
de desenvolvimento. Além de gerar automaticamente a maior parte
dos campos — restando apenas casos excepcionais para implemen-
tacdo manual —, a biblioteca mantém a légica de transformacéo
declarativa e concentrada em pontos bem definidos do cddigo, o que
favorece a legibilidade, a produtividade e a manutencio do sistema.
Essa abordagem reforca a separacdo de responsabilidades entre
as camadas da aplicacéo e os principios de arquitetura limpa [31],
contribuindo para a robustez e a qualidade geral do projeto.

3.4 Tratamento de Excecdes

O tratamento adequado de excec¢oes é fundamental para garantir a
robustez e a previsibilidade de sistemas de software, especialmente
em arquiteturas orientadas a servi¢os REST. A padronizacéo dessa
pratica contribui para a clareza na comunicacio de falhas, facilita a
manutencdo do codigo e melhora a experiéncia dos consumidores
das APIs.

No contexto do Sidagro Web, adotou-se um modelo simplificado
e centralizado para o tratamento de exce¢des, com a implementacéo
de um tratador global de excec¢des responsavel por interceptar e
tratar os erros de maneira unificada. Além disso, em vez de criar
multiplas classes especificas para cada tipo de erro, foram desenvol-
vidas estruturas genéricas capazes de abranger diferentes cenarios
de falha, 0 que reduziu significativamente a complexidade do codigo
e favoreceu a reutilizagdo e manutengdo das rotinas de tratamento.

A centralizacdo proporcionada pelo tratador global de excecdes
permitiu a definicdo de padrdes claros para a manipulacdo de ex-
cecdes, assegurando que as respostas as falhas fossem uniformes
em toda a aplicacdo. Essa uniformidade mostrou-se especialmente
vantajosa para a camada de Frontend, que passou a receber respos-
tas padronizadas, facilitando o tratamento de erros e a exibicio de
mensagens adequadas aos usuarios finais.

Com essa abordagem, a centralizacdo e padronizacéo do trata-
mento de excecdes contribuiram para a qualidade do produto final
(i) ao cobrir de forma completa todos os possiveis retornos no Bac-
kend, evitando a exposicdo de dados sensiveis, e (ii) ao fornecer
ao usuario mensagens padronizadas e amigaveis. Além disso, essa
estratégia simplificou a arquitetura interna do sistema e promoveu
maior transparéncia e confiabilidade na comunicagio entre as di-
ferentes camadas da aplicagéo, reforcando a manutenibilidade e a
robustez do sistema.

3.5 Auditoria

Sistemas governamentais que manipulam dados sensiveis e signi-
ficativos, como o Sidagro Web, exigem mecanismos robustos de
auditoria e rastreabilidade. A implementacéo de praticas que asse-
gurem a integridade, a transparéncia e a responsabilidade sobre as
alteracOes realizadas é essencial para manter elevados padroes de
confiabilidade e conformidade, impactando diretamente a qualidade
do produto final [47].
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Nesse contexto, durante a fase inicial do desenvolvimento, a
classe ImaEntity foi estruturada para centralizar os atributos essen-
ciais a auditoria e os campos comuns a todos os modelos persistidos
no sistema. Entre os atributos presentes na ImaEntity, destacam-se:
id, responsavel por identificar unicamente cada entidade no banco
de dados; created_date e last_modified_date que armazenam, respec-
tivamente, as datas de criagdo e de ultima modificacdo da entidade;
e version.

O campo version é particularmente importante para o controle
de concorréncia otimista, garantindo que as alteragdes sejam persis-
tidas apenas quando o valor da versdo enviado na requisi¢do corres-
ponder ao valor presente no banco de dados [60]. Esse mecanismo
previne inconsisténcias decorrentes de atualizagdes concorrentes,
especialmente em ambientes multiusuario.

Considera-se a existéncia de uma entidade XPTO previamente
registrada no banco de dados, conforme ilustrada na Listagem 1.

{

"id": 1,

"version": 0,

"createdDate": "2025-04-04T14:49:08.118802",
"lastModifiedDate": "2025-04-04T14:49:08.118802",
"valor": "x",

}

Listagem 1: Atualizacdo concorrente com controle otimista.

Supde-se entdo que dois usuarios tentem modificar a entidade
simultaneamente, ambos enviando o campo version com valor 0.
O primeiro a realizar a alteracdo terd sua requisicdo processada
com sucesso, resultando no incremento do campo version para 1 no
banco de dados. Caso o segundo usudrio tente persistir sua altera-
¢do utilizando ainda a versio anterior, o mecanismo de controle de
concorréncia otimista do JPA identificara a divergéncia e rejeitara
a atualizacgdo, disparando um erro de concorréncia. Dessa forma,
garante-se que modificacdes concorrentes ndo sobrescrevam alte-
racdes realizadas por outros usuarios sem a devida sincronizacéo,
preservando a integridade e a consisténcia dos dados ao longo do
ciclo de vida do sistema.

Além dos atributos mencionados, a estrutura foi preparada para
incorporar futuramente os atributos created_by e last_modified_by
que registrardo os usuarios responsaveis pela criagio e pela tltima
modificacdo dos registros, quando o sistema passar a contar com
autenticacio de usuarios. Adicionalmente, o sistema ja foi preparado
para integrar-se ao Hibernate Envers [23], uma ferramenta que
permite a auditoria detalhada de todas as alteracdes realizadas nas
entidades, proporcionando um histérico completo das modificagdes
e reforcando a seguranga e a rastreabilidade do sistema.

A classe ImaEntity foi definida como classe base para todos os
modelos de dados do sistema, assegurando que cada entidade herde
automaticamente os atributos comuns e de auditoria. Com essa
estrutura, tornou-se possivel a integracdo com o recurso da API de
Persisténcia Java (JPA) Auditing [56] do Spring Boot, que automa-
tiza o gerenciamento dos campos de auditoria [53], dispensando
a necessidade de manipulacdo manual desses atributos durante as
operacdes de persisténcia.

Em sintese, a adoc¢do dessa abordagem centralizada proporcio-
nou maior padronizacéo, seguranga e facilidade de manutencéo.
Essa abordagem contribuiu significativamente para a elevagio da

Lucas Alvarenga Lopes, Rafael Serapilha Durelli, and Ricardo Terra

qualidade do sistema, ao garantir a conformidade com praticas reco-
mendadas para sistemas que demandam alto grau de rastreabilidade
e controle sobre as alteracdes realizadas nos dados.

3.6 Convencdes de Codigo e Dados

A qualidade de software em sistemas de larga escala esta intrin-
secamente ligada a adogdo de praticas rigorosas de modelagem
de dados e ao estabelecimento de convencdes de codigo claras e
padronizadas [46]. No contexto do Sidagro Web, a definicéo cri-
teriosa dessas diretrizes foi essencial para garantir nfo apenas a
robustez do codigo-fonte, mas também para assegurar a legibilidade
e a manutenibilidade do sistema ao longo de seu ciclo de vida.

Dentre as principais convencdes adotadas para a modelagem
das entidades persistentes nas fases iniciais do projeto, destaca-
se, primeiramente, a definicdo explicita do tamanho das colunas
por meio do parametro length() na anotacdo @Column da JPA,
mesmo nos casos em que o valor padrao seria suficiente. Essa pratica
visa alinhar o modelo de dados as regras de negdcio e promover a
transparéncia das restricdes impostas.

No que se refere a configuracio dos relacionamentos entre enti-
dades, optou-se pelo uso do valor padrdo da JPA: FetchType.LAZY.
Entretanto, devendo especificd-lo como parametro das anotac¢des
de relacionamento (@OneToMany, @ManyToOne e @OneToOne),
visando mais uma vez a transparéncia das regras estabelecidas. Tal
escolha busca otimizar o desempenho das consultas, evitando o
carregamento desnecessario de dados e promovendo a escalabili-
dade do sistema, especialmente em operac¢des de maior complexi-
dade [65].

Outra diretriz relevante foi a determinacdo do uso consistente
da referéncia this para o acesso a atributos de classe. Essa pratica
contribui para a clareza do cddigo, facilitando a distin¢do entre
atributos de instancia, variaveis locais e pardmetros formais, além
de promover a legibilidade e a uniformidade do codigo.

No tocante a persisténcia de enumeracdes (Enums), optou-se
pelo armazenamento textual em detrimento do formato inteiro. Em-
bora a representacéo por inteiros seja mais eficiente em termos de
armazenamento, a persisténcia como texto favorece a compreensédo
e a transparéncia dos dados armazenados, facilitando processos de
depuracio, auditoria e analise manual do banco de dados.

Em relacdo a nomenclatura de tabelas e pacotes, estabeleceu-se
o uso do singular (por exemplo, Produtor em vez de Produtores), de
modo a refletir a semantica individual de cada entidade e simpli-
ficar a compreensao do modelo por novos desenvolvedores. Para
colecdes, convencionou-se o sufixo List (por exemplo, produtor-
List), evidenciando o tipo de dado manipulado e aprimorando a
legibilidade do codigo.

A implementacio rigorosa dessas convencdes e praticas de mo-
delagem de dados demonstrou-se determinante para a uniformi-
dade, clareza e sustentabilidade do codigo-fonte, além de facilitar
a manutencio e a evolugio do sistema. Tais medidas revelaram-se
essenciais para garantir a qualidade do produto final, sobretudo em
projetos de larga escala e ambientes colaborativos.

3.7 Garantia da Aderéncia as Convencoes

A definicdo de convencdes claras e especificas representa apenas
o ponto de partida para assegurar a qualidade do cédigo-fonte em
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sistemas de larga escala. E igualmente fundamental implementar
mecanismos que garantam a adeséo a essas diretrizes durante todo
o processo de desenvolvimento. No contexto do Sidagro Web, foi
adotada a ferramenta CheckStyle [8], disponivel como plug-in para
as principais IDEs.

A configuracdo do CheckStyle com um conjunto inicial de regras
bem definidas possibilitou a automatizacido da verificacdo do co-
digo, promovendo aos desenvolvedores a identificacdo de eventuais
violagdes as convencdes estabelecidas. Essa abordagem contribui
diretamente para a padronizacéo e legibilidade, aspectos essenciais
para a manutencéo e evolugio do sistema.

Adicionalmente, foi incorporada ao fluxo de versionamento uma
etapa automatizada na pipeline de desenvolvimento, utilizando o
SonarQube [52]. Essa ferramenta realiza uma anélise adicional do
cddigo, verificando o cumprimento das regras definidas e identi-
ficando potenciais violagdes ndo detectadas nas etapas anteriores.
Essa verificacdo complementar eleva a confiabilidade do processo e
assegura aderéncia continua aos padrdes de desenvolvimento.

A integracdo dessas praticas ao fluxo de trabalho contribui para
a consolidagdo de uma cultura de qualidade, essencial a sustentabi-
lidade e a manutenibilidade do Sidagro Web.

3.8 Versionamento do Banco de Dados

Em projetos de larga escala desenvolvidos de forma incremental,
a necessidade de alteragdes frequentes no esquema do banco de
dados ¢ inerente a evolucdo do sistema. A auséncia de mecanismos
sistematicos para controlar tais modificacdes pode resultar em in-
consisténcias entre ambientes, dificultar a replicacdo do banco de
dados e comprometer a rastreabilidade das alteracdes realizadas ao
longo do tempo.

No inicio do desenvolvimento, o script de construcdo do banco de
dados foi gerado automaticamente pelo Hibernate [24] - framework
responsavel pelo mapeamento objeto-relacional (ORM), para acesso
e persisténcia dos modelos no banco de dados -, o que resultou em
um arquivo sem ordenagdo seméntica das colunas e com restri¢des
(unique, chave estrangeira, etc.) nomeadas por hashes. Esse formato
dificultava a leitura, a compreenséo e a manutencgéo do modelo de
dados, especialmente em um contexto colaborativo e de longo prazo.
Para solucionar esses problemas e aprimorar a clareza do esquema,
o script gerado passou por uma revisdo manual criteriosa, na qual
as colunas foram reorganizadas para refletir uma ordem légica e
semantica, e as restri¢des foram renomeadas com termos legiveis e
compreensiveis. Essa intervencao foi fundamental para facilitar fu-
turas manutencdes e contribuir para a qualidade e sustentabilidade
do projeto ao longo de sua evolugéo.

Com o objetivo de mitigar riscos e promover maior controle sobre
a evolucao do banco de dados, foi adotada a biblioteca Flyway [44]
para o gerenciamento de migracdes no Sidagro Web. O Flyway
permite que scripts de migracdo sejam versionados juntamente com
o codigo-fonte da aplicacdo, garantindo que, a cada inicializagéo do
sistema, todas as alteracdes estruturais pendentes — como criagéo
ou modificagdo de tabelas, colunas e indices — sejam aplicadas de
forma automatica, ordenada e rastreavel. Embora o Flyway ndo
assegure a integridade dos dados em si, nem a reversibilidade com-
pleta de todas as operagdes, a ferramenta garante a consisténcia
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e a replicabilidade do esquema do banco de dados em diferentes
ambientes, tais como desenvolvimento, homologacao e producio.

No contexto do Sidagro Web, estabeleceu-se ainda uma con-
vencéo especifica para o versionamento dos scripts de migracéo,
utilizando a data e hora da submissio ao repositério como iden-
tificador, no formato AAAAMMDDHHMM (Ano, Més, Dia, Hora
e Minuto, respectivamente). Essa padronizacio foi adotada para
evitar conflitos entre desenvolvedores na enumeracdo sequencial
das migragdes, uma vez que o Flyway considera ndo apenas o nu-
mero da versdo, mas também a ordem sequencial dos scripts. Dessa
forma, evita-se que migracoes inseridas fora de ordem gerem erros
de execucdo ou sejam ignoradas pelo sistema de versionamento.

Em sintese, a adocdo do Flyway e a padronizacdo do processo de
versionamento de migragdes trouxeram beneficios significativos
para a qualidade do software, promovendo padronizacgio, rastreabi-
lidade e auditoria detalhada das alteragdes no banco de dados. Além
disso, a abordagem contribuiu para a reducéo de erros de configura-
¢éo, simplificou o processo de integracdo de novos desenvolvedores
e fortaleceu o ciclo de CI/CD, promovendo maior estabilidade e
previsibilidade no ciclo de vida do sistema.

3.9 Testes Automatizados

A busca pela qualidade e confiabilidade no desenvolvimento do Si-
dagro Web fundamentou a adogio de uma abordagem estruturada e
disciplinada para testes automatizados no Backend. Desde as etapas
iniciais do desenvolvimento, foi estabelecido que todo desenvolve-
dor, ao implementar uma nova funcionalidade, deve também criar
os testes de unidade e de integracéo correspondentes, assegurando
que cada componente do sistema seja devidamente validado em
diferentes niveis.

Os testes de unidade sdo responsaveis por verificar o comporta-
mento isolado de métodos e classes, permitindo a detecgéo precoce
de defeitos e facilitando a manutencéo do cédigo [59]. Adotou-se
0 JUnit [27], por ser um framework consolidado com integracdo
direta a ferramentas de build e IDEs. Em conjunto, utilizou-se o
Mockito [32], cuja principal vantagem ¢é a facilidade na simulacéo de
dependéncias, possibilitando maior agilidade no desenvolvimento.
Ja os testes de integracio, que avaliam a interagdo entre diferentes
modulos e a comunicagdo com recursos externos, como bancos de
dados [28], foram apoiados pelo uso do Testcontainers [58].

O fluxo de desenvolvimento de testes no Backend segue o pa-
drao AAA (Arrange, Act, and Assert) que organiza os testes em trés
etapas bem definidas: preparagéo do cenario (Arrange), execugdo da
acdo a ser testada (Act) e verificacdo dos resultados esperado (As-
sert) [64]. Esse padrio foi adotado por favorecer a legibilidade e a
padronizacédo dos testes, facilitando a colaboracdo entre membros
da equipe e a deteccio de falhas. Além disso, os testes sdo integra-
dos as pipelines de CI/CD, permitindo que cada alteracdo submetida
ao repositdrio seja automaticamente validada, promovendo ciclos
de resposta rapidos e reduzindo o risco de regressoes.

A adocio sistematica de testes automatizados trouxe beneficios
concretos ao projeto, incluindo o aumento da cobertura de testes,
deteccéo agil de falhas, maior confianca nas entregas e facilidade de
evolucéo do sistema. Ao equilibrar testes manuais e automatizados,
a equipe garantiu um produto robusto, sustentavel e alinhado aos
padrdes de qualidade estabelecidos para o Sidagro Web.
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4 Frontend

Visando assegurar a consisténcia, manutenibilidade e qualidade da
interface do usuario no Sidagro Web, foram estabelecidas diretrizes
para orientar o desenvolvimento do Frontend. Essas orientagdes bus-
cam promover uniformidade entre os desenvolvedores, resultando
em uma experiéncia final coesa e alinhada aos padrdes de excelén-
cia estabelecidos para o projeto. Nesta sec¢éo, sdo apresentados e
justificados os principais critérios técnicos e decisdes adotadas no
Frontend.

4.1 Estilizacio de Componentes

A defini¢do de um padrio consistente para os estilos dos com-
ponentes é fundamental para garantir a uniformidade visual e a
experiéncia do usuario. Nesse contexto, foi estabelecida a utilizacdo
da biblioteca Material Design [18] como base para a criacdo dos
componentes de interface.

A escolha pelo Material Design foi motivada por sua maturidade,
ampla adogdo em projetos de larga escala e manutencéo continua
pela equipe do Google, o que assegura atualizacdes regulares e
aderéncia a padrdes consolidados de usabilidade e acessibilidade.
Além disso, a biblioteca oferece um conjunto abrangente de com-
ponentes prontos e personalizaveis, facilitando a implementacdo
de interfaces coesas e alinhadas as melhores praticas do mercado.
Essa padronizacdo também se mostrou vantajosa do ponto de vista
da equipe de desenvolvimento, pois proporciona uma solugéo es-
tavel, bem documentada e de facil assimilag¢do, reduzindo o tempo
de adaptacio e o risco de inconsisténcias visuais entre diferentes
partes do sistema.

Em sintese, a adocdo do Material Design como referéncia para os
estilos dos componentes contribuiu de maneira significativa para a
qualidade visual, a previsibilidade e a manutenibilidade da interface.

4.2 Gerenciamento de Estilos

Apos a defini¢do do Material Design como base para a estiliza¢do
de componentes, perdura a necessidade de assegurar a padroni-
zagdo e o gerenciamento eficiente dos estilos do sistema. Dessa
forma, foi adotado o pré-processador SCSS [48] como solugéo para
a organizagdo e manutencio dos estilos da aplicacéo.

A escolha pelo SCSS se justifica por sua capacidade de incorporar
ao desenvolvimento de estilos recursos avangados, como variaveis,
aninhamento de seletores e modularizacdo. Tais funcionalidades
— ausentes no CSS tradicional — sdo essenciais para a construgéo
de uma base de estilos escalavel, reutilizavel e de facil manutengio,
especialmente em projetos com multiplos colaboradores. A possi-
bilidade de segmentar estilos em médulos e reutilizar trechos de
codigo contribui para a reducéo de redundancias e para o aumento
da previsibilidade no comportamento visual da aplicacao.

Como resultado, a ado¢do do SCSS proporcionou um cédigo
de estilos mais legivel, estruturado e sustentavel, favorecendo a
manutencdo evolutiva e promovendo a consisténcia visual em todas
as interfaces do sistema, elevando a qualidade do produto final.

4.3 Tratamento de Excecdes

A padronizacdo do tratamento de excec¢des no Frontend é funda-
mental para garantir a robustez, a previsibilidade e a qualidade da
experiéncia do usuario em aplica¢des web. No contexto do Sidagro
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Web, foi adotada uma abordagem centralizada para o tratamento
de erros provenientes da comunicagdo com a API REST, por meio
da implementag¢do de um interceptador de requisicdes HT TP (Hy-
pertext Transfer Protocol), denominado HttpErrorInterceptor.

Essa decisdo arquitetural permitiu concentrar em um tinico ponto
a logica de captura e tratamento de respostas de erro das requisi-
¢cdes HTTP. O HttpErrorinterceptor intercepta todas as respostas de
erro e, com base no codigo de status retornado (por exemplo, 400,
401, 404 e 500), aciona um servico de notificagdes modularizado
(SnackbarService) responsavel por exibir mensagens padronizadas
ao usuario. Esse servigo apresenta cartdes informativos com design
indicativo, promovendo clareza e consisténcia na resposta fornecida
ao usuario final, independentemente da tela ou funcionalidade em
que a falha ocorra.

A adocdo dessa estratégia mostrou-se crucial para a robustez e a
manutenibilidade do sistema, pois, ao centralizar o tratamento de
erros, os componentes de interface puderam concentrar-se exclusi-
vamente na logica de apresentacéo e interagio.

4.4 Validacio de Formularios

A validagéo de formularios desempenha papel relevante na promo-
¢do da qualidade e da integridade dos dados em sistemas web [22].
No desenvolvimento do Sidagro Web, buscou-se incorporar meca-
nismos de validagio diretamente na interface, por meio de valida-
dores customizados aplicados aos formularios reativos do Angular.
Embora o framework ja disponibilize uma gama de validadores
padréo, foram desenvolvidas regras especificas para atender as par-
ticularidades do dominio da aplicagdo — tais como cpfValidator,
cnpjValidator, pastDateValidator e validadores condicionais (requi-
redWhen e when) — que ampliam a flexibilidade e a aderéncia as
regras de negocio.

E importante ressaltar, entretanto, que a validacio realizada no
Frontend tem como principal objetivo aprimorar a experiéncia do
usuario e evitar o envio de dados evidentemente invalidos ao Bac-
kend. Essa camada de validagio atua como um facilitador, forne-
cendo a resposta imediata e orientando o preenchimento correto
dos formularios, além de reduzir requisi¢cdes desnecessarias e mini-
mizar o risco de sobrecarga da API No entanto, a responsabilidade
final pela integridade e seguranca dos dados permanece no Backend,
que é projetado para validar rigorosamente todas as requisi¢des
recebidas, independentemente de sua origem. Tal abordagem é
fundamental, pois o Backend pode ser acessado por diferentes in-
terfaces, incluindo aplicacdes web, aplicativos moveis e integragoes
externas, e deve estar preparado para lidar com as mais variadas
entradas.

Assim, a validagdo no Frontend deve ser compreendida como
uma camada adicional de protegdo e usabilidade, que complementa,
mas ndo substitui, os mecanismos de validacdo implementados
no Backend. Essa estratégia integrada contribui para a robustez,
a confiabilidade e a qualidade geral do sistema, assegurando que
apenas dados validos e consistentes sejam efetivamente processados
e armazenados.

4.5 Enumeracdes e Dados Diniamicos

Para garantir a consisténcia e facilitar a manutencao do Sidagro
Web, as listas dindmicas — como estados, cidades e outros atributos
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selecionaveis — foram centralizadas no Backend. Em vez de manter
essas informacdes diretamente no Frontend, o Backend fornece
esses dados por meio de rotas especificas, entregando tanto as
descri¢des quanto os identificadores necessarios para a interface.
Apbs o primeiro carregamento, esses dados sdo armazenados em
cache no Frontend, permitindo seu reaproveitamento e melhorando
o desempenho.

Dessa forma, o Frontend atua exclusivamente como consumidor
dessas informagdes, sem logica embutida ou dependéncia de dados
internos, o que reduz o risco de inconsisténcias e simplifica atua-
lizagoes. Essa abordagem também permite que diferentes clientes
reutilizem as mesmas informagdes, promovendo maior flexibilidade
e portabilidade.

Em sintese, a centralizacdo do fornecimento de enumeracoes
e dados dindmicos no Backend consolidou uma arquitetura mais
robusta, previsivel e alinhada aos principios de qualidade do projeto,
eliminando redundancias e garantindo que o Frontend permaneca
desacoplado das regras de negdcio, focando exclusivamente na
apresentacdo e intera¢do com o usuario.

4.6 Acessibilidade

A acessibilidade constitui um aspecto essencial no desenvolvimento
de sistemas de software, garantindo que pessoas com diferentes
habilidades possam interagir de forma eficiente e satisfatéria com
a aplicacdo [1, 9]. No contexto do nosso projeto, inicialmente, a
incorporacdo de praticas de acessibilidade ainda néo havia sido
implementada, refletindo uma fase inicial de desenvolvimento cen-
trada principalmente em funcionalidades e desempenho técnico.

Posteriormente, medidas especificas de acessibilidade — e.g.,
avaliacOes heuristicas voltadas a usabilidade, compatibilidade com
leitores de tela e adocio de padrdes de design inclusivo — foram pro-
gressivamente integradas ao fluxo de desenvolvimento. Essas agoes
visaram ndo apenas atender a requisitos legais e normativos, mas
também proporcionar uma experiéncia mais inclusiva e uniforme
para todos os usudrios, independentemente de suas capacidades
fisicas ou cognitivas. A implementagdo dessas praticas resultou em
melhorias tangiveis na experiéncia do usuario e reforcou o compro-
misso da equipe com o desenvolvimento de software inclusivo e
sustentavel, em consonancia com boas praticas de qualidade técnica
e responsabilidade social.

5 Infraestrutura

Decisdes relativas a infraestrutura e a defini¢io de ambientes —
alinhadas entre o IMA, a Prodemge e a equipe técnica do projeto —
sdo fundamentais para sustentar a qualidade, a manutencéo e a evo-
lugdo continua de sistemas de informaco criticos, como o Sidagro
Web. Esta se¢éio tem o objetivo de apresentar a arquitetura adotada,
em conformidade institucional, de modo a maximizar a confiabili-
dade das operacdes e mitigar riscos ao longo do ciclo de vida do
software, a0 mesmo tempo em que facilita a validagéo incremental
das entregas e promove a melhoria continua do produto.

5.1 Ambientes e Fluxo de CI/CD

A infraestrutura do Sidagro Web foi projetada para assegurar qua-
lidade, rastreabilidade e estabilidade nas entregas, por meio da
adocdo de multiplos ambientes independentes. Cada ambiente é
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implementado em uma maquina virtual dedicada, garantindo isola-
mento entre contextos e controle rigoroso de versoes em todas as
fases do ciclo de vida do sistema.

Essa estrutura compreende trés ambientes principais:

¢ Desenvolvimento: destinado a integragéo continua, testes
preliminares e experimentacdo de novas funcionalidades
pela equipe técnica.

¢ Homologacio: voltado a validacéo funcional e nao funci-
onal pela equipe de qualidade e pelo cliente, assegurando
conformidade com os requisitos antes da promoc¢éo para
producéo.

e Producao: dedicado ao funcionamento estavel do sistema,
acessivel ao publico e sujeito a padrdes elevados de disponi-
bilidade e seguranga.

Tal configuracdo promove um fluxo de evolucédo do software
mais seguro, prevenindo interferéncias entre etapas e minimizando
riscos de impactos em produgio oriundos de alteracdes ainda em
desenvolvimento ou validacéo.

O processo de integragio e entrega continua (CI/CD) é orques-
trado por uma pipeline baseada no GitLab. A cada merge nas princi-
pais branches do repositorio (develop, homolog e main), a pipeline
é acionada automaticamente, padronizando o ciclo de valida¢io e
publicagdo das versdes, conforme ilustrado na Figura 1.

A B C D
®------ ®------ @& ----- RCIN
\
Integracéo Acionar a Executar a Notificaro \
dos commits construgao construgao resultado da
(push/merge) (build) (build) construgédo !/
_________________________ - 4
-
/
1
\
‘. E F H
~-@®@------ @------@----- - -»
Executar os Notificar o Entregar a Realizar a
testes resultado dos versao para o implantacdo
testes ambiente de em produgao

homologagéo

Figura 1: Fluxo de CI/CD representando as etapas automatiza-
das desde a integracio de codigo até a entrega em producio.

Conforme ilustrado na Figura 1, a execucéo da pipeline inicia-se
a partir de commits ou merges (A), acionando o processo de cons-
trucdo (build) da imagem da aplicagéo Java ou Angular por meio
do respectivo Dockerfile (B e C). Ao final dessas etapas, o sistema
reporta o status do processo, indicando sucesso ou falha (D). Em
seguida, executam-se os testes automatizados (E), acompanhados
de notificagdes sobre o resultado obtido (F). O avango para as fases
subsequentes ocorre apenas se todas as etapas anteriores forem
concluidas com éxito, permitindo a publicagido da nova versio no
ambiente de homologacéo (G) e, posteriormente, em produgdo (H).
Essa execucéo sequencial garante que qualquer falha interrompa
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imediatamente o processo, minimizando o risco de implantacéo de
versdes instaveis.

Na entrega continua, as imagens validadas sdo implantadas auto-
maticamente nas maquinas virtuais de cada ambiente, assegurando
rastreabilidade, padronizacio e agilidade em procedimentos de roll-
back, quando necesséario. Esse ciclo otimiza o gerenciamento de
versdes e reforca o controle sobre o histérico das implantagdes.

A integracdo entre ambientes e o fluxo automatizado e robusto
de CI/CD revelaram-se essenciais para promover qualidade, previ-
sibilidade e transparéncia no ciclo de vida do Sidagro Web. Essa
abordagem reduz a ocorréncia de falhas, acelera o tempo de en-
trega de novas versdes e facilita a identificac¢éo e correcdo rapida
de problemas, conferindo maior confianca ao processo de desen-
volvimento e implantacido do sistema. Dessa forma, reforca o ali-
nhamento do projeto com os critérios de qualidade estabelecidos,
garantindo entregas consistentes, ageis e seguras.

5.2 Infraestrutura Computacional

Um dos pilares para assegurar a robustez e a disponibilidade do
Sidagro Web reside em sua infraestrutura computacional. A defini-
¢do dos recursos foi guiada pela necessidade de fornecer ambientes
com desempenho consistente, alta confiabilidade e capacidade de
adaptacio a evolucéo do sistema.

Cada ambiente da arquitetura — desenvolvimento, homologacao
e producdo — é provisionado com maquinas virtuais dedicadas.
Essas instancias foram configuradas com 16 GB de memoéria RAM
e vCPUs alocadas conforme o perfil e a criticidade de cada etapa,
promovendo a execucdo eficiente de cargas de trabalho.

Essa abordagem modular garante ndo apenas a adequagdo da
capacidade computacional, mas também contribui para a escalabili-
dade do sistema. A flexibilidade para ajustar recursos conforme as
demandas especificas de cada ambiente permite respostas ageis a
desafios operacionais, além de mitigar riscos de indisponibilidades
ou degradacéo de desempenho.

O planejamento criterioso da infraestrutura computacional revela-
se fator determinante para o Sidagro Web, viabilizando operacdes
seguras, confiaveis e eficientes, contribuindo para a qualidade geral
do software.

5.3 Infraestrutura do Sistema

Essa secdo apresenta a arquitetura da infraestrutura que sustenta o
Sidagro Web, trazendo um panorama dos principais componentes e
suas relacdes, conforme ilustrado na Figura 2.

A representacido oferece uma visdo geral da arquitetura de infra-
estrutura do Sidagro Web, incluindo contéineres, ferramentas de
DevOps e os principais fluxos de comunicacéo entre os componen-
tes do sistema. Os detalhes de cada elemento representado, bem
como suas funcdes e interagdes, sdo aprofundados nas subsecoes
seguintes, proporcionando uma compreensio completa da solugéo.

5.4 Integracio entre Frontend, Backend e
Servicos Intermediarios

A arquitetura do Sidagro Web foi projetada com énfase no desa-
coplamento, na escalabilidade e na seguranca, particularmente na
comunicacio entre seus componentes principais: Frontend, Backend
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Figura 2: Arquitetura da infraestrutura do sistema, ilustrando
as comunicacdes entre os diversos componentes.

e servicos intermediarios. Tanto o Frontend (Angular) quanto o Bac-
kend (Spring Boot) sio modularizados em contéineres, o que reforca
a independéncia entre os servigos e facilita a gestdo, a implantagdo
e a evolucdo do sistema. Essa estrutura ndo apenas promove maior
eficiéncia no fluxo de dados, mas também garante que o Sidagro
Web se adapte facilmente a variagdes de demanda, ampliando sua
escalabilidade.

O Angular atua como interface de interagdo com o usuario e
se conecta ao Backend por meio do Spring Cloud Gateway [55].
Esse gateway serve como ponto de entrada unificado para todas
as requisi¢des destinadas a plataforma, roteando, autenticando e
controlando o trafego entre o Frontend e o Backend. Essa abordagem
proporciona maior seguranga e transparéncia nas integragdes, além
de permitir a implementacéo centralizada de politicas de controle
de acesso e monitoramento.

No Backend, o Spring Boot estabelece comunicacdo eficiente com
componentes de middleware que sustentam funcionalidades criticas
do sistema. O Redis [45] é utilizado como cache, reduzindo a laténcia
nas respostas e aprimorando a escalabilidade da aplicacdo. Essa
integracdo ocorre de forma transparente, por meio de bibliotecas e
conectores especificos, permitindo acesso rapido e gerenciamento
eficiente de dados volateis.

Outro elemento central é o RabbitMQ [38], empregado para men-
sageria e integracdo assincrona entre os diversos microsservicos.
A comunicagio com o RabbitMQ se realiza por meio de filas e to-
picos, garantindo que operac¢des que demandam processamento
desacoplado ou que ndo impactem o fluxo sincrono da aplicacéo
sejam gerenciadas de forma resiliente e escalavel. Esse padréo é
essencial para preservar a integridade e a fluidez do processamento
de tarefas em sistemas distribuidos.

Em suma, a utilizacdo do Spring Cloud Gateway como camada
de entrada, aliada a comunicacédo robusta do Backend com Redis
e RabbitMQ, permite que o Sidagro Web opere de maneira coesa,
eficiente e resiliente. Essa combinacéo tecnoldgica assegura uma
experiéncia de usuario fluida, a0 mesmo tempo em que facilita
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a manutencdo, a escalabilidade e o monitoramento continuo do
sistema.

5.5 Observabilidade do Sistema

A observabilidade do Sidagro Web foi estruturada para proporcio-
nar visibilidade abrangente e em tempo real tanto da infraestrutura
quanto das aplicagdes, promovendo monitoramento continuo, ana-
lise detalhada e resposta proativa a incidentes. Para atingir esse
objetivo, diferentes ferramentas atuam de forma integrada nos prin-
cipais pilares da observabilidade: métricas, logs e rastreamentos.

O Prometheus [43] desempenha um papel fundamental na co-
leta e armazenamento de métricas detalhadas, como uso de CPU,
consumo de memoria e laténcia de servicos. Essa funcionalidade
permite o acompanhamento continuo da saide do ambiente, a iden-
tificacdo de tendéncias e a antecipacdo de possiveis gargalos de
desempenho. As métricas extraidas orientam a equipe técnica na
analise preditiva de capacidade e no ajuste fino dos recursos de
infraestrutura.

A coleta, agregacio e indexacao centralizada dos logs sdo reali-
zadas por meio do Loki [19], que registra eventos de aplicagdes e
componentes de infraestrutura de maneira estruturada. Esse meca-
nismo facilita buscas ageis, a correlacdo de eventos relevantes e a
auditoria de ocorréncias, promovendo maior capacidade de diag-
nostico para comportamentos inesperados ou falhas operacionais.

No contexto de sistemas distribuidos, o rastreamento do fluxo
de requisicdes entre microsservicos é efetuado pelo Tempo [20].
Essa ferramenta de tracing permite observar a trajetéria completa
das chamadas, auxiliando na identificacido de pontos de laténcia,
dependéncias criticas e falhas em cadeias de execuc¢do complexas,
o que é vital para a manutencio de aplicacdes modernas baseadas
em microsservicos.

Para consolidar todas essas informacdes, o Grafana oferece pai-
néis interativos e integrados, reunindo dados de métricas, logs e
rastreamentos em uma interface tnica e intuitiva. Além da visua-
lizagdo holistica do ambiente, o Grafana [21] possibilita a criacdo
de alertas, o acompanhamento de indicadores cruciais de desem-
penho e a anélise de tendéncias histéricas, apoiando decisdes de
refinamento continuo na operagio do sistema.

Por exemplo, o Grafana foi integrado a um bot do Telegram [57],
possibilitando o envio imediato de alertas a equipe sempre que uma
falha critica for identificada, como a indisponibilidade do servidor.
Essa integracdo assegura que incidentes relevantes sejam comuni-
cados em tempo real, promovendo respostas ageis e, consequente-
mente, minimizando o tempo de indisponibilidade do sistema.

A integracdo desses componentes proporciona um alto grau de
transparéncia operacional, fortalece a deteccdo proativa de pro-
blemas e agiliza o diagndstico e a resposta a incidentes. Assim, a
arquitetura de observabilidade do Sidagro Web sustenta praticas
modernas alinhadas as necessidades de ambientes criticos, garan-
tindo robustez e confiabilidade ao longo de todo o ciclo de vida do
sistema.

5.6 Mecanismo de Auditoria

Com o objetivo de garantir auditoria eficiente e plena rastreabi-
lidade das modificag¢des ocorridas nos dados do sistema, foi im-
plementado um mecanismo de Change Data Capture (CDC) [49].

SBQS25, Nov 04-07, 2025, Sao José dos Campos, SP

Essa solucdo é essencial para atender as exigéncias regulatorias e
possibilitar analises forenses detalhadas do historico de alteragdes
em ambientes criticos de producdo. A Figura 3 representa de forma
clara o funcionamento desse mecanismo, evidenciando como o Si-
dagro Web monitora e registra, de maneira continua e confiavel,

todas as mudancas efetuadas sobre os seus dados.

Debezium | | __ | . Mongo
Postgres Connector

Apache Kafka

Kafka Connect Kafka Connect

PostgreSQL MongoDB

Figura 3: Comunicacio entre os servicos que compdem o
mecanismo de auditoria.

Como ilustrado na figura, a estratégia adotada envolve o uso do
Debezium, uma ferramenta de monitoramento que atua diretamente
sobre o write-ahead log (WAL) do banco de dados PostgreSQL. Por
operar no nivel dos logs de transagéo, o Debezium captura de forma
eficiente e em tempo real todas as operacdes de criacéo, atualizagdo
e remocao de registros, sendo desnecessario monitorar consultas,
o que garante um impacto minimo no desempenho do banco de
dados transacional [12].

As alteragdes detectadas séo serializadas e publicadas como even-
tos em topicos do Apache Kafka, permitindo processamento assin-
crono e escalavel dessas informacgoes. Para assegurar a persisténcia
e integridade do histérico, um servi¢o consumidor 1é os eventos do
Kafka e os armazena em uma colecio dedicada no banco de dados
MongoDB. Essa arquitetura desacoplada garante que o registro
de auditoria seja completo, imutavel e disponivel para consultas
retroativas detalhadas sobre a evolugdo de qualquer registro do
sistema.

Dessa forma, o mecanismo de auditoria implementado consolida
uma trilha de evidéncias robusta e confiavel, fortalecendo o com-
promisso do Sidagro Web com a transparéncia, a governanga de
dados e a aderéncia a padrdes elevados de qualidade.

6 DPraticas Transversais

Nesta se¢do, sdo apresentadas as praticas transversais que funda-
mentam a qualidade e a sustentabilidade do projeto Sidagro Web,
abrangendo o versionamento de codigo e a sistematizagéo da docu-
mentacao técnica.

6.1 Versionamento de Codigo

A gestao eficiente do versionamento de codigo é essencial para
garantir a qualidade em projetos de software, especialmente em
contextos com dados sensiveis e requisitos elevados de seguranca e
controle. No desenvolvimento do Sidagro Web, tanto para o Frontend
quanto para o Backend, optou-se pelo GitLab [17] em sua versio
auto-hospedada nos servidores da UFLA.

A decisdo por uma solucio auto-hospedada foi motivada princi-
palmente pela necessidade de manter o ambiente de versionamento
sob controle institucional total, reduzindo riscos de exposi¢do do
codigo-fonte e de dados sensiveis. Essa abordagem assegura maior
seguranca, pois todo o ciclo de desenvolvimento — desde o armaze-
namento de repositorios até a execucéo de pipelines de Integracéo e
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Entrega Continuas (CI/CD) [51] — permanece restrito a infraestru-
tura da universidade. Ademais, contribui para a redugao de custos
operacionais, permitindo configura¢des personalizadas de reposi-
torios, pipelines e runners sem cobrancas adicionais, com todos os
recursos gerenciados internamente.

Adicionalmente, adotaram-se praticas consolidadas de versio-
namento e organizacdo de branches para promover rastreabilidade
e clareza no ciclo de vida do software. O projeto segue o padrao
de Versionamento Semantico (SemVer) [50], no qual as versdes sdo
identificadas pelo formato Major.Minor.Patch (x.y.z). Nesse esquema,
o incremento do nimero principal (Major) indica mudancas incom-
pativeis na API; o secundario (Minor), adi¢des de funcionalidades
retro-compativeis; e o terciario (Patch), correcdes de bugs e ajus-
tes menores [3]. Essa padronizagéo facilita a comunicagéo sobre o
impacto das alteracdes e fornece a equipe de testes uma referén-
cia clara sobre a versdo em anélise, promovendo maior controle
durante a validacdo e homologacao.

Quanto a organizagédo do fluxo de trabalho, adotou-se o modelo
GitFlow. Nesse modelo, o desenvolvimento de novas funcionali-
dades ocorre em branches do tipo feature, enquanto correcdes de
defeitos sdo tratadas em bugfix. Ambas convergem para a develop,
que reune as alteracdes em andamento e, ao final de cada ciclo, é
integrada a homolog, ambiente destinado a validacio pela equipe de
testes. Apos a aprovacio, as mudangas consolidadas sdo integradas
a main, representando a versio estavel em producao. Esse fluxo es-
truturado promove isolamento adequado de funcionalidades, reduz
o risco de regressdes e fortalece a confiabilidade e a manutenibili-
dade do sistema, além de permitir que cada alteracdo seja facilmente
rastreada e associada a respectiva tarefa.

Em sintese, a combinagéo do GitLab auto-hospedado, do Sem-
Ver e do GitFlow proporcionou ao Sidagro Web um ambiente de
desenvolvimento seguro, rastreavel, flexivel e economicamente sus-
tentavel, alinhado as necessidades do projeto e aos principios de
qualidade de software. Essa estratégia fortaleceu o controle sobre o
ciclo de vida do cédigo-fonte e contribuiu para a confiabilidade e
eficiéncia operacional do sistema.

6.2 Documentacao

A documentacio técnica exerce papel fundamental na garantia da
qualidade e sustentabilidade de sistemas de larga escala como o
Sidagro Web. Mais do que complementar a implementacéo e padro-
nizagéo do codigo-fonte, a documentacéo representa um recurso
estratégico para a manutencéo do produto, a transferéncia de conhe-
cimento e o alinhamento da equipe em torno das melhores praticas
de engenharia de software [11].

No contexto deste projeto, a documentacéo foi estruturada em
artefatos praticos e acessiveis, abrangendo desde a arquitetura do
sistema e convencoes de coédigo até fluxos de trabalho, guias téc-
nicos para o consumo das APIs e instrucdes de configuracio de
ambientes. Esses documentos orientam o desenvolvimento, padroni-
zam nomenclaturas, detalham processos de versionamento e forne-
cem suporte especifico tanto para a integracdo de novos membros
quanto para o esclarecimento de duvidas recorrentes da equipe.
A centralizacdo desses materiais em uma plataforma dedicada, o
Notion [33], assegura organizagéo, controle de acesso e atualizagdo
continua do repositério de conhecimento.
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Em sintese, esse conjunto de medidas resultou em maior auto-
nomia dos desenvolvedores, reducio na curva de aprendizado e na
dependéncia de interac¢des para esclarecimento de duvidas, além de
garantir consisténcia, colaboracéo e alinhamento permanente com
os padrdes de qualidade estabelecidos no projeto. Dessa forma, a
formalizagéo e centralizagdo da documentacédo configuram-se como
pilares essenciais para a evolucdo sustentavel do Sidagro Web.

7 Consideracgdes Finais

Este artigo apresentou um relato técnico detalhado sobre o desen-
volvimento do sistema Sidagro Web, conduzido por meio de uma
parceria institucional entre a Universidade Federal de Lavras (UFLA)
e o Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). As decisdes arquitetu-
rais e técnicas adotadas ao longo de todo o ciclo de vida do projeto
foram guiadas por principios de qualidade de software, com énfase
em requisitos nao funcionais como modularidade, escalabilidade,
confiabilidade e manutenibilidade.

Como principal contribuicéo, este trabalho configura-se como
um guia pratico de boas praticas para projetos com alta demanda
por qualidade. As defini¢Ges realizadas nos Ambitos de decisdes de
alto nivel, Backend, Frontend, infraestrutura e praticas transversais
foram sistematizadas de forma a promover organizagéo, padroniza-
¢do e robustez — elementos essenciais em sistemas corporativos de
larga escala. Tais diretrizes consolidam um conjunto de solu¢des
técnicas e metodologicas que podem orientar futuras iniciativas
institucionais de desenvolvimento de sistemas web, incorporando
as licdes aprendidas ao longo do projeto.

Além disso, o material produzido apresenta elevado potencial de
reaproveitamento em contextos semelhantes, tanto no setor publico
quanto no privado, independentemente do regime de licenciamento
adotado. Embora o sistema nio seja de codigo aberto, por estar
vinculado a uma autarquia estadual, suas definicdes e decisdes
técnicas preservam aplicabilidade geral, podendo subsidiar equipes
de desenvolvimento em diferentes organizacdes. Ao registrar e
justificar decisdes criticas tomadas durante o processo, este relato
estabelece uma base s6lida para novas implementagdes, favorecendo
ciclos iniciais mais ageis e reduzindo riscos relacionados a qualidade
e a sustentabilidade do sistema. Na experiéncia do projeto, tais
praticas tém se mostrado estaveis e eficazes, ndo havendo até o
momento necessidade de revisoes significativas — o que evidencia
sua maturidade e efetividade na pratica.

Por fim, espera-se que este relato contribua para a consolidacdo
de experiéncias que possam ser discutidas, adaptadas e implementa-
das por outras organizacdes, além de servir como insumo relevante
para pesquisas futuras no campo da Qualidade de Software.
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