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RESUMO

A crescente demanda por organizacdo e uso eficiente de recursos fisicos compartilhados em
ambientes institucionais evidencia a necessidade de solu¢des computacionais capazes de redu-
zir conflitos, otimizar a ocupagdo e apoiar a gestdo operacional. Neste contexto, este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um sistema web para agendamento e gestdao de recursos comparti-
lhados, tais como vagas de estacionamento, salas, laboratérios e mesas de trabalho, incorporando
um mecanismo de reputacao baseado no histérico de utilizacdo dos usudrios. A solucdo proposta
adota uma arquitetura modular e orientada a regras de negdcio, permitindo a integragdo com
diferentes tecnologias de monitoramento e controle de acesso, por meio de comunicagdo via
protocolos HTTP e MQTT. A metodologia empregada baseia-se na aplicagdo de engenharia de
requisitos aliada a um processo de desenvolvimento incremental e modular, assegurando rastrea-
bilidade entre requisitos, implementacdes e critérios de aceitacdo. O sistema foi implementado
com backend em Node.js, banco de dados relacional MariaDB e interfaces de programacgao de
aplicagdes REST, além de um protétipo de integracdo com dispositivos fisicos para validacio de
acesso. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade da solucdo para apoiar o gerenciamento
de recursos compartilhados, destacando-se 0 mecanismo de reputagdo como ferramenta para

priorizacdo automdtica de reservas e mitigacdo de conflitos em cendrios de alta concorréncia.

Palavras-chave: agendamento de recursos; sistemas web; controle de acesso; reputacdo de

usuarios; sistemas modulares.



ABSTRACT

The increasing need for efficient organization and utilization of shared physical resources in
institutional environments highlights the importance of computational solutions capable of
reducing conflicts, optimizing occupancy, and supporting operational management. In this context,
this work presents the development of a web-based system for scheduling and managing shared
resources, such as parking spaces, meeting rooms, laboratories, and workstations, incorporating
a reputation mechanism based on users’ historical behavior. The proposed solution adopts a
modular, business-rule-oriented architecture, enabling integration with different monitoring
and access control technologies through communication using HTTP and MQTT protocols.
The methodology is grounded in requirements engineering combined with an incremental and
modular development process, ensuring traceability between requirements, implementations, and
acceptance criteria. The system was implemented with a Node.js backend, a MariaDB relational
database, RESTful application programming interfaces, and a prototype for integration with
physical access control devices. The obtained results demonstrate the feasibility of the proposed
solution to support the management of shared resources, highlighting the reputation mechanism
as an effective tool for automatic reservation prioritization and conflict mitigation in high-demand

scenarios.

Keywords: resource scheduling; web systems; access control; user reputation; modular systems.
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1 INTRODUCAO

A crescente necessidade de organizar e otimizar o uso de recursos fisicos em ambientes
corporativos, académicos e institucionais tem impulsionado o desenvolvimento de sistemas
capazes de gerenciar espacos de forma eficiente. Salas de reunido, laboratdrios, mesas de trabalho
e vagas de estacionamento sao exemplos de recursos limitados cujo uso descoordenado resulta

em conflitos, perda de produtividade e subutiliza¢do da infraestrutura disponivel.

Com a popularizacido de modelos de trabalho hibridos e o aumento da circulacdo de pes-
soas em ambientes compartilhados, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de ferramentas
que proporcionem previsibilidade e controle sobre a distribui¢do desses recursos. A auséncia de
mecanismos adequados de agendamento e monitoramento frequentemente leva a superlotacao de
determinados espacos, ao uso desregulado de dependéncias institucionais e a dificuldades na

gestao operacional.

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema web
voltado a administracdo e ao agendamento de recursos compartilhados, inicialmente projetado
para estacionamentos, mas posteriormente expandido para outros tipos de ambientes. A solu¢ao
proposta integra comunicacdo com o usudrio, controle de acesso e registro histérico de utilizacdo,
além de um sistema de reputacdo capaz de avaliar comportamentos como presencga, auséncia e

cancelamentos recorrentes, contribuindo para uma gestdao mais eficiente e justa.

Serao discutidos aspectos tedricos e praticos relacionados ao desenvolvimento e a im-
plementacdo do sistema, bem como sua aplicabilidade em diferentes cendrios e a capacidade de

auxiliar organizacOes a melhorar o uso de suas instalacoes.

1.1 Justificativa

O gerenciamento adequado de espagos fisicos € fundamental para organizagdes que
lidam com recursos compartilhados, especialmente aquelas de grande porte ou que operam
com alta rotatividade de usudrios. A capacidade de coletar e analisar dados referentes ao uso
desses recursos permite compreender padrdes de comportamento, antecipar demandas e otimizar

Pprocessos internos.

Além disso, o modelo de trabalho hibrido, cuja adoc¢do cresceu significativamente apds o
periodo de isolamento social imposto pela pandemia da Covid-19, intensificou a necessidade de
ferramentas que auxiliem no planejamento da ocupa¢do de ambientes (ADRJAN et al., 2025). Em
cendrios nos quais colaboradores utilizam diferentes instalacdoes em dias distintos, informagdes
prévias sobre a intencdo de uso tornam-se essenciais para manter a ordem, a eficiéncia e a

seguranga.

Com o sistema apresentado neste trabalho, ndo apenas serd possivel controlar a disponibi-

lidade dos recursos, como também avaliar e registrar o comportamento dos usudrios, permitindo
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identificar horarios de maior fluxo, frequéncia de utilizagcdo e préticas que possam comprome-
ter a organizagdo. Esses dados podem servir de base para decisdes estratégicas relacionadas a

infraestrutura e ao gerenciamento operacional da instituicao.

1.2 Colocacao do Problema

E possivel, por meio de um sistema web que centraliza agendamentos, controle de
acesso e um mecanismo de reputacdo baseado no histérico de uso, melhorar a organizagdo e o
aproveitamento de recursos compartilhados — como salas, laboratdrios, mesas e estacionamentos

— sem demandar infraestrutura complexa ou altos custos de implementagao?

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Desenvolver um sistema de agendamento para recursos escassos em ambientes compar-
tilhados, integrando comunicag¢do entre usudrios e banco de dados, monitoramento do estado
dos recursos e registro historico para composi¢ao de um indicador de reputacao. O sistema deve
possibilitar que o usudrio visualize e reserve recursos, bem como acessar dependéncias mediante

valida¢do adequada, de acordo com a infraestrutura disponivel no local de instalacao.

1.3.2 Especificos

Desenvolver uma aplicagdo web para agendamento de recursos variados, incluindo vagas

de estacionamento, salas, laboratdrios € mesas;

* Implementar um moédulo de autenticacdo e controle de acesso integrado a aplicagao princi-

pal;

* Construir o protétipo de um dispositivo capaz de realizar a identificacdo do usudrio e

validar seu acesso aos recursos reservados;

* Integrar o sistema com equipamentos ou sensores ja existentes na infraestrutura da institui-

¢do, quando aplicével,

* Implementar um sistema de reputacdo baseado no comportamento dos usudrios, conside-

rando presencga, auséncia, cancelamentos tardios e utilizagcdo indevida.

1.4 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 1 apresenta-se o contexto geral, o problema e a solu¢ao proposta, bem como os

objetivos do trabalho.
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O Capitulo 2 apresenta os fundamentos tedricos que embasam o desenvolvimento do sistema,

incluindo conceitos de gerenciamento de recursos, controle de acesso e sistemas de reputacao.

No Capitulo 3 descrevem-se as etapas de desenvolvimento, a modelagem do sistema e as tecnolo-

gias utilizadas na implementacao.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, demonstrando o funcionamento do sistema, anali-

sando o desempenho e discutindo os desafios encontrados durante a implementacao.

Por fim, no Capitulo 5 sdao apresentadas as conclusdes, relacionando a proposta inicial aos

resultados alcancados, bem como sugestdes para trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Analise do Problema

Para atingir os objetivos tracados, € necessario, primeiramente, compreender as necessi-

dades do problema proposto e organizar esses requisitos em desafios de menor escala.

O projeto foi subdividido em médulos de menor complexidade que se comunicam entre si

para compor um sistema completo. A Figura 1 apresenta as principais necessidades identificadas,

que podem ser resumidas nos seguintes pontos:

1. Disponibilizar uma aplicagdo que permita aos usudrios visualizar a disponibilidade dos

recursos e realizar agendamentos.

2. Fornecer um sistema de controle de acesso capaz de autorizar ou negar a utilizacdo de

recursos conforme as regras institucionais.

3. Registrar e monitorar o uso dos recursos em tempo real, fornecendo informacdes atualizadas

ao sistema central.

4. Estabelecer um conjunto de regras para gerar um indice qualificativo da reputagdo de cada

usuario.

Figura 1 — [lustragdo do Problema Proposto.

o .
Usuario final
dh

Agendamento

A

Autenticacéo

|

Identificagéo

\ 4
A

Banco de
Dados Central

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Monitoramento

|
5.

Sensores/
Céameras
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5. Integrar todos os mdédulos a um banco de dados central, responsavel pelo armazenamento

das informagdes dos usudrios, agendamentos e uso dos recursos.

Nos topicos seguintes, serdo discutidas as tecnologias consideradas para a implementacao
dos médulos do sistema, bem como trabalhos semelhantes que abordam problemas correlatos ou

utilizam tecnologias similares.

2.2 Implementacoes similares e complementares

Durante o processo de levantamento bibliografico, foram identificados diversos trabalhos
académicos que abordam, de forma parcial ou complementar, os desafios tratados neste projeto.
Esses trabalhos exploram solu¢des relacionadas ao gerenciamento de vagas, controle de acesso,
monitoramento de recursos compartilhados e integracdo de sistemas fisicos com aplicagdes
computacionais. A andlise desses estudos permitiu compreender diferentes abordagens metodo-
16gicas, tecnologias empregadas e limita¢des préaticas, contribuindo para a defini¢do das escolhas

realizadas neste trabalho.

O estudo desenvolvido por Nwohiri e Muhammad (2020) apresenta um sistema de controle
de acesso veicular aplicado a um campus universitario, utilizando leitores biométricos e cameras
de vigilancia integradas a um microcomputador Raspberry Pi. O foco principal do trabalho estd na
seguranca fisica e no controle de entrada, com énfase na identificacdo do usudrio no momento do
acesso. Embora ndo trate diretamente de agendamentos ou gerenciamento dindmico de recursos,
o trabalho demonstra a viabilidade da integracdo entre dispositivos fisicos, sistemas embarcados
e aplicacdes computacionais centralizadas, aspecto diretamente relacionado a proposta deste

projeto.

O trabalho de Melo, Silva e Santos (2022) apresenta o desenvolvimento de um aplicativo
voltado a mobilidade urbana, com foco no gerenciamento inteligente de vagas de estacionamento
em ambientes urbanos. A solucdo propde a utilizagdo de uma aplicacdo movel para registro e
consulta de vagas disponiveis em estacionamentos, buscando reduzir o tempo de procura por
vagas. Diferentemente deste projeto, o estudo concentra-se na perspectiva do usudrio final e na
mobilidade urbana, ndo abordando aspectos como controle institucional, reputacdo de usudrios

ou integracdo com sistemas fisicos de monitoramento.

Outro trabalho relevante € a dissertacao de Calis (2018), que investiga a aplicacdo de redes
neurais convolucionais para reconhecimento automadtico de placas veiculares. Embora o objetivo
principal seja a identificacdo de veiculos e ndo o gerenciamento de vagas, a pesquisa demonstra
a viabilidade do uso de técnicas de visao computacional como mecanismos de autenticagdo e
rastreamento, podendo ser utilizada de forma complementar em sistemas de controle de acesso e

monitoramento, como o proposto neste trabalho.

Ja o trabalho de Valipour et al. (2016) propde um sistema automatizado para identificacao
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de vagas livres e ocupadas por meio de redes neurais convolucionais profundas. A solugao
emprega cameras instaladas em estacionamentos e modelos de aprendizado profundo treinados
para classificar cada vaga individualmente, com os resultados sendo disponibilizados em uma
aplicacdo movel. A principal contribuicao desse estudo estd na automacao da coleta de dados
de ocupacdo, eliminando a necessidade de sensores fisicos dedicados por vaga. Entretanto, o
trabalho ndo aborda mecanismos de agendamento prévio, controle de usudrios ou regras de

priorizacdo, concentrando-se exclusivamente na detec¢do visual.

De forma semelhante, Nurullayev e Lee (2019) desenvolvem uma abordagem baseada
em redes neurais convolucionais dilatadas para andlise da ocupacgdo de vagas de estacionamento.
O estudo avalia diferentes arquiteturas e parametros de treinamento utilizando bases de dados
publicas, como PKLot e CNRPark+EXT, com foco na robustez e generalizacao dos modelos. A
pesquisa destaca desafios como variagdes de iluminagdo, oclusoes e diferentes angulos de camera,
reforcando a complexidade do monitoramento visual em ambientes reais. Embora altamente
relevante no contexto de detec¢c@o automatica, o trabalho ndo contempla a integracao com sistemas

de gestdo, autenticacdo de usudrios ou politicas de uso dos recursos.

O trabalho de Kl ez al. (2021) propde um sistema de reserva inteligente de vagas de
estacionamento baseado em aplicacao, integrando técnicas de reconhecimento automaético de
placas veiculares por meio da ferramenta OpenALPR. A principal contribuicdo do estudo estd na
utilizacdo de visao computacional para identificacdo dos veiculos no momento de entrada e saida
do estacionamento, permitindo associar automaticamente a vaga reservada ao veiculo detectado,
reduzindo a necessidade de interven¢ao humana. Diferentemente da proposta deste trabalho, a
solu¢do apresentada concentra-se fortemente na etapa de reconhecimento e validacio do veiculo,
tratando o processo de reserva de forma mais direta e menos flexivel, sem incorporar mecanismos
avancgados de reputacdo, priorizacdo de usudrios ou politicas institucionais configuraveis. Ainda
assim, o estudo demonstra a viabilidade pratica da integracdo entre sistemas de reconhecimento
visual e aplicacOes de gerenciamento de estacionamento, reforcando a relevancia do uso de
dados provenientes de fontes externas para atualiza¢do do estado das vagas, aspecto que pode ser

explorado de forma complementar a arquitetura proposta neste projeto.

Diferentemente dos trabalhos analisados, a proposta apresentada neste trabalho busca
integrar, em uma tnica solucdo, os seguintes aspectos: agendamento prévio de recursos, auten-
ticacao de usudrios, monitoramento de status em tempo real, aplicacdo de regras baseadas em
reputacdo e comunicagdao com sistemas externos por meio de protocolos padronizados como
HTTP e MQTT. Essa abordagem permite maior flexibilidade, independéncia da tecnologia de
monitoramento utilizada e adaptacdo a diferentes contextos institucionais, posicionando o sistema

como uma solucdo extensivel e alinhada as boas préticas da engenharia de software moderna.
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2.3 Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos define o que o sistema deve fazer e envolve um conjunto de
atividades sistemdticas de descoberta, andlise, especificacdo e validacio dos requisitos. Segundo
Valente (2020), essas atividades devem ser realizadas ao longo de todo o ciclo de vida do
sistema, envolvendo o levantamento e o tratamento de requisitos funcionais e nao-funcionais.
Sommerville (2011) complementa que a engenharia de requisitos € o processo de descobrir,
analisar, documentar e verificar as func¢des e restricdes do sistema, gerando um documento de
requisitos do sistema. Dessa forma, inicia-se com a elicitacdo de requisitos, passando pela andlise
e priorizagdo, até a defini¢do final do escopo do projeto (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

A elicitacdo de requisitos consiste em interagir com os stakeholders para extrair suas
necessidades e expectativas em relacio ao sistema. Valente (2020) observa que essa etapa envolve
técnicas como entrevistas, questionarios, prototipos e observagdes do ambiente de negdcio,
com o objetivo de obter dos usudrios os requisitos principais. A experiéncia com o usudrio e
o envolvimento de patrocinadores do projeto sdao essenciais nessa fase, garantindo que a visao
do sistema seja corretamente compreendida. Além disso, protétipos e estudos de caso podem
ser empregados para refinar as demandas iniciais e validar premissas de projeto (PRESSMAN;
MAXIM, 2016).

Ap6s a elicitacao, realiza-se a andlise de requisitos, que consiste em refinar e detalhar
as informacoes obtidas, identificando conflitos, inconsisténcias ou omissdes. Nessa etapa, os
requisitos sdo classificados em funcionais e ndao-funcionais, e devem-se definir critérios de
aceitacao para cada um. Uma etapa crucial € a priorizacdo dos requisitos, ou seja, estabelecer
quais funcionalidades sdo mais criticas ou urgentes para o cliente. Pressman e Maxim (2016)
destaca que a engenharia de requisitos inclui a classificacdo e priorizacdo das necessidades,
de modo a concentrar esfor¢os nas partes de maior valor de negécio. Em suma, a andlise e
priorizacdo permitem orientar o desenvolvimento incremental do sistema e reduzir riscos de

retrabalho futuro.

2.4 Escolha da Arquitetura de Software

A arquitetura de software determina a estrutura global do sistema, definindo seus compo-
nentes principais, suas responsabilidades e a forma como eles se inter-relacionam. Para Pressman
e Maxim (2016), a arquitetura € a estrutura do sistema de software, incluindo os componentes de
software, suas propriedades externamente visiveis e as relacdes entre eles. Valente (2020) enfatiza
que a arquitetura também envolve as decisdes de design de mais alto nivel, que raramente podem
ser revertidas no futuro, como a escolha de padrdes arquiteturais, linguagens de programacao e
bancos de dados. E, portanto, crucial selecionar uma arquitetura adequada as necessidades do
sistema, uma vez que essa decisdo influencia a escalabilidade, manutenibilidade e desempenho

do software.



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 16

No desenvolvimento do sistema de agendamento de recursos, optou-se por uma arquitetura
em camadas, dividindo a aplicacdo nas camadas de apresentagdo, negdcio e persisténcia de dados.
Essa escolha estd alinhada com o principio de modularidade destacado por Pressman e Maxim
(2016), pois cada camada assume uma responsabilidade bem definida. Valente (2020) descreve
padrdes arquiteturais como MVC, que facilitam a separacdo de responsabilidades. A comunicacio
entre as camadas é realizada por meio de interfaces e APIs, adotando-se um estilo RESTful para
as chamadas do cliente ao servidor. Esse estilo arquitetural define um conjunto de restricdes para
aplicagdes Web baseado no uso de recursos via protocolo HTTP e € amplamente utilizado em
servigos distribuidos (FIELDING, 2000).

Pressman e Maxim (2016) ressalta que definir explicitamente a arquitetura no inicio do
projeto permite analisar alternativas em estagios iniciais e reduzir riscos de projeto. Dessa forma,
a escolha da arquitetura em camadas justifica-se pela sua maturidade e ampla adog¢ao em sistemas
corporativos, oferecendo escalabilidade e facilidade de manutencdo. Além disso, o uso de APIs
RESTTful para comunicagdo torna o sistema extensivel, permitindo, por exemplo, a integragao

futura com clientes moveis ou outros servigos.

2.5 Organizacio em Moddulos

Uma arquitetura modular pressupde que o sistema seja dividido em componentes ou
subsistemas autonomos, cada qual com responsabilidade bem definida. Nesse sentido, Pressman e
Maxim (2016) destaca que um bom projeto deve ser modular, ou seja, logicamente particionado em
elementos ou subsistemas. Cada médulo do sistema de agendamento concentra funcionalidades
relacionadas; por exemplo, podemos ter médulos separados para gestao de usudrios, controle
de reservas e administracdo de recursos, obedecendo ao principio de responsabilidade tinica
(VALENTE, 2020). A alta coesao dentro de cada médulo facilita a compreensao e a manutengao
do cdédigo, enquanto o baixo acoplamento entre mdédulos (obtido através de interfaces claras)

minimiza dependéncias indesejadas.

Nesta implementagdo a camada de apresentacdo do sistema consome servicos oferecidos
pela camada de negdcios através de uma API REST, o que permite um acoplamento frouxo entre
cliente e servidor (VALENTE, 2020). Internamente, a camada de negdcios invoca fungdes de
acesso a base de dados definidas na camada de persisténcia, mantendo cada médulo isolado por
uma API de acesso a dados. Valente (2020) observa que em sistemas distribuidos modernos
(como microsservigos) a comunicagdo entre componentes geralmente envolve protocolos como
HTTP/REST. De forma geral, foram adotado protocolos e formatos de troca de mensagens que
asseguram que os modulos comuniquem-se de maneira robusta, tratando falhas e garantindo a

integridade das operacoes.
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2.6 Sistema de Agendamento: Aplicacao Web

Para o sistema de agendamento, optou-se pela utilizacdao de uma interface web por diversos
motivos, sendo o principal a versatilidade que essa tecnologia possibilita, sendo possivel acessa-la
por meio de qualquer computador ou smartphone. Outro grande motivador para essa escolha foi

a grande popularizacdo deste tipo de aplicagc@o nos ultimos anos.

Projetos similares normalmente utilizam esse mesmo método para realizar a interface
com os usudrios. Exemplos desse tipo de aplicacdo sdao encontrados em trabalhos como o sistema
de gerenciamento inteligente de estacionamento realizado por um grupo de pesquisadores da
Universidade Reva (KL et al., 2021) e o aplicativo de mobilidade urbana que realiza o registro de
vagas em estacionamentos privados (MELO; SILVA; SANTOS, 2022).

2.6.1 Backend: Node.js

O Node.js € um ambiente de execugao de cddigo aberto e multiplataforma que permite
a interpretacdo e execucdo de aplicagdes escritas em JavaScript fora do navegador. Baseado
no motor V8§, desenvolvido pelo Google, o Node.js adota um modelo de execucdo assincrono
e orientado a eventos, o que o torna especialmente adequado para aplicacdes que demandam
alto desempenho e grande volume de conexdes simultaneas, como servigcos web e APIs REST
(NODE.JS, 2024).

Uma das principais caracteristicas do Node.js € o seu modelo de /0 ndo bloqueante,
que possibilita a execugdo eficiente de multiplas requisicdes concorrentes utilizando uma tnica
thread. Essa abordagem reduz o consumo de recursos computacionais e favorece a escalabilidade
do sistema, sendo amplamente adotada em arquiteturas modernas de aplicacdes distribuidas
(TILKOV; VINOSKI, 2010).

No contexto deste trabalho, o Node.js foi empregado como base para o desenvolvimento
do backend da aplicacdo, sendo responsdvel pela comunicagdo com o banco de dados, pela
implementagdo das regras de negdécio e pela disponibilizacao das interfaces de programacao

utilizadas pelo frontend e por sistemas externos.

Bibliotecas utilizadas

Para viabilizar o desenvolvimento do backend, foram utilizadas as seguintes bibliotecas:

* Express: framework minimalista para Node.js que simplifica a criacdo de servidores web
e APIs. Ele fornece mecanismos para definicao de rotas, tratamento de requisicdes HTTP
e organiza¢do modular da aplicacdo, sendo amplamente utilizado no desenvolvimento de
servicos RESTful (EXPRESS.JS, 2024);

* CORS: biblioteca responsdvel por gerenciar politicas de Cross-Origin Resource Sharing,

permitindo o controle de acesso a recursos da API por aplicacdes hospedadas em dominios
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distintos. Sua utilizag¢do € fundamental para garantir a comunicagdo segura entre o frontend
e o backend (CORS, 2024);

* Dotenv: utilizada para o gerenciamento de varidveis de ambiente, possibilitando a separacao
entre configuracdes sensiveis, como credenciais de banco de dados e chaves criptogréficas,
e o cédigo-fonte da aplicagdo. Essa pratica contribui para a seguranga e portabilidade do
sistema (DOTENYV, 2024);

* Nodemon: ferramenta de apoio ao desenvolvimento que monitora altera¢des nos arquivos
do projeto e reinicia automaticamente o servidor. Seu uso agiliza o processo de desenvolvi-

mento e testes, sem impactar o ambiente de producao (NODEMON, 2024);

* MySQL2: biblioteca que implementa o protocolo de comunica¢do com bancos de dados
MySQL e MariaDB, oferecendo suporte a operagdes assincronas e prepared statements.
Essa biblioteca foi empregada para realizar a integracdo entre o backend e o banco de
dados relacional do sistema (MYSQL?2, 2024);

* JSON Web Token (JWT): biblioteca utilizada para geracdo e validagdo de tokens de
autenticacdo no padrao JSON Web Token. Essa abordagem permite a implementacdo de

mecanismos de autenticagdo stateless, reduzindo a necessidade de armazenamento de
sessoes no servidor (IETF, 2015);

* Berypt: biblioteca destinada a criptografia de senhas, baseada em fun¢des de derivacdo de
chave adaptativas. Seu uso aumenta a seguranca do sistema ao dificultar ataques de forca
bruta e engenharia reversa sobre credenciais armazenadas (PROVOS; MAZIERES, 1999).

2.6.2 Frontend: Vue.js

O Vue.js é um framework JavaScript progressivo voltado ao desenvolvimento de interfaces
de usudrio reativas e baseadas em componentes. Sua arquitetura facilita a separacdo entre 16gica,
estrutura e apresentagdo, permitindo a construgdo de aplicagdes modulares, organizadas e de ficil
manuten¢do. O sistema de reatividade do Vue.js garante que alteracdes no estado da aplicagdo
sejam automaticamente refletidas na interface, reduzindo a complexidade do c6digo e aumentando

a previsibilidade do comportamento da aplicacdo (VUE.JS, 2024).

No contexto deste trabalho, o frontend desempenha um papel secunddrio, sendo utilizado
principalmente como suporte visual para validacdo e demonstracdo das funcionalidades do
backend. Ainda assim, a utilizacdo do Vue.js contribuiu para uma implementa¢do mais agil das

interfaces e para uma melhor compreensdo do fluxo de dados e das interacdes do sistema.

Bibliotecas utilizadas

* Vue: biblioteca principal do framework, responsdvel pelo sistema de reatividade, pelo

modelo de componentes e pela renderizacdo da interface do usudrio;
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* Vue Router: biblioteca oficial para gerenciamento de rotas em aplicacdes do tipo Single
Page Application (SPA), permitindo a navegacao entre diferentes telas e o controle de
acesso a rotas especificas (ROUTER, 2024);

* Pinia: gerenciador de estado recomendado para o Vue.js, utilizado para centralizar e com-
partilhar dados entre componentes de forma organizada, previsivel e com boa integracdo
ao uso de tipagem estdtica (PINIA, 2024);

* Vite: ferramenta de desenvolvimento e empacotamento que oferece inicializacdo rapida do
projeto, recarregamento automadtico durante o desenvolvimento e geragcdo otimizada dos

arquivos finais para producdo (VITE, 2024);

» TypeScript: extensdo do JavaScript que adiciona tipagem estdtica ao c6digo, auxiliando
na detec¢do antecipada de erros, na documentagdo implicita do sistema e na manutencao

do c6digo ao longo do tempo (Microsoft, 2024).

Mesmo tratando-se de um frontend de apoio, essas ferramentas permitem criar uma inter-
face clara e confidvel para validar fluxos do sistema e facilitar a demonstracio das funcionalidades

implementadas no backend.

2.6.3 Sistema de Autenticacio

Para possibilitar a associacdo entre a utiliza¢ao dos recursos disponiveis e um usudrio
especifico, bem como registrar eventos de inicio e término de uso, torna-se necessdrio um sistema
de autenticacao integrado a aplicacio. Esse mecanismo permite identificar quem esté utilizando
determinado recurso e em quais condi¢des, servindo de base para o controle operacional e para

os processos de avaliagdo de comportamento previstos no sistema.

Um aspecto importante a ser destacado € que este modulo deve ser o mais adaptivel
possivel. Considerando que muitas institui¢cdes ja dispdem de solugdes proprias de autenticagao
ou controle de acesso, o sistema proposto foi concebido para se adequar a diferentes cendrios, po-
dendo integrar-se a tecnologias ja existentes ou operar de forma independente, sem comprometer

o funcionamento dos demais médulos da aplicagao.

Com esse objetivo, foi desenvolvido um protétipo diddtico para representar a etapa de
autenticacdo, priorizando simplicidade de implementacao e baixo custo. O protétipo tem a fungdo
de identificar o usudrio e comunicar essa informacao ao backend, permitindo que as regras de

negdcio do sistema sejam aplicadas de forma centralizada.

A identificacdo por radiofrequéncia (RFID) mostrou-se uma alternativa adequada para
esse prototipo, em fungdo de sua confiabilidade, alcance e custo reduzido (KL et al., 2021; PALA;
INANC, 2007). Outras tecnologias poderiam ser empregadas para a mesma finalidade, como

reconhecimento de imagem, codigos visuais, diferentes tipos de rags (GPS ou Bluetooth) ou
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leitores biométricos. Entretanto, essas alternativas geralmente apresentam maior complexidade
de implementac¢do, custos mais elevados ou requisitos de infraestrutura menos compativeis com

0 escopo deste trabalho.

2.64 HTTP

O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) € um protocolo de aplicacdo amplamente utilizado
para comunicagdo cliente-servidor em aplicacdes web. Baseado no modelo requisicdo-resposta,
o HTTP define métodos (por exemplo, GET, POST, PUT, DELETE) para manipulacdo de recursos
identificados por URISs, e € especificado por normas da IETF. Em aplicagdes RESTful, o HTTP é
comumente empregado para exposi¢do de APIs que permitem operacdes CRUD sobre recursos
remotos (FIELDING; RESCHKE, 2014).

No contexto deste trabalho, o HTTP € utilizado como um dos canais para o envio pontual
de informacoes de estado ao backend. Fontes externas enviam requisicdes do tipo POST a endpoints
REST, entregando um identificador de localidade e uma representacdo JSON da matriz de status
associada as unidades dessa localidade. Entre as vantagens do uso de HTTP destacam-se a
ampla compatibilidade com ferramentas e bibliotecas, o suporte nativo a TLS/HTTPS para
confidencialidade e integridade e a facilidade de integracao com servigos web existentes. Em
contrapartida, o modelo request/response pode gerar overhead em cendrios de atualizag@o de alta

frequéncia, exigindo cuidados quanto a laténcia e ao dimensionamento do servidor.

Boas praticas recomendadas incluem a utilizacao de HTTPS, autenticacdo e autorizacdo
de clientes (por exemplo, tokens JWT ou chaves de API), valida¢do e sanitizacdo de payloads no

servidor e mecanismos de controle de carga (rate limiting, backpressure).

2.6.5 MOQTT

O Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) € um protocolo de mensagens leve
baseado no padriao publish/subscribe, projetado para telemetria e dispositivos com recursos
limitados. Normalmente opera sobre TCP/IP e dispde de mecanismos de Quality of Service
(QoS) que permitem ajustar garantias de entrega. O MQTT ¢é apropriado para cendrios de
comunicacdo assincrona e em tempo real, sendo padronizado por organizacdes como OASIS
(BANKS; GUPTA, 2014).

Neste trabalho, o MQTT foi adotado como alternativa para recebimento continuo de
atualizacOes de status provenientes de dispositivos. Nesse modelo, cada localidade pode dispor
de um tépico préprio onde publicagdes contendo a matriz de estado sdo enviadas; o backend
subscreve os topicos relevantes e processa as mensagens de forma reativa, atualizando o banco
de dados conforme necessario. Vantagens do MQTT incluem baixo overhead por mensagem,
eficiéncia em redes com largura de banda limitada e suporte a comunicacao bidirecional entre

dispositivos e servidor.
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2.6.6 ESP32

Para a simulagdo prética da interacdo entre o sistema e dispositivos externos foi desen-
volvido um protétipo didatico baseado na placa ESP32. O ESP32 é um microcontrolador de
baixo custo, com conectividade Wi-Fi e Bluetooth integrada, suficiente poder de processamento
para tarefas de rede e suporte a periféricos tipicos de prototipagem (UART, SPI, I°C, GPIO),
0 que o torna adequado para demonstradores que emitem atualiza¢Oes de status e replicam o

comportamento de sensores ou leitores fisicos (Espressif Systems, n.d.).

No protétipo, o ESP32 assume as seguintes fungdes principais: (i) interfacear-se com um
sensor ou leitor (por exemplo, leitor RFID/NFC) e obter um identificador tinico de credencial;
(ii) compor mensagens contendo o identificador da localidade e a matriz de status das unidades;
e (iii) transmitir essas mensagens ao backend por meio de HTTP (POST) ou publicagcdes MQTT

em tépicos predefinidos (Espressif Systems, n.d.).

O uso do ESP32 como demonstrador permite replicar cendrios reais com baixo custo e
tempo de desenvolvimento reduzido, possibilitando validar os fluxos de integracdo, as rotinas
ciclicas do sistema e o comportamento das politicas de confirmacao e encerramento sem depender

de infraestrutura externa definitiva.
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3 METODOLOGIA
3.1 Abordagem Metodolégica

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se nos principios apresentados no Capitulo
2, porém foi adaptada a condicdo prética em que o desenvolvimento foi conduzido por um tnico
desenvolvedor. Em situagdes usuais recomenda-se a participacdo ativa de multiplos stakeholders
para elicitacdo e validagdo de requisitos; contudo, por se tratar de uma demanda pessoal, as etapas
de levantamento, priorizacao e validacao foram realizadas por meio de exercicios controlados
de interpretacdo de papéis e por documentagdo explicita de premissas e hipdteses de uso. Essa
adaptacao metodoldgica visa minimizar vieses e garantir coeréncia entre fundamentagdo tedrica

e decisoes técnicas, conforme discutido por Valente (2020), Pressman e Maxim (2016).

A opc¢ao por manter um processo incremental e orientado a funcionalidades permaneceu
inalterada, pois favorece a entrega continua de valor e reduz o risco técnico. No entanto, as praticas
formais de elicitacdo (entrevistas e workshops) foram substituidas por reflexdes com base em
interpretacdo de papéis, nas quais o autor representou distintos perfis de usudrio (administrador,
usudrio comum, operador de portaria) e documentou requisitos, cendrios de uso e critérios de
aceitacao correspondentes, de acordo com o que julgou-se vantajoso exclusivamente pela parte
interpretada no momento. Essa estratégia procurou reproduzir os beneficios da interagdo com

multiplos atores, preservando rastreabilidade entre requisitos e implementacdes.

3.2 Aplicacao da Engenharia de Requisitos

A aplicacdo prética da engenharia de requisitos neste projeto seguiu as fases cldssicas de
elicitacdo, andlise, especificacdo, validagao e priorizacdo (SOMMERVILLE, 2011; PRESSMAN;
MAXIM, 2016; VALENTE, 2020). Em termos operacionais, as atividades realizadas incluiram:

* Elicitacao: Didlogo interno entre os papéis de stakeholders, anélise funcional e prototipa-
gem de baixa fidelidade para validar hipéteses de uso e identificar cendrios concretos de

operagao;

» Anadlise: classificacdo dos requisitos em funcionais e ndo funcionais, identificacdo de

conflitos e defini¢do de critérios de aceitagdo mensuraveis para cada requisito;

* Priorizacao: aplicacdo de critérios de valor de negdcio, risco técnico e esforco estimado
para ordenar o backlog de funcionalidades; priorizou-se primeiro a infraestrutura (banco de
dados e APIs) e depois os recursos de orquestragao (autenticacio, agendamento, reputacao)

e por fim a apresentagdo (frontend);

* Rastreabilidade: manuten¢do de vinculo entre cada etapa de desenvolvimento e os re-
quisitos originais, permitindo verificar que cada entrega atende aos critérios de aceitacao
definidos.



Capitulo 3. Metodologia 23

Essa sequéncia metodoldgica garantiu que as etapas de desenvolvimento que serdo apre-
sentadas posteriormente neste capitulo derivassem diretamente dos requisitos levantados, assegu-

rando coeréncia entre fundamentagdo tedrica e implementacdo prética.

3.3 Estratégia de Desenvolvimento Incremental e Modular

A estratégia de desenvolvimento combinou iteracdes curtas (sprints) com entrega incre-
mental de funcionalidades agrupadas em etapas. Cada etapa possui critérios de aceitacdo e é
acompanhada de testes unitarios e de integragdo que comprovam o atendimento aos requisitos
definidos.

Principais diretrizes adotadas:

* Modularizacao: o sistema foi dividido em médulos légicos (usudrios, localidades, agen-
damentos, avaliacdoes, monitoramento) e em servicos reutilizaveis dentro do backend,

favorecendo testes isolados e implantagdo incremental;

* Critérios de aceitacao: cada etapa sé € considerada concluida quando passam os testes e

os critérios de aceitacdo definidos durante a fase de requisitos;

* Iteracoes de validaciao: entregas regulares foram apresentadas a stakeholders intermedia-

rios para coleta de feedback e priorizacdo de ajustes nas iteracoes seguintes.

Essa estratégia permitiu controlar a complexidade do projeto, manter rastreabilidade entre
requisitos e implementagdes e adaptar o escopo conforme necessidades identificadas durante o

desenvolvimento.

3.4 Instrumentos e Artefatos de Suporte

Dada a natureza singular do processo, foram gerados artefatos adicionais destinados a

documentar e sustentar as decisoes tomadas:

* Decision log: registro cronoldégico das escolhas de projeto, motivacdo e alternativas consi-

deradas;

* Registro de premissas e restricoes: documento com todas as hipéteses adotadas (por
exemplo, configuracdo de rede, uso de broker MQTT publico para testes), incluindo data e

justificativa;

* Checklists de validacao: listas de verificacdo para assegurar que cada etapa atende aos

critérios de aceitacdo antes da integragdo;



Capitulo 3. Metodologia 24

* Provas de conceito e scripts de teste: repositério com POCs (ESP32, endpoints de

ingestdo) e scripts para popular banco de dados com dados de teste.

Esses artefatos foram concebidos para fornecer transparéncia metodolédgica e permitir
que avaliadores ou leitores reproduzam e avaliem as decisdes adotadas, apesar da auséncia de

multiplos stakeholders.

3.5 Limitacoes e Estratégias de Mitigacao

Reconhecendo as limitacoes inerentes ao desenvolvimento conduzido por uma Unica

pessoa, o trabalho adotou medidas para reduzir impactos sobre validade e qualidade:

* Limitac¢ao: auséncia de validagcdo por multiplos stakeholders;
Mitigacao: interpretacdo de multiplos papéis pelo autor, contrugdo de protétipos para

simulacdo e comparacdo com literatura e solucdes académicas;

* Limitacao: riscos de viés individual nas priorizagdes;
Mitigacao: uso de critérios explicitos (valor de negécio, esforgo e risco técnico) e registro

das justificativas nas tomadas de decisao;

» Limitacao: cobertura de testes possivelmente inferior a de equipes dedicadas;
Mitigacao: Utilizacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial para gerar massas de testes

com maior variabilidade.

Tais medidas ndo substituem a validacdo por usudrios reais, mas aumentam a robustez

metodoldgica do trabalho e fornecem base racional para as escolhas efetuadas.

3.6 Definicoes Estruturais

O desenvolvimento dos c6digos deve ser realizado de maneira estruturada e organi-
zada a fim de obter um resultado mais eficiente, compreensivel e conciso. Para isso foram
pré-estabelecidas uma série de politicas e restricdes, que foram aplicadas durante o desenvolvi-

mento deste trabalho. Nesta secdo, serdo descritos esses procedimentos.

3.6.1 Banco de dados

Primeiramente, para que todos os demais sistemas possam funcionar e realizar a co-
municacao entre si, € necessario um banco de dados funcional para centralizar as informagdes
do projeto. Optou-se por utilizar o MariaDB, que consiste em uma implementacao de cédigo
aberto do mySQL, um modelo de banco relacional que atende perfeitamente as necessidades

deste projeto.
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Serd necessdrio armazenar trés tipos de informacao:

* Dados Cadastrais - Informagdes pessoais dos usudrios e definicdes dos espagos fisicos e

recursos;

* Dados histdricos - Registros de agendamentos, datas e horarios de eventos realizados e

avaliagoes;

* Status - Condi¢ao atual de cada recurso.

Por fim, serd carregado um conjunto de dados de exemplo para realizacdo dos testes dos

demais sistemas.

3.6.2 Organizacao do codigo

Geralmente durante o processo de desenvolvimento de softwares é desejado que as
aplicagdes sejam o mais objetivas e concisas o possivel, contendo uma finalidade bem definida e
um cédigo claro. Para o desenvolvimento das aplicagdes deste trabalho foi aplicada esta l6gica,

como mostrado na estruturacio proposta na Figura 2 abaixo.

Figura 2 — Subdivisao das funcionalidades basicas do sistema.

= Atualizar Verificar : . .

|_

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O backend da aplicagdo foi subdividido em funcionalidades que, por sua vez, foram
divididas em micro-servigos que realizam uma fun¢do menor e mais simples. Na Figura 2 é
ilustrada essa reparticao. Como pode ser observado, um mesmo servico pode ser aplicado para

multiplos Sistemas, implicando que o cdigo deve ser reutilizavel e modular.

Para o frontend o procedimento serd similar, porém seguindo a estrutura de um site.
Primeiramente serdo definidas as piginas necessdrias e os usudrios que terdo acesso a elas,
por exemplo administradores devem ter acesso a uma pégina de edi¢do dos estacionamentos
cadastrados, bem como um usudrio de aplicac@o deveré ter acesso a uma pagina de agendamento

especializada para a interacdo com pessoas na portaria. Em sequéncia, todos componentes de uma
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pagina (cabecalho, rodapé, botdes, formuldrios, tabelas, graficos, etc) serdo construidos separada-
mente para serem importados e organizados nas piginas, também permitindo o reaproveitamento

de cada componente.

Como ferramenta de desenvolvimento, optou-se por utilizar Node.js para construgdo do
backend da aplicacdo e o Vue.js para o frontend pois, além de serem tecnologias amplamente
utilizadas no mercado, ja existe um conhecimento prévio delas por parte do autor, o que possibilita

uma melhor distribui¢cao do tempo dedicado as demais demandas do projeto.

Na Figura 3 € exemplificado como foi idealizada a integracao entre os diversos compo-

nentes do sistema.
Figura 3 — Diagrama de comunicacdes entre Sistemas/Mddulos !

E:?istema Interno E:ontes Externas

Monitoramento

Frontend Backend

Node.JS

Check-In
Check-Out

ESP32

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.7 Frontend: Interface Basica

O desenvolvimento do frontend neste projeto possui cardter secunddrio e instrumental,
nao sendo tratado como o foco principal da solu¢do proposta. Sua construgdo ocorre de forma
paralela ao desenvolvimento do backend, com o objetivo principal de auxiliar na validacao das
funcionalidades implementadas, facilitar o processo de testes e fornecer uma interface visual que

permita melhor compreensdo do fluxo de dados e do funcionamento geral do sistema.

Dessa forma, o frontend nao deve ser interpretado como uma interface final de produto,
tampouco como uma solucdo voltada a experiéncia do usudrio em um contexto de producdo. As
decisdes de design e usabilidade foram tomadas de maneira pragmadtica, priorizando a rapidez de

implementagdo e a clareza na visualizacao das operacdes realizadas pelo sistema.

' Input indica que a entrada de dados pode ser obtida por uma ampla variedade de métodos, tais como sensores

fisicos, cameras de visdo computacional ou outros dispositivos compativeis com a infraestrutura disponivel.
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Em razao desse escopo reduzido, foi utilizado de forma intensiva o recurso do GitHub
Copilot como ferramenta de apoio a geragao de componentes visuais e estruturas basicas de
interface. Essa abordagem permitiu a criacdo de telas funcionalmente adequadas e visualmente
organizadas, sem comprometer o foco do trabalho, que estd centrado na modelagem do sistema,

nas regras de negdécio e na comunicagao entre os médulos da aplicagdo.

3.8 Desenvolvimento da Aplicacao

O processo de desenvolvimento da aplicacdo serd realizado de forma incremental, a partir
da definicao de funcionalidades bem delimitadas, organizadas em etapas de desenvolvimento.
Cada etapa representa um conjunto coerente de comportamentos esperados do sistema, descre-

vendo de forma objetiva o que deve ser implementado e quais requisitos devem ser atendidos.

Essa abordagem permite dividir o sistema em partes menores e gerencidveis, facilitando o
planejamento, a implementagao, os testes e a validag@o de cada funcionalidade de maneira isolada,
antes de sua integracdo ao sistema como um todo. Dessa forma, reduz-se a complexidade do
desenvolvimento e aumenta-se a rastreabilidade entre os requisitos definidos e as funcionalidades

implementadas.

As etapas de desenvolvimento serdo elaboradas com base nas necessidades dos diferentes
perfis de usudrios do sistema, como administradores, usudrios comuns e operadores responsiveis
pelo controle dos recursos fisicos. A partir dessas etapas, sdo definidos os requisitos funcio-
nais, que descrevem as acdes que o sistema deve executar, e 0s requisitos nao funcionais, que

estabelecem restricdes relacionadas a desempenho, seguranca, usabilidade e manutencao.

Ao final da implementagdo de cada etapa, serdo realizados testes para verificar se os
requisitos definidos foram devidamente atendidos. Somente apds essa validacdo a funcionalidade
serd considerada concluida e integrada as demais partes do sistema. Esse processo iterativo
contribui para a qualidade do software, além de permitir ajustes e refinamentos ao longo do

desenvolvimento.

Na Figura 4 abaixo € representado em um diagrama de cascata as etapas do desenvolvi-

mento e as suas respectivas dependéncias.

3.8.1 Estruturacao do Banco de Dados

Esta etapa tem como objetivo a defini¢ao e implementagao da estrutura inicial do banco
de dados do sistema, a qual servird como base para o desenvolvimento e integragdo dos demais
modulos da aplicacdo. O banco de dados € responsavel por centralizar e organizar as informagdes
necessdrias ao funcionamento do sistema, sendo, portanto, a primeira funcionalidade a ser

desenvolvida no escopo do projeto.

Nesta etapa, tornou-se imprescindivel estabelecer de forma clara as entidades, seus
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Figura 4 — Diagrama em Cascata das Etapas de Desenvolvimento.
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Confirmagéo de Solicitagoes

Encerramento de Agendamentos Pendentes

Atribuigéo de Avaliagbes

Revisdo Geral do Projeto

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

atributos e os relacionamentos existentes, de modo a atender aos requisitos funcionais previamente
definidos. A correta estruturagdo do banco de dados nesta etapa visa garantir a consisténcia das

informacdes e viabilizar a implementacao das funcionalidades previstas nas etapas subsequentes.

Foram definidas quatro entidades principais: Usudrio, Localidade, Agendamento e Avali-
acdo. Cada uma dessas entidades serd implementada com um identificador Gnico (id), utilizado
como chave primdria para assegurar a integridade e a rastreabilidade dos registros ao longo da

operacdo do sistema.

A entidade Usudrio serd responsdvel por armazenar os dados pessoais dos usudrios
que utilizam a aplicac¢do, incluindo informacdes de identificacdo e atributos necessarios para
autenticacdo e utilizacdo dos servicos oferecidos. Trata-se de uma tabela de dados cadastrais,

representando um recurso fundamental e relativamente estavel ao longo do tempo.

Localidade terd como finalidade registrar as informacdes referentes aos espagos fisicos
disponibilizados para uso, como estacionamentos, salas ou outros recursos compartilhados. Serdo
armazenados caracteristicas relevantes para o gerenciamento desses recursos, configurando

também uma tabela de dados cadastrais que dard suporte as demais operagdes do sistema.

Agendamento corresponderd aos registros funcionais da aplicacdo, sendo responsavel por
associar um Usudrio a uma determinada Localidade dentro de um intervalo de tempo previamente
definido. Nessa entidade serdo armazenadas informagdes como data, hordrio de inicio e término,

além do estado do agendamento, indicando se a reserva foi atendida, cancelada ou nao utilizada.

Por fim, a entidade Avaliacdo serd utilizada para registrar o histérico de comportamento
dos usudrios no sistema. Esses registros servirdo como base para o célculo das métricas de

reputacao, podendo ser gerados automaticamente pelo proprio sistema, a partir do cumprimento
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ou ndo dos hordrios agendados, ou inseridos manualmente por um administrador, conforme

critérios definidos durante a operacdo da aplicacao.

A estrutura conceitual definida nesta etapa foi planejada de modo a garantir consisténcia,
flexibilidade e possibilidade de expansdo futura, permitindo que novos requisitos sejam incor-
porados nas proximas etapas do desenvolvimento sem a necessidade de altera¢des estruturais

significativas no banco de dados.

3.8.2 Comunicacao Backend — Banco de Dados

Com o banco de dados previamente estruturado, esta etapa tem como objetivo estabelecer
a comunicagao entre a aplicacdo e o repositorio central de dados por meio do backend. Nesta
etapa, € iniciado o projeto responsavel por intermediar as requisi¢cdes dos demais méodulos do

sistema, garantindo o acesso controlado e consistente as informa¢des armazenadas.

O escopo desta etapa concentra-se nas configuracdes iniciais do ambiente de desenvol-
vimento do backend, incluindo a criacdo do projeto, a definicdo de sua estrutura bésica e a
adicao das dependéncias essenciais ja discutidas no capitulo de Fundamentacao Tedrica. Tam-
bém sdo realizadas as configuragdes necessdrias para o correto gerenciamento de varidveis de
ambiente, assegurando que credenciais e parametros sensiveis ndo sejam expostos diretamente

no codigo-fonte.

Adicionalmente, sdo definidas as rotinas de inicializacdo do servidor e os mdédulos
responsdveis pela conexao com o banco de dados. Ao final desta etapa, espera-se que a aplicacao
seja capaz de estabelecer uma conexao estdvel e bem-sucedida com o banco de dados, permitindo
a execucao de operagdes basicas de acesso, que servirdo como base para a implementacao das

funcionalidades nas fases subsequentes.

Essa etapa € essencial para validar a infraestrutura da aplicacdo e garantir que o desenvol-

vimento das préximas funcionalidades possa ocorrer de forma incremental e controlada.

3.8.3 Funcoes Basicas de Manutencao das Tabelas

Antes da implementagdo de funcionalidades de maior complexidade, € necessario asse-
gurar que o sistema seja capaz de executar operacdes fundamentais sobre cada uma das entidades
definidas no banco de dados. Dessa forma, esta etapa tem como objetivo a implementacao das
funcdes basicas de manutengdo das tabelas, garantindo o gerenciamento adequado dos dados ao

longo de todo o ciclo de vida da aplicagao.

Para cada uma das tabelas criadas, devem ser desenvolvidas fun¢des responsaveis pelas
operagdes de criacdo, atualizacdo e exclusdo de registros. Essas rotinas devem seguir o padrao
de modularizagdo adotado no backend, contribuindo para a clareza do cddigo, facilitando a
manuten¢ao e permitindo o reaproveitamento das funcionalidades em diferentes contextos do

sistema.
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A implementacao dessas operagdes bdsicas € essencial para validar a integridade das
entidades definidas e assegurar que o sistema possua 0s mecanismos minimos necessdrios para a

manipulacdo dos dados de forma consistente e controlada.

3.8.4 Implementacao de APIs para Funcoes Basicas

Além das operacdes de escrita, o sistema deve disponibilizar interfaces de programacao
(APIs) para a consulta dos dados armazenados. Essas fun¢des de leitura devem permitir tanto
a recuperacao completa dos registros de uma entidade quanto consultas especificas, filtradas a

partir de campos relevantes, como chaves primdrias ou secunddrias.

Esse mecanismo possibilita, por exemplo, a obten¢ao das informacdes de um usudrio
especifico, a listagem de agendamentos associados a uma determinada localidade ou a recuperagao
de registros dentro de um intervalo de datas previamente definido. Dessa forma, o sistema
oferece flexibilidade na consulta dos dados, atendendo as diferentes necessidades dos médulos

consumidores da aplicacao.

Essas operagdes poderdo ser executadas remotamente por usudrios ou sistemas que
possuam as permissoes adequadas. Para isso, torna-se necesséria a definicdo de um ponto de
escuta padrdo para a aplicagdo, bem como a estruturacao de rotas que direcionem corretamente
as requisicoes recebidas as fungdes correspondentes. O tratamento das rotas deve considerar o
tipo de requisicao realizada, assegurando que cada operacdo seja acionada de forma controlada e

em conformidade com as regras de acesso estabelecidas.

3.8.5 Cadastro e Autenticacio de Usuarios

Para que o sistema seja capaz de atender as demais demandas funcionais, € imprescindivel
a implementacdo de um mecanismo seguro e confidvel de cadastro e autenticagcdo de usudrios.
Dessa forma, esta etapa tem como objetivo definir e implementar os requisitos funcionais e nao
funcionais relacionados a criacdo de contas, validacdo de credenciais e controle de acesso a

aplicacao.
Requisitos Funcionais
Os seguintes requisitos funcionais devem ser atendidos para a conclusao desta etapa:
* Permitir o cadastro de novos usudrios no sistema por meio de uma requisi¢cao do tipo
POST,;

* Validar os dados fornecidos durante o processo de cadastro, verificando formatos, obriga-
toriedade de campos e a inexisténcia de registros duplicados, como contas associadas a um

mesmo endereco de e-mail;
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 Diferenciar usudrios comuns e usudrios administradores, possibilitando a aplicacao de

regras distintas de acesso as funcionalidades do sistema;

* Permitir a autenticacdo dos usudrios a partir da validac¢do das credenciais informadas no

processo de login;

* Gerar um foken de autenticacdo ap0s a valida¢do bem-sucedida das credenciais, possibili-
tando a identificacdo do usudrio em requisi¢des subsequentes sem a necessidade de reenvio

continuo das informacdes de login.

Requisitos Nao Funcionais

Além das funcionalidades descritas, esta etapa deve atender aos seguintes requisitos nao

funcionais:

* As credenciais de acesso devem ser armazenadas de forma segura, utilizando algoritmos de
criptografia adequados para senhas, evitando o armazenamento de informagdes sensiveis

em texto puro;

* As respostas as requisi¢coes de cadastro e autenticagdo devem ser claras e padronizadas,

facilitando o tratamento de erros pelas aplicagdes clientes;

* O controle de acesso deve ser flexivel, possibilitando a expansao futura do conjunto de

permissoes e perfis de usudrio.

A implementacgdo desta etapa estabelece a base de seguranca e controle de acesso do
sistema, sendo essencial para garantir que as funcionalidades subsequentes sejam utilizadas apenas

por usudrios devidamente autenticados e autorizados, de acordo com as politicas definidas.

3.8.6 Gestao de Recursos

De forma andloga ao cadastro de usudrios, o sistema deve disponibilizar funcionalidades
que permitam a gestdo dos recursos compartilhados cadastrados. Esta etapa tem como objetivo
implementar os mecanismos necessarios para que usudrios com perfil administrativo possam

criar, editar e excluir recursos, representados pela entidade Localidade.

No que se refere aos requisitos funcionais, o sistema deve permitir o cadastro de novas
localidades, bem como a atualizacdo ou remocao de registros ja existentes, garantindo que essas
operagdes sejam restritas a usudrios devidamente autenticados e autorizados. Também deve ser
possivel consultar os recursos cadastrados, de modo a apoiar as atividades de administracdo e

validacdo das informacoes.

Quanto aos requisitos ndo funcionais, o sistema deve assegurar a integridade dos dados

durante operagdes de edicdo ou exclusao, evitando conflitos com agendamentos previamente
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registrados. Além disso, na criacdo de novos recursos, deve ser realizada a validagcdo das infor-
macOes minimas necessdrias para o correto funcionamento das funcionalidades de agendamento.
A solugdo deve ainda ser projetada de forma flexivel, permitindo a expansao futura do modelo de

recursos sem a necessidade de alteracdes estruturais significativas.

3.8.7 Solicitacao de Reserva

A funcionalidade de solicitagdo de reserva constitui o nicleo operacional do sistema,
sendo responsdvel por permitir que os usudrios realizem o agendamento dos recursos disponiveis.
Para que esta etapa atenda adequadamente ao seu objetivo, foram definidos os requisitos, conforme

descrito a seguir.

Requisitos Funcionais

Disponibilizar ao usudrio uma lista dos tipos de localidade cadastrados no sistema;

Retornar a lista de localidades disponiveis a partir da selecao de um tipo especifico;

Exibir a disponibilidade dos recursos com base em uma data e hordrio informados pelo

usudrio;

Disponibilizar um método para a criacdo de registros na tabela de agendamentos.

Requisitos Nao Funcionais

 Validar a existéncia de conflitos de agenda antes da efetiva¢ao do registro, impedindo a

criagﬁo de reservas sobrepostas para um mesmo recurso.

* Assegurar que o processo de criacdo de reservas seja executado de forma controlada e

confiavel, evitando inconsisténcias nos dados armazenados.

3.8.8 Atualizacao de Status em Tempo Real

Um diferencial funcional do sistema € a capacidade de receber e exibir informacgdes de
status dos recursos em tempo real, uma funcionalidade especialmente relevante para cendarios
como estacionamentos, embora aplicdvel a outros tipos de recursos. Esta etapa tem como objetivo
tratar exclusivamente da recepg¢do, processamento e disponibilizacdo dessas informacdes ao

usuario final.

Os mecanismos responsaveis pela obtencao dos dados de status — como sensores fisicos
ou sistemas de visdo computacional — estdo fora do escopo deste projeto. Dessa forma, o sistema
deve apenas consumir informagdes provenientes de fontes externas previamente configuradas,

sem interferir no método de coleta.
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O sistema deve, portanto, disponibilizar meios para o recebimento das informacdes de
status por meio dos protocolos HTTP e MQTT. As mensagens recebidas devem conter um
identificador da localidade e um conjunto de dados em formato de array representando o estado
de cada vaga ou recurso associado. A partir dessas informacdes, o sistema deve atualizar o estado
dos recursos no banco de dados e disponibilizar os dados atualizados para visualizag¢do pelos

usuarios.

Para validar o devido funcionamento desta etapa, serd utilizado um protétipo construido
com um microcontrolador ESP32 para simular os sinais que se esperar receber das localidades
fisicas. Na Figura 5 a seguir é demonstrado o esquematico proposto para este protétipo, que
possuird 3 vagas simuladas, cada uma contendo LEDs para indicar o estado e um botdo para

alternar esse estado.

Figura 5 — Protétipo para simulacdo de monitoramento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.8.9 Confirmacao de Solicitacoes

O préximo objetivo € definir o processo de confirmagdo automdtica das solicitagdes de
agendamento, com base em parametros configurdveis e no histérico de reputagdo dos usudrios.
Para isso, o sistema devera executar uma rotina periddica, em intervalo ajustavel por adminis-
tradores, responsavel por avaliar os agendamentos que ainda ndo tenham sido confirmados ou

cancelados.

Do ponto de vista funcional, a rotina deverd analisar cada solicitacdo pendente, conside-
rando o coeficiente numérico de reputacao do usudrio responsdvel, representado por um valor
real no intervalo de 1 a 5. Com base nesse valor, os usudrios serao classificados em trés faixas de
reputacdo — baixa, média e alta — que determinardo se a solicitagdo pode ser confirmada imedi-
atamente ou se deverd aguardar um tempo minimo adicional. Os valores limiares que definem
cada faixa, assim como os tempos minimos de espera associados, deverdo ser configurdveis por

usuarios administradores.
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Em relagdo aos requisitos nao funcionais, o sistema deve permitir o ajuste da frequéncia
de execucdo da rotina de verificagdo, de modo a possibilitar maior controle sobre o desempenho
e o consumo de recursos. Essa abordagem permite automatizar o processo de confirmacao das
reservas, a0 mesmo tempo em que incorpora critérios de reputacao e flexibilidade administrativa,

contribuindo para um uso mais equilibrado e confidvel dos recursos do sistema.

3.8.10 Encerramento de Agendamentos Pendentes e Atribuicao de Avalia-
coes

Para concluir o ciclo de vida de cada agendamento, torna-se necessario o encerramento
formal do registro, bem como o armazenamento das informagdes referentes ao horario efetivo
de término e a respectiva avaliagdao do usudrio. Esta etapa tem como objetivo garantir a correta

finalizacdo dos agendamentos e a consolida¢do dos dados utilizados para os cdlculos de reputagao.

O sistema deverd disponibilizar uma funcao responsavel por encerrar um agendamento
e atribuir automaticamente uma avaliacao com base no tnico critério objetivo disponivel, que
corresponde a diferencga entre os horarios previamente agendados e os horérios efetivamente
cumpridos. Essa abordagem permite uma avaliagdo padronizada e isenta de interven¢ao manual

para os casos regulares de utilizacdo.

Além disso, deverd ser implementada uma rotina periddica capaz de identificar agenda-
mentos pendentes cujo periodo de validade ja tenha sido ultrapassado. Nesses casos, o sistema
deverd realizar o encerramento automdtico do registro e atribuir uma avaliacdo negativa, caracte-

rizando o ndo cumprimento do agendamento por parte do usudrio.

Por fim, o sistema deverd oferecer um mecanismo para a atribuicdo manual de avaliacdes
por usudrios administradores. Essa funcionalidade permitird a consideracdo de fatores externos
ao controle automadtico do sistema, como comportamento inadequado, uso indevido ou danos

aos recursos disponibilizados, complementando assim o modelo de reputagdo adotado.

3.9 Recursos

A seguir, estdo listados os recursos que serdo necessarios durante o desenvolvimento
deste trabalho:

Computador com acesso a ferramentas de desenvolvimento. - Sem custo adicional;

Computador para execucao das aplicacoes. - Sem custo adicional;

Leitor RFID - aproximadamente R$ 35,00;

* Microcontrolador esp-32. - aproximadamente R$ 40,00.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o desenvolvimento do sistema pro-
posto e discute sua adequagdo aos objetivos e requisitos definidos ao longo do trabalho. A
andlise concentra-se na validagdo funcional da aplicacdo e na avaliacdo das decisdes arquiteturais

adotadas, considerando as limita¢des de escopo e tempo do projeto.

Os resultados sdo discutidos de forma alinhada as etapas implementadas, permitindo
avaliar a evolucgao incremental do sistema e a contribuicao de cada funcionalidade para a con-
solida¢do da solug@o. Sao abordados aspectos relacionados a organizacdo do banco de dados,
a comunicacao entre os modulos, a implementacao das regras de negdcio e a integracao com

fontes externas de informacao.

Além dos aspectos funcionais, sdo considerados fatores nao funcionais relevantes, como
modularidade, flexibilidade e a possibilidade de expansao futura. Por fim, o capitulo relaciona os
resultados obtidos com o problema proposto, destacando as limita¢des identificadas e apontando

oportunidades de aprimoramento para trabalhos futuros.

Os cédigos-fonte desenvolvidos neste trabalho foram disponibilizados em repositérios
publicos na plataforma GitHub, podendo ser acessados por meio de (VASCONCELOS, 2026a) e
(VASCONCELOS, 2026b).

4.1 Implementaciao do Banco de Dados

O esquema fisico do banco de dados foi implementado utilizando o sistema gerenci-
ador MariaDB e contempla quatro tabelas principais: users, loc, schedules e ratings. A
modelagem adotada atende aos requisitos funcionais definidos no escopo do sistema, garantindo
integridade referencial, organizagao dos dados e suporte as funcionalidades de agendamento e

avaliacdo de usudrios.
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Na Figura 6 a seguir, é apresentado o Diagrama Entidade Relacionamento do banco

construido mostrando todos os campos e estruturas definidos e as relacdes entre eles.

Figura 6 — Diagrama Entidade Relacionamento

| status v | ratings v
id INT(11) id INT(8)
# locID INT(11) # userID INT{(8)
asset INT(11) # schedulelD INT(8)
status TINYINT(... type TEXT
v timastamp TIMESTA. ..
PRIMARY ) schedules v I_ - rating FLOAT
locID 4 INT(8) I weight FLOAT
EF » locID INT(8) I — !
|  userID INT(8) |
| | userlD
I asset INT(11) - —— schedulelD
| startDaT TIMESTAMP ¥
| endDaT TIMESTAMP [
I [ IS created_on TIMESTA.. :
I I started TINYINT(1) +
| | started_on TIMESTAMP — — — | users v
I I fulfilled TINYINT{1) I id INT(8)
_}_ I fulfilled_on TIMESTA... I name TEXT
m Ioc-r = | confirmed TINYINT(1) | lastName TEXT
id INT(8) I > I password TEXT
| | email TEXT
frpe TR I FH active TINYINT(1)
name TEXT i admin TINYINT{_.
copacy INT{; avgRating FLOAT
L
PRIMARY | ——
email

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No Apéndice A, apresenta-se a descricdo completa das tabelas, de seus campos e das

decisdes de implementacao consideradas relevantes para o funcionamento do sistema.

4.1.1 Relacionamentos

Os relacionamentos entre as tabelas foram definidos a partir dos campos identificadores,
utilizando chaves primdrias e estrangeiras para garantir a integridade referencial do banco de
dados. Todas as relacdes estabelecidas sdo do tipo um-para-muitos (1:n), configuracao que atende

aos requisitos funcionais do sistema.

Foram definidos os seguintes relacionamentos principais:

* Cada registro de agendamento estd associado a um tnico usudrio e a uma tnica localidade,
enquanto um mesmo usudrio ou localidade pode possuir multiplos agendamentos ao longo

do tempo;
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* Cada registro de avaliacdo esta associado a um Unico agendamento e a um Unico usudrio,
permitindo que um usudrio possua diversas avaliacdes vinculadas a diferentes utilizagoes

do sistema;

» Cada registro de status estd associado a uma tnica localidade.

Embora a associagdo direta entre as tabelas ratings e users nao seja estritamente
necessdria, uma vez que a identificacao do usudrio ja estd presente no registro do agendamento,
optou-se por manter esse relacionamento explicito. Essa decisdo visa simplificar e otimizar
consultas frequentes baseadas no usudrio avaliado, reduzindo a necessidade de juncdes adicionais

e contribuindo para um melhor desempenho e legibilidade das operacdes de consulta.

4.2 Funcoes de Manutencao de Tabelas

O backend da aplicagao foi organizado em mddulos independentes, cada um responsavel
pela manipulacido de uma entidade especifica do banco de dados. Essa abordagem visa manter o

cddigo estruturado, modular e de facil manutengdo.

Para cada entidade, foram implementadas func¢des assincronas responsaveis pelas intera-
coes necessdrias com o banco de dados. Embora, em nivel conceitual, as operacdes de manutengao
apresentem finalidades semelhantes entre as diferentes entidades, as particularidades estruturais
de cada tabela exigem comandos SQL distintos, o que justifica a segregacdo das funcdes em

modulos especificos.

No Apéndice B foram descritas em mais detalhes as fun¢des, seus pardmetros de entrada
e saidas. Subdividiu-se a explicagdo entre as fun¢des que possuem um comportamento comum

entre as tabelas e aquelas que possuem objetivos especificos para um processo.

4.3 APIs e Tratativas de Requisicoes

Para o recebimento, tratamento e resposta as requisi¢des externas, foi estabelecido um
subdiretério denominado Handlers, no qual cada médulo € responsdvel por tratar uma entidade
especifica do sistema, seguindo a mesma organizacao adotada anteriormente para os médulos
de manipulacao do banco de dados. Essa estrutura contribui para a modularidade do cédigo e
facilita a manutencao. Os cédigos correspondentes a esses modulos podem ser consultados em
(VASCONCELOS, 2026a).

Adicionalmente, foi implementado um arquivo router. js (cujas defini¢des estao apre-
sentadas no Apéndice C) responsavel pelo roteamento das requisi¢oes recebidas. Esse médulo
realiza o direcionamento adequado com base na URL acessada e no método HTTP utilizado,

garantindo que cada solicitacdo seja encaminhada a funcdo de tratamento correspondente.
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4.3.1 Criacao e Autenticacio de Usuarios

Conforme ilustrado na Figura 7, foram desenvolvidos dois formuldrios bédsicos para a
realizacdo do cadastro e da autenticacdo de usudrios. Apds a verificacao do preenchimento e
da validade das informagdes fornecidas, € enviada uma requisi¢ao do tipo POST ao backend,
responsavel por validar as credenciais informadas ou efetuar a criacdo de um novo registro de

usuario.

Figura 7 — Tela de Login

Gestor de Agendamentos

Sobrenome

Senha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Em caso de autenticacdo bem-sucedida, além da confirmacao do acesso, é gerado um
token tempordrio que passa a ser utilizado nas requisi¢des subsequentes. Essa abordagem elimina
a necessidade do reenvio constante das credenciais, aumentando a seguranca e a efici€éncia da

comunicacdo entre o cliente e o servidor.

4.3.2 Gestao de Localidades, Recursos e Usuarios

Usudrios com permissdes administrativas possuem acesso as funcionalidades de gestao
tanto de localidades e recursos quanto de contas de usudrios. Essas funcionalidades sdo imple-
mentadas a partir de interfaces que permitem a listagem dos registros existentes, a recuperacao
detalhada de um item especifico por meio de seu identificador, bem como a edi¢ao ou exclusdo de
registros utilizando requisi¢des do tipo PATCH e DELETE. Também € disponibilizada a op¢ao

de criacdo de novos registros.

As Figuras 8 e 9 apresentam exemplos das interfaces destinadas a gestdo de localidades e
recursos, enquanto as Figuras 10 e 11 ilustram as telas utilizadas para a administragdo de usudrios

do sistema.
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Figura 8 — Tela de Gestao de Recursos

| Gestdo de Assets

Adicionar Localidade

Tipo Capacidade

Parking

Parking

Parking

Block A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 9 — Edi¢do de um registro de recurso

Editar Local

Nome: Block A

Capacidade: 15

Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Figura 10 — Tela de Gestdo de Usudrios

# | Gestdao de Usuarios

Adicionar Usudrio

Pagina 3 de 6 | Total: 119 usuarios

Sobrenome Ativo

Fernanda Silveira fernanda.silveira32@email.com

Gustavo Moraes gustavo.moraes33@email.com

Helena Barbosa helena.barbosa34@email.com

Igor Castro igor.castro35@email.com

Juliana Ribeiro Jjulianaribeiro36@email.com

Kleber Peixoto kleber.peixoto37@email.com

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 11 — Edi¢do de um registro de usudrio

Editar Usuério
Nome:
ER—

Email: igor.castro35@email.com

Admin: .

Ativo: v

Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.3.3 Processo de Agendamento

Foi desenvolvido um formuldrio especifico para a solicitacdo de agendamentos, por meio
do qual o usudrio informa a data, o horario desejado e seleciona o recurso a ser utilizado. No
carregamento inicial do formuldrio, que pode ser visto na Figura 12 o sistema realiza automatica-
mente uma consulta aos tipos de localidade cadastrados, populando uma lista suspensa com as
opg¢oes disponiveis. A partir da selecao de um tipo pelo usudrio, € efetuada uma nova consulta ao

banco de dados para obtencdo das localidades associadas a categoria escolhida.
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Figura 12 — Interface de solicitacdo de agendamento

# | Novo Agendamento

Tipo:
Parking

Local:

A
Inicio:
11/ 11/ 2025
00 : 00
Fim:
11/ 11/ 2025

o1 : 08

1= Escolher vaga

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ap6s a definicdo da localidade, do horério inicial e do horério final, o sistema apresenta
ao usudrio a lista de recursos pertencentes a localidade selecionada, juntamente com a indicagdo
de seu estado de disponibilidade no intervalo informado. Os recursos podem ser classificados
como livres, pendentes ou ocupados, sendo que os recursos ja ocupados nao ficam disponiveis

para novas solicitacdes de agendamento, conforme pode ser observado na Figura 13.

Figura 13 — Exibicao da disponibilidade dos recursos

Selecione a vaga

. Pendente

Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Essa abordagem permite ao usudrio visualizar previamente a situagdo dos recursos antes

da confirmacao da solicitagcdo, contribuindo para a redugdo de conflitos de agenda e para uma
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melhor experiéncia de uso do sistema.

4.3.4 Recebimento e Exibicao de Status

Para a comunicagdo entre o backend da aplicacdo e as miltiplas e potenciais fontes
de dados de monitoramento, optou-se pela utilizagao do protocolo MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport), em razao de suas principais vantagens, tais como baixo consumo de largura
de banda, reduzida sobrecarga de comunica¢do, modelo assincrono baseado em publicagdo/assi-
natura e elevada escalabilidade. Essas caracteristicas tornam o protocolo especialmente adequado
para cendrios com dispositivos heterogéneos, recursos computacionais limitados e necessidade

de atualizacdo frequente de estados em tempo quase real.

Para fins de validag¢do do funcionamento do sistema, foi utilizado o EMQX, um broker
MQTT publico, considerando que o volume de dados trafegado seria reduzido e que os requisitos
de seguranca ndo eram criticos nesse estdgio do desenvolvimento. Ressalta-se, contudo, que a
arquitetura do sistema foi projetada de forma a permitir a utilizacdo de outros brokers, sendo
necessdria apenas a alteracdo da URL de conexao do cliente MQTT e do identificador do topico
ao qual o sistema realiza a inscri¢do. Em um ambiente produtivo, recomenda-se a utilizacao de
um servidor dedicado a aplica¢do ou a contratacdo de um servico de broker privado, de modo a

garantir maior confiabilidade, disponibilidade e seguranca das informacdes transmitidas.

Para a visualizacdo dos dados recebidos, conforme ilustrado na Figura 14, foi desenvolvida
uma interface no frontend da aplicacao, semelhante a tela de criagdo de agendamentos. Nessa
interface, o usudrio pode selecionar uma determinada localidade e visualizar, em tempo real, o
estado atual de seus recursos, ou, alternativamente, um indicador de auséncia de informagdes

quando ndo ha dados atualizados para a localidade selecionada.

Figura 14 — Visualizagdo de status em tempo real

# | Consultar Status

v Localidade: Simulacdo ~

@ sem informacdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com o objetivo de validar a integracao e a consisténcia das informacoes recebidas via

MQTT, foi construido um protétipo didédtico simples, destinado exclusivamente a atuar como
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uma fonte externa de dados para a aplicacao, simulando sensores de uma localidade contendo
trés recursos. Para tal, utilizou-se um microcontrolador ESP32, LEDs para representagdo visual
do estado de cada recurso e push buttons para permitir a alternancia manual entre os diferentes
estados das vagas. As Figuras 15 e 16 sdo fotografias que demonstram, respectivamente, a

montagem do hardware deste protétipo e a sua comunicacido em tempo real com o sistema.

Figura 15 — Prot6tipo para simulacdo de monitoramento

(),

FRAAG

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Figura 16 — Prot6tipo para simulacdo de monitoramento

€ 5 O @ O D np/focahosi7s/status

@ Consultar Status

Tipo: | Lab v Localidade: | Simulago v

@ Disponivel @ Sem Informaglo

v

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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Definiu-se que, caso uma localidade nao receba novas informagdes dentro de um pe-
riodo de dez minutos, os dados na tabela de status deverao ser limpos para que informagdes

desatualizadas ndo sejam exibidas.

Em (VASCONCELOS, 2026¢) encontra-se, o cédigo-fonte do microcontrolador ESP32,

utilizado na implementacdo e validacao do protétipo descrito.

4.4 Parametros de Configuracao

No backend da aplicagao foi definido um arquivo de configuracdao no formato JSON,
destinado ao armazenamento de parametros varidveis do sistema. Esses parametros concentram
valores que influenciam diretamente o comportamento da aplicagdo em tempo de execugao,
permitindo maior flexibilidade sem a necessidade de altera¢des no cédigo-fonte. O arquivo
utilizado no ambiente onde foram realizados os testes estd disponivel em (VASCONCELOS,
2026a).

Na Figura 17 mostra-se a implementacdo de um simples formulédrio para realizar a
atualizacdo dos parametros de configuracdo remotamente, disponivel apenas para usudrios admi-

nistradores.

Figura 17 — Tela Administrativa para configuragdes de parametros

# | Configuragdes Admin

loopTime (ms)
60000

minTime_highScore

0

minTime_midScore

1

minTime_lo

3

highScore
4.5
midScore
3
GELRE T
4.5
BaseWeight

11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A utilizacdo desse arquivo possibilita a adaptacao do sistema a diferentes cendarios de

uso, regras de negdécio e condi¢des de infraestrutura, como intervalos de execugao de rotinas



Capitulo 4. Resultados e Discussdo 45

periddicas, limites associados a processos automdticos e valores limiares utilizados em decisdes
internas do sistema. Dessa forma, ajustes operacionais podem ser realizados de maneira simples
e controlada, por usudrios administradores, sem comprometer a estabilidade ou a manuten¢do do

codigo.

4.5 Rotinas Ciclicas do Sistema

De acordo com os parametros configurdveis definidos no sistema, sdo executadas rotinas
periddicas responsaveis por realizar validagdes automdticas e garantir o correto funcionamento

das regras de negécio. Essas rotinas atuam de forma independente da interagao direta dos usudrios.

4.5.1 Confirmacao Baseada em Reputacao

Um dos principais diferenciais do sistema proposto € o mecanismo de confirmagdo
de agendamentos baseado na reputacdo do usudrio solicitante. Para atender a esse requisito,
definiu-se que todas as reservas devem ser inicialmente registradas como solicitagcdes penden-
tes, independentemente da disponibilidade imediata do recurso, sendo aprovadas ou rejeitadas

posteriormente pelo sistema.

Periodicamente, a rotina de confirmacao consulta todos os agendamentos pendentes e
avalia a nota média do usudrio responsavel pela solicitacdo. Para cada registro, € verificado se o
tempo minimo de espera, definido de acordo com a faixa de reputacdo, ja foi atingido. Caso esse
critério seja atendido, o sistema verifica a existéncia de conflitos de agenda. Havendo conflito
entre solicitacdes concorrentes, o agendamento associado ao usudrio com maior reputagdo é
confirmado, enquanto os demais sdo rejeitados. Em situacdes de empate, € priorizada a solicitagc@o

realizada primeiro.

Para fins de teste e validag@o do sistema, foram definidos os seguintes parametros iniciais,

onde a reputacdo € um coeficiente numérico construido a partir da avaliagdo média do usudrio:

* Reputacdo média considerada a partir de 3,0;

Reputacio alta considerada a partir de 4,5;

* Tempo minimo de espera para usudrios de reputagcao baixa: trés horas;

* Tempo minimo de espera para usudrios de reputacao média: uma hora;

» Confirmagdo imediata para usudrios de reputacdo alta.

Dessa forma, uma solicita¢do realizada por um usudrio com reputacdo 4,0 somente serd

confirmada caso, apds uma hora, o recurso permaneca disponivel. J4 solicitacdes efetuadas por

usudrios com reputagdo igual ou superior a 4,5 sdo confirmadas de forma imediata, desde que
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ndo exista conflito. Em cendrios de solicitagdes simultineas, a de maior reputacao € priorizada,

sendo as demais automaticamente rejeitadas.

4.5.2 Encerramento e Atribuicao de Avaliacoes

O encerramento dos agendamentos pode ocorrer de duas maneiras: por meio do envio de
informagdes de check-in e check-out a partir de um dispositivo fisico, ou de forma automaética

pelo préprio sistema.

O encerramento padrao, bem como a defini¢do do inicio de um agendamento, ocorre a
partir do recebimento de uma requisicao informando que as credenciais de um usudrio foram

lidas fisicamente em uma determinada localidade.

No protétipo construido, conforme mostrado anteriormente na Figura 5, utilizou-se um
modulo leitor de RFID para a identificacdo de fags contendo as credenciais de acesso. Entretanto,
o sistema foi concebido de forma a permitir a utilizacdo de diferentes métodos de autenticacao,
de maneira isolada ou combinada, como leitores biométricos ou sistemas de reconhecimento

facial, dentre outras possibilidades.

Ao receber o evento de check-in do usudrio, o sistema realiza uma busca por agendamentos
previamente confirmados e, caso identifique uma confirmagao compativel com o horario atual ou
até um tempo de tolerancia (parametro padrao de dez minutos), retorna a autorizagdo de acesso,

marca o agendamento como iniciado e registra o hordrio correspondente.

Durante o processo de check-out, é efetuado o encerramento do agendamento e a verifi-
ca¢do do cumprimento do prazo estabelecido. Caso o encerramento ocorra dentro do horério
previsto, € atribuida a nota maxima. Se ocorrer dentro de uma tolerancia de cinco minutos, é
atribuido o valor correspondente a nota alta configurada nos parametros do sistema. Para atrasos
superiores a uma hora, € atribuida a nota minima (1,0), enquanto para atrasos inferiores a esse

limite € aplicada uma pontuacdo inversamente proporcional ao tempo de atraso.

Caso um agendamento permaneca vencido por um tempo superior ao definido nos para-
metros (vinte e quatro horas por padrao), ele € encerrado automaticamente. Para isso, o sistema
consulta todos os registros confirmados cujo campo fulfilled esteja definido como falso e cuja
data de término (endDate) apresente diferenca superior a vinte e quatro horas em relagdo ao
hordrio atual. Se o agendamento ndo tiver sido iniciado (started = 0), € atribuida automatica-
mente uma avaliacdo de nota 2,0 com peso 1. Caso o agendamento tenha sido iniciado, mas ndo

finalizado corretamente, a avaliacdo atribuida € de nota 1,0, também com peso 1.

4.5.3 Reavaliacao da Reputacao

Sempre que um novo registro € inserido na tabela ratings, o sistema executa automati-

camente o recdlculo da nota média do usudrio correspondente. Esse novo valor € entdo atualizado
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na tabela users, garantindo que a reputacgdo reflita de forma continua o histérico mais recente de

avaliagdes e comportamentos registrados.

4.6 Analise Integrada do Sistema

A aplicagdo desenvolvida demonstrou funcionamento integrado e coerente entre seus
principais médulos, desde a interacdo inicial do usudrio até o encerramento completo de um
agendamento. O fluxo do sistema inicia-se no frontend, responsdvel por coletar as entradas do
usudrio e apresentar visualmente os dados relevantes, e se estende ao backend, onde sio realizadas

as validagdes, regras de negdcio e persisténcia das informagdes no banco de dados.

O processo de autentica¢do garante o controle de acesso e a diferenciacdo de permissoes,
permitindo que apenas usudrios autorizados realizem determinadas operagdes. A partir desse
ponto, o usudrio pode consultar recursos disponiveis, solicitar agendamentos e acompanhar o
estado de suas solicitagdes. Essas requisi¢des sdo tratadas por meio das APIs desenvolvidas, que
atuam como intermedidrias entre a interface e o banco de dados, assegurando consisténcia e

integridade das informacgdes.

Um dos principais diferenciais observados nos resultados foi a atuagdo das rotinas ciclicas
do sistema, responsdveis por automatizar processos criticos, como a confirmacao de agenda-
mentos baseada na reputacdo dos usudrios e o encerramento automatico de agendas pendentes.
A integracdo dessas rotinas com o modelo de reputacdo demonstrou-se eficaz para priorizar
usudrios com histdrico positivo, a0 mesmo tempo em que penaliza comportamentos inadequados

de forma objetiva e mensuravel.

De forma geral, os testes realizados indicaram que o sistema € capaz de operar de maneira
continua e autdbnoma, atendendo aos requisitos funcionais definidos na metodologia e validando
a viabilidade da proposta como uma solucao flexivel para o gerenciamento e agendamento de

recursos compartilhados.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema de agendamento
para recursos escassos em ambientes compartilhados, integrando funcionalidades de reserva,
autenticacao de usudrios, monitoramento do estado dos recursos e registro historico para compo-
sicao de um indicador de reputacdo. A solugdo proposta buscou possibilitar a visualizacdo e a
reserva de recursos, bem como o controle de acesso as dependéncias, respeitando as limitacdes e

a infraestrutura disponivel no local de implantacdo.

Os objetivos definidos no inicio do trabalho foram atendidos de forma satisfatéria. Foi
desenvolvida uma aplicacdo web capaz de gerenciar diferentes tipos de recursos, como vagas
de estacionamento, salas, laboratérios e mesas, permitindo o agendamento e a consulta de
disponibilidade. Implementou-se um mddulo de autenticacdo e controle de acesso integrado ao
sistema, assegurando que apenas usudrios devidamente cadastrados e autorizados possam utilizar
as funcionalidades disponiveis. Adicionalmente, foi construido um protétipo didético utilizado

para simular a identificacdo do usudrio e a validacdo do acesso aos recursos reservados.

A integracdo com sistemas e dispositivos externos foi viabilizada por meio de protocolos
padronizados de comunicagdo, permitindo que o sistema consuma informagdes de status prove-
nientes de diferentes fontes, independentemente da tecnologia empregada na coleta dos dados.
Também foi implementado um mecanismo de reputagdo fundamentado no comportamento dos
usudrios ao longo do uso do sistema, considerando critérios objetivos como cumprimento de
horérios, auséncias e atrasos, contribuindo para uma gestao mais equilibrada e responsavel dos

recursos compartilhados.

Embora o sistema atenda aos objetivos propostos neste trabalho, diversas melhorias
podem ser consideradas em trabalhos futuros, como o desenvolvimento de um frontend mais
robusto e orientado ao usudrio final, incorporando principios de User Experience (UX) e User
Interface (UI) para adequagao a ambientes produtivos, a implementagao de autenticacdo multifator
e politicas mais rigidas de controle de acesso, protecdo contra ataques comuns a APIs (como rate
limiting e validagdes abrangentes de dados), integracdo com provedores externos como login via
Google, aumento da robustez das APIs em cendrios de falhas e alta concorréncia e otimizagdes
de desempenho. Adicionalmente, pode ser implementado a integracdo com mdédulos avancados
de monitoramento baseados em processamento de imagens por redes neurais para automagao
da identificac@o de estados de recursos, além de mecanismos de auditoria, geragcao de relatérios
analiticos e adaptagdo da arquitetura para ambientes distribuidos ou em nuvem, ampliando a

escalabilidade e o alcance da solugdo.

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade técnica da solugdo e sua aderéncia aos
principios de modularidade, extensibilidade e organizacio. Dessa forma, conclui-se que o projeto
alcanca sua finalidade académica e prética, servindo como base para evolugdes posteriores e para

a adaptacdo do sistema a diferentes contextos institucionais.
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APENDICE A - DETALHAMENTO TECNICO DA ESTRUTURA DO

BANCO DE DADOS

Tabela users:

Responsdvel por armazenar os dados cadastrais dos usudrios, bem como informagdes

relacionadas as permissdes de acesso e a reputacdo no sistema. Os principais campos definidos

Sao:

id — chave primadria do tipo INT UNSIGNED, com incremento automatico.

Identificador tnico dos registros, utilizado como referéncia nas demais tabelas do sistema.

name, lastName — tipo TEXT.

Campos destinados ao armazenamento das informagdes de identificacdo do usudrio.

email — tipo TEXT, com restri¢ao de unicidade.

Campo utilizado como identificador 16gico do usudrio, impedindo o cadastro de multiplas
contas associadas ao mesmo endereco de correio eletronico.

password — tipo TEXT.

Armazena o hash da senha do usudrio, garantindo que as credenciais ndo sejam persistidas
em formato legivel.

active, admin — tipo TINYINT.

Campos de comportamento booleano, nos quais o valor 0 indica, respectivamente, usudrio
inativo ou usuario comum, e o valor 1 indica usuario ativo ou administrador.

avgRating — tipo FLOAT.

Valor real no intervalo de 1 a 5 que representa a reputacao média do usudrio, calculada a

partir das avaliagOes registradas no sistema.

Tabela loc:

Armazena as informacdes referentes as localidades ou recursos disponiveis para agen-

damento. O contetido desta tabela € classificado como dados cadastrais e serve de base para os

registros de utilizagcdo do sistema.

* id — chave primadria do tipo INT UNSIGNED, com incremento automatico.

Identificador tnico da localidade.

* name — tipo TEXT.

Nome ou identificacdo textual da localidade.
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* type — tipo TEXT.

Indica a categoria do recurso, como estacionamento, sala, laboratério ou mesa comparti-
lhada.

* capacity — tipo INT UNSIGNED.

Numero natural que define a quantidade méxima de vagas ou unidades disponiveis na

localidade.

Tabela schedules:

Representa os registros funcionais de agendamento do sistema, associando usudrios a

localidades em intervalos de tempo previamente definidos.

* id — chave primdria do tipo INT UNSIGNED, com incremento automatico.

Identificador dnico do agendamento.

* userID — chave estrangeira associada a tabela users.

Indica o usudrio responsével pelo agendamento.

* locID — chave estrangeira associada a tabela loc.

Define a localidade ou recurso reservado.

* asset — tipo INT UNSIGNED.

Niimero natural que representa o identificador cardinal da vaga ou recurso utilizado.

* startDaT, endDaT — tipo TIMESTAMP.

Determinam o intervalo temporal do agendamento.

* created_on, started_on, fulfilled_on — tipo TIMESTAMP.
Deixa registrado respectivamente o momento em que o agendamento foi criado, iniciado e
finalizado.

* started, fulfilled — tipo TINYINT.
Campos de comportamento booleano, nos quais os valores indicam, respectivamente, se o
agendamento foi iniciado e finalizado.

* confirmed — tipo TINYINT.

Indica a condicao do agendamento, como pendente (NULL), confirmado (1) ou recusado

0).
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Tabela ratings:

Destinada ao registro das avaliacdes associadas ao comportamento dos usudrios, servindo

como base para o cdlculo da reputagdo.

id — chave primadria do tipo INT UNSIGNED, com incremento automatico.

Identificador dnico da avaliagao.

user_id — chave estrangeira associada a tabela users.

Usuario avaliado.

schedule_id — chave estrangeira associada a tabela schedules.
Agendamento ao qual a avaliacdo se refere.

type — tipo TEXT.

Identifica qual o tipo da atribui¢do, para distinguir notas automdticas do sistemas daquelas

inseridas manualmente por administradores.

timestamp — tipo TIMESTAMP.

Deixa registrado o momento em que a nota foi atribuida.

rating — tipo FLOAT.

Nota atribuida ao usudrio, utilizada no calculo da reputacao.

weight — tipo FLOAT.

Multiplicador de peso da nota.

Tabela status:

Armazena os dados em tempo real da condi¢ao dos recursos.

id — chave primdria do tipo INT UNSIGNED, com incremento automatico.

Identificador tnico do status.

locID — chave estrangeira associada a tabela loc.

Define a localidade ou recurso reservado.

asset — tipo INT UNSIGNED.

Nuimero natural que representa o identificador cardinal da vaga ou recurso utilizado.

status — tipo TINYINT.

Indica a condi¢do atual do recurso, como sem informacao (NULL), livre (0) ou ocupado

(1).
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APENDICE B - BACKEND: FUNCOES DE MANUTENCAO DE
TABELAS

B.1 Funcgoes comuns

As fungdes descritas nesta subsec@o seguem um padrao l6gico comum a todas as entidades
do sistema, variando apenas de acordo com os campos e tipos de dados de cada tabela. Essas

rotinas implementam as operagdes bdsicas de criacdo, leitura, atualizac@o e exclusdo de registros
(CRUD).

Tabela 1 — Funcdes comuns de manutencao das tabelas

Funcao Parametros Retorno Descricao
selectAll N/A Array de ob- | Retorna todos os registros da
jetos tabela correspondente.
selectBy<Campo> Valor do | Array de ob- | Retorna registros filtrados
campo jetos com base em um campo
especifico.
insert Objeto da enti- | N/A Realiza a inser¢do de um novo
dade registro na tabela associada.
update ID do registro, | N/A Atualiza os dados do regis-
objeto da enti- tro identificado pelo ID infor-
dade mado.
delete ID do registro | N/A Remove o registro correspon-
dente ao ID informado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

B.2 Funcoes especificas

Além das fun¢des genéricas, foram desenvolvidas rotinas especificas para atender a
regras de negdcio proprias do sistema de agendamentos e avaliacdo de usudrios. Essas funcdes

concentram légicas que ndo se aplicam de forma genérica a todas as entidades.



APENDICE B. Backend: Funcées de Manutengdo de Tabelas

56

Tabela 2 — Fungdes especificas do sistema

Funcao Parametros Retorno Descricao
authenticateUser Email, senha Booleano Valida as credenciais do usua-
rio por meio da comparagdo
do hash da senha utilizando
berypt.
getAllTypes N/A Array de | Retorna os valores distintos re-
strings ferentes aos tipos de localida-
des cadastradas.
checkAvailability Objeto Booleano Verifica a existéncia de con-
schedule flitos de agendamento no pe-
riodo informado.
getAvailabilityArray | ID da locali-| Array Retorna a disponibilidade indi-
dade, inicio, vidual de cada recurso da loca-
fim lidade no intervalo informado.
updateAvgRating ID do usudrio | N/A Recalcula e atualiza a média
de avaliacdes do usudrio na ta-
bela users.

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE C - DOCUMENTACAO DAS ROTAS DA API

C.1 Visao Geral

A aplicacdo utiliza o framework Express.js para gerenciar requisi¢des HTTP e implementa

autenticacdo por token JWT, com excecdes para os endpoints de login, cadastro de usudrios e

atualizacdo de status com autenticagcdo bdsica.

C.2 Middleware de Autenticacao

Todos os endpoints, exceto os listados abaixo, requerem um token JW'T valido no cabeca-

lho Authorization da requisicdo:

* POST /login

* POST /users

C.3 Endpoints da API

C.3.1 Autenticacao

Tabela 3 — Endpoints de autenticacio

Método

Rota

Parametros

Retorno

POST

/login

Email e senha do usuario

Token JWT de autenticacdo

C.3.2 Usuarios

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Endpoints de gerenciamento de usudrios

Método | Rota Parametros Retorno

GET /users Nenhuma Lista de todos os usudrios

GET /users/:id | ID do usudrio (parametro de | Dados do usudrio especifico
rota)

POST /users Dados do novo usudrio (corpo | Usudrio criado com ID gerado
da requisi¢do)

PATCH | /users ID e dados a atualizar (corpo | Usudrio atualizado
da requisicdo)

DELETE | /users ID do usudrio (corpo da requi- | Confirmagao de exclusdao
si¢do)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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C.3.3 Localizacoes

Tabela 5 — Endpoints de gerenciamento de localizagoes

Método | Rota Parametros Retorno

GET /locations Nenhuma Lista de todas as localizac¢oes

GET /locations/:id | ID da localizacdo (parametro | Dados da localizagdo especi-
de rota) fica

POST /locations Dados da nova localizacdo | Localizagdo criada com ID ge-
(corpo da requisi¢do) rado

PATCH | /locations ID e dados a atualizar (corpo | Localizacdo atualizada
da requisicao)

PATCH | /locations/:id | ID (parametro de rota) e dados | Localizacdo atualizada
a atualizar (corpo)

DELETE | /locations ID da localizagdo (corpo dare- | Confirmacao de exclusiao
quisi¢do)

Fonte: Elaborado pelo autor.

C.3.4 Tipos de Localizacao

Tabela 6 — Endpoints de tipos de localizacao

Método | Rota Parametros Retorno
GET /loctypes Nenhuma Array de tipos de localizacao
disponiveis
GET /loctypes/:type | Tipo de localizacdo (parame- | Localizacdes do tipo especifi-
tro de rota) cado

Fonte: Elaborado pelo autor.
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C.3.5 Agendamentos

Tabela 7 — Endpoints de gerenciamento de agendamentos

Método | Rota Parametros Retorno
GET /schedules Nenhuma Lista de todos os agen-
damentos
GET /schedules/UID/:userID | ID do usudrio (pardme- | Agendamentos do usud-
tro de rota) rio especifico
POST /schedules Dados do novo agenda- | Agendamento criado
mento (corpo da requisi- | com ID gerado
¢do)
PATCH /schedules ID e dados a atualizar | Agendamento  atuali-
(corpo da requisi¢ao) zado
PATCH /schedules/:id ID (parametro de rota) | Agendamento  atuali-
e dados a atualizar | zado
(corpo)
DELETE | /schedules ID do agendamento | Confirmagdo de exclu-
(corpo da requisi¢do) sao
GET /schedules/status Nenhuma Array de disponibilida-
des de agendamento
POST /schedules/checkinout | Dados de entrada/saida | Confirmacdo de check-
(corpo da requisi¢ao) in/check-out

Fonte: Elaborado pelo autor.

C.3.6 Avaliacoes

Tabela 8 — Endpoints de gerenciamento de avaliagdes

Método | Rota Parametros Retorno

GET /ratings Nenhuma Lista de todas as avaliacdes

GET /ratings/:id | ID da avalia¢do (parametro de | Dados da avaliagcdo especifica
rota)

POST /ratings Dados da nova avaliacdo | Avaliacdo criada com ID ge-
(corpo da requisicao) rado

PATCH | /ratings ID e dados a atualizar (corpo | Avaliagcdo atualizada
da requisicao)

DELETE | /ratings ID da avaliagdo (corpo da re- | Confirmagao de exclusao
quisicao)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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C.3.7 Status

Tabela 9 — Endpoints de gerenciamento de status

Método | Rota Parametros Retorno

GET /status Nenhuma Lista de todos os status

GET /status/:id ID do status (parametro de | Dados do status especifico
rota)

GET /status/loc/:1locId | ID da localizacdo (parametro | Status da localizagdo especifi-
de rota) cada

POST /status Dados do novo status (corpo | Status criado com ID gerado
da requisi¢do)

PATCH | /status ID e dados a atualizar (corpo | Status atualizado
da requisi¢do)

DELETE | /status ID do status (corpo da requisi- | Confirmacao de exclusdao
¢ao0)

Fonte: Elaborado pelo autor.

C.3.8 Configuracoes

Tabela 10 — Endpoints de gerenciamento de configuracdes

Método | Rota Parametros Retorno
GET /config | Nenhuma Configuragdes atuais da apli-
cacao
POST /config | Novas configuragdes (corpo | Confirmacio de configuracdes
da requisi¢do) salvas

Fonte: Elaborado pelo autor.

C.4 Tratamento de Erros

Todas as requisi¢des para rotas ndo definidas retornam um status HTTP 403 (Forbidden)

com mensagens de erro padrdo definidas em messages. json. Requisi¢des sem token JWT valido

(exceto para as rotas de autenticacdo e status com autenticacao bdsica) também serdo rejeitadas

com status 403.
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