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Resumo

A pandemia gerou uma necessidade significativa de consumo online, levando intimeras
empresas que antes operavam apenas fisicamente a migrarem para o comércio eletronico.
Consequentemente, a disparidade de competitividade no e-commerce apds a pandemia se
tornou um fendémeno notoério. Enquanto grandes e médias empresas tém a sua disposicao
ferramentas de software e sistemas completos de gestao e vendas, pequenos negocios
enfrentam desafios consideraveis devido a falta de acesso a tecnologias similares. Neste
contexto, um modelo de negocio do setor joalheiro se depara com o impasse de nao
possuir um sistema adequado para gerenciar suas vendas e operagoes. O presente trabalho
tem como objetivo propor uma solucao eficiente e eficaz para essa questao, por meio
do desenvolvimento de um Sistema Web composto por dois médulos principais: o E-
commerce e o Administrativo, empregando as melhores praticas da Engenharia de Software
e utilizando tecnologias robustas. A andalise minuciosa dos requisitos, a criagao de diagramas
de caso de uso, a modelagem do banco e o desenvolvimento de protétipos foram etapas
cruciais para alcancar o objetivo estabelecido. Posteriormente, a implementacao do sistema
foi realizada, e em seguida foram aplicadas dois tipos de avaliagoes, a Inspecao Heuristica
e a Avaliacao de Comunicabilidade, conduzidas por especialistas na area de Interagao
Humano-Computador nas dependéncias do campus do ICEA. O objetivo dessas avaliagoes
foi garantir uma interacao otimizada entre o produto e o usuario. Ao fim do processo,
a aplicagao desenvolvida com o Framework Laravel atendeu a todos os requisitos do
projeto, o que resultou em um produto final adequada e funcional para a empresa alvo.
O Modulo E-commerce proporciona facilidade de acesso e uma interface intuitiva, além
de um ambiente seguro para transacoes financeiras. O Mdédulo Administrativo incorpora
funcionalidades basicas e essenciais para uma gestao eficiente da empresa e inclui o controle

de estoque e vendas.

Palavras-chaves: pequena empresa, semijoias, loja virtual, comércio eletronico e sistema

web.



Abstract

The pandemic has created a large demand for online consumption, so many companies
that previously operated only physically have moved to e-commerce. Consequently, the
competitive gap in e-commerce has become a notorious phenomenon after the pandemic.
While large and medium-sized companies have software tools and complete management
and distribution systems, small companies face great challenges because they do not have
access to similar technologies. In this context, a business model in the semi jewelry sector
faces the problem of not having an adequate system to manage its sales and operations.
The present work aims to propose an efficient and effective solution to this problem,
through the development of a web system composed of two main modules: e-commerce
and administration. The best practices of software engineering are applied and robust
technologies are used. A thorough analysis of the requirements, the creation of use case
diagrams, database modeling and the development of a prototype were crucial steps
to achieve the set goal. Subsequently, the system was implemented and two types of
evaluations were performed by specialists in the field of human-computer interaction at
the ICEA campus, respectively, heuristic testing and communication capability assessment.
The purpose of these assessments was to ensure optimal interaction between the product
and the user. At the end of the process, the application developed with the Laravel
framework met all the project requirements, resulting in an appropriate and functional
final product for the target company. The e-commerce module provides easy access and an
intuitive interface, as well as a secure environment for financial transactions, in turn the
administration module contains basic and important functions for efficient management of

the company and includes inventory and sales control.

Key-words: small companies, semi jewels, virtual store, e-commerce, web system.
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1 Introducao

Desde 2020, em virtude da pandemia provocada pelo coronavirus, o Comércio
Eletronico (CE) passou a ser uma ferramenta essencial para as empresas se manterem
ativas, devido a necessidade da implantacao de lockdowns e habitos de consumo remoto.
Assim, com o surgimento de um novo cenario, recordes de vendas foram registrados em
plataformas de lojas virtuais conforme mostra a pesquisa da Ebit (2020), em que o Brasil
obteve 47% de crescimento no faturamento online durante o primeiro semestre do ano de
2020. Além disso, em 2022 foram registrados altos indices de inflagao, escassez de mao
de obra e diversas tensoes politicas e, apesar disso, o comércio eletronico continua em

crescimento de ritmo acelerado, principalmente para os grandes varejistas globais.

Cameron (1997) define que CE inclui qualquer negécio realizado eletronicamente
no qual estas transagoes ocorrem entre dois parceiros de negdcio ou entre um negocio e
seus clientes. Segundo Silva et al. (2021), o uso do comércio eletronico promove diversos
beneficios tanto para os consumidores quanto para os vendedores. Dentre os principais
beneficios para o consumidor estao a flexibilizacao e agilidade que se alcanga com o uso
de uma plataforma de comércio eletrénico, uma vez que o consumidor pode realizar as
compras no conforto de sua casa e em qualquer hora. Além disso, geralmente ela oferece
menor preco, visto que os seus custos sdo menores ao se comparar com as lojas fisicas. De
forma andloga, os vendedores também se apropriam de vantagens significativas, tais como
a automatizacao de processos, ganho de desempenho e melhoria na gestao e controle. Mais
importante ainda, plataformas de vendas online permitem um alcance maior de clientes

em diferentes lugares do mundo.

E importante destacar que a alta demanda pelas compras online pode promover
dificuldades na administracdo de empresas que ainda nao dispoem de sistemas de comércio
eletronico (STANGHERLIN; JOAO; OLIVEIRA, 2020). Essas dificuldades se devem ao
fato de que muitas dessas empresas foram inseridas repentinamente ou foram obrigadas
a entrar nesse novo nicho de comércio e nao estavam preparadas (SILVA et al., 2022).
Portanto, visando prevenir a ocorréncia desses casos, ¢ de suma importancia a implantacao
de um sistema que realize a integracao da plataforma de vendas online com o setor

administrativo, em destaque, a inclusao do controle de estoque e pedidos.

Diante desse cenario, para que as empresas possam obter resultados satisfatérios
em vendas online, é necessario que as mesmas tenham como objetivo a implementagao de
um comércio eletronico de qualidade. Por sua vez, ressalta-se que a qualidade de software
¢é determinada pelo produto de software, o qual é resultado de um processo e seu produto

intermediario é a arquitetura de software, este tltimo é um fator significativo para a
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determinacao da qualidade do produto (TSURUTA, 2010). Ainda, outro fator relevante é
a modelagem da interface, visto que o design grafico e layout podem afetar diretamente
a aceitabilidade e o uso do sistema pelos usuarios (EGGER et al., 2001). Sendo assim,
compreende-se que a definicdo de padroes de projetos sao imprescindiveis para o sucesso

de um sistema de vendas online.

1.1 Definicdo do Problema

Destaca-se que, dentre os diversos setores no mercado, aqueles que vém apresentando
ao longo dos 1ltimos 2 anos altas taxas de crescimento sao os setores de moda e acessorios.
Segundo Neotrust (2020) essa categoria foi a campea de vendas, responséavel por 19,6%
do total durante o quarto trimestre de 2020. Apesar desse crescimento, é importante
destacar que ele nao se aplica a todos os negbcios dentro do préoprio ramo. Um dos
maiores determinantes que fomentam esse cenario é a presenca de grande desigualdade
na competitividade dentro do setor, dado que os pequenos negdcios, como, por exemplo,
de joias e semijoias, competem diretamente com grandes marcas, tais como Pandora! e

Vivara?.

Essa desigualdade esta intrinsecamente relacionada ao fato de que as macroempresas
possuem o seu proprio sistema de comércio eletronico e os pequenos negocios contam apenas
com solugdes mais acessiveis, as quais sao inadequadas na maioria das vezes e nao atendem
as necessidades e a realidade das mesmas. A titulo de exemplo, marketplaces como Mercado
Livre? e Shopee? sao amplamente utilizados, contudo, cobram taxas abusivas dos pequenos
negdcios a cada transacao efetivada, cerca de 11% a 16%. Ademais, outros campeoes
de uso sdo as redes sociais, das quais podem ser citadas o Instagram®, o Facebook® e o
WhatsApp’, todavia, elas ndo oferecem as ferramentas essenciais para a realizacao e gestao

de vendas.

1.2 Motivacao e Justificativa

Considerando que a maioria das pequenas empresas nao dispoe das mesmas opor-
tunidades e recursos financeiros comparativamente as grandes corporagoes, este projeto
tem por objetivo desenvolver um sistema de gestao destinado a uma empresa de pequeno

porte localizada em Santa Barbara, Minas Gerais, do setor de semijoias. Atualmente,

<https://www.pandorajoias.com.br/>
<https://www.vivara.com.br/>
<https://www.mercadolivre.com.br/>
<https://shopee.com.br/>
<https://www.instagram.com>
<https://www.facebook.com>
<https://www.whatsapp.com>
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essa empresa utiliza as redes sociais Instagram e WhatsApp como seus principais canais
de vendas. O propésito do sistema é automatizar os processos relacionados a pedidos e
estoque, visando, assim, impulsionar as vendas e contribuir para o crescimento financeiro

do comércio local.

1.3 Objetivos Gerais e Especificos

Tendo em vista o problema abordado, este trabalho possui como objetivo central
construir um Sistema Web de vendas para um pequeno modelo de negbcio ja existente
no mercado de moda e acessorios, especificamente, na subcategoria de semijoias, situado
na cidade de Santa Barbara em Minas Gerais. Ressalta-se que esse sistema devera ser
constituido por dois médulos principais, o primeiro para acesso ao cliente com todos os
produtos disponiveis e ferramentas necessarias para a finalizacdo da compra, e o segundo
para acesso administrativo, o qual oferecera suporte para o controle de estoque e pedidos.
Por fim, o sistema aqui proposto é avaliado segundo os conceitos de Interagao Humano
Computador (IHC). Para alcangar tal objetivo, os objetivos especificos sdo definidos a

seguir:
e Realizar um levantamento dos principais padroes de projetos para desenvolvimento
Web;

e Realizar uma revisao bibliografica para construcao da fundamentacao tedrica do

trabalho e identificacao do estado da arte dos principais trabalhos relacionados;
e Definir os requisitos funcionais e nao-funcionais e identificar as histérias de usuarios;
e Projetar e criar um protétipo das interfaces do usuério;
e Modelar o banco de dados;
e Desenvolver e criar um controle de versao;

o Implementar, realizar testes e avaliar o sistema.

1.4 Resultados e Contribuicoes

O produto gerado por este trabalho consistiu em um Sistema Web formado por dois
modulos primordiais: E-commerce e Administrativo. O primeiro destes médulos consiste no
comércio eletronico, no qual o usuario cliente é capaz de conduzir a pesquisa e aquisicao de
produtos em um ambiente seguro de transagdes monetarias. O segundo modulo, designado

como administrativo, confere ao usuario gestor um conjunto de ferramentas voltadas
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para a elaboracao, edigao, visualizacao e remocao de itens no estoque, bem como para a

administracao de pedidos.

Os resultados obtidos deste trabalho sdo de grande relevancia, dado que foi possivel
colocar em pratica diversas areas do conhecimento da area de Sistemas de Informagao,
tais como Engenharia de Software, Banco de Dados, Desenvolvimento Web e Interacao

Humano-Computador.

Além disso, o software proposto sera implantado e utilizado pela autora deste
trabalho, proprietaria da empresa, que enfrenta desafios com o uso limitado de redes
sociais para vendas. Logo, a implantacao do Sistema Web permitira automatizar processos,
aumentar a competitividade, escalar operagoes e tomar decisdes mais assertivas, sendo

assim, é esperado que esse sistema contribua para o crescimento das vendas.

1.5 Organizacao do Trabalho

O restante deste trabalho é organizado conforme descrito a seguir. O Capitulo 2
apresenta a fundamentagao teérica em que este trabalho é fundamentado. Em seguida,
o Capitulo 3 é composto pelos trabalhos relacionados que apresentam uma abordagem
semelhante a este trabalho. Por sua vez, o Capitulo 4 descreve a metodologia utilizada e
o desenvolvimento do sistema. No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados alcancados.

Por fim, as conclusdes e trabalhos futuros sao descritos no Capitulo 6.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica e descreve os principais conceitos
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. A Secao 2.1 explora os conceitos de
comércio eletronico. A Segao 2.2 apresenta casos de sucesso de grandes, médias e pequenas
empresas que implantaram sistemas robustos de vendas e de gestao. Em seguida, a Secao
2.3 discute os principais conceitos da Engenharia de Software, os quais sdo fundamentais
para a implementacgdo do projeto. Por fim, a Secao 2.4 aborda a area de Interacgdo Humano-
Computador e como as avaliagoes nessa area podem ser benéficas para o sucesso de um

software.

2.1 Comércio Eletronico

O Comércio Eletronico, ou e-commerce, ¢ uma modalidade de comércio que utiliza
as tecnologias digitais para a realizacao de transagoes comerciais de acordo com Cameron
(1997). O comércio eletronico remonta a uma época anterior a renomada World Wide
Web (WWW). Sua concepgao ocorreu em 1979, quando o inglés Michael Aldrich, entao
funcionario da empresa britdnica Rediffusion Computers, criou esse sistema de compras
online (MENDONCA, 2016). Conforme destacado pelo autor, a consolidagiao do e-commerce
ganhou impulso com a disseminacao da internet, simplificando sobremaneira todo o ciclo
de transacoes comerciais. Inicialmente, limitava-se a comercializacao de produtos de menor
porte, tais como CDs, DVDs e livros. Contudo, nos tempos atuais, abarca desde a venda
de automéveis, residéncias, iates e aeronaves até a disponibilizacao de obras de arte e

outros bens de luxo.

Conforme mencionado na Secao 1, a adesao das empresas ao CE foi impulsionada
exponencialmente com a pandemia ocasionada pelo coronavirus. Segundo a pesquisa de
Ebit (2020) apresentou um grande crescimento do faturamento online no Brasil, apds a

implantagao dos lockdowns, cerca de 47% de crescimento no faturamento online .

2.2 Casos de Sucesso

Para contextualizar a importancia deste trabalho, esta se¢ao realiza um levanta-
mento de casos de sucesso do uso de ferramentas de software adequadas para o contexto
e as necessidades especificas das empresas que automatizam processos empresariais de
vendas e gestao dentro do cenario empresarial, seja para grandes empresas, i.e., grandes

corporacoes, ou para médias e pequenas empresas.
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2.2.1 Grandes Empresas

As grandes empresas lidam com intimeros processos complexos e, para atender a
essa demanda, utilizam de sistemas eletronicos robustos, i.e., ferramentas de software,
conhecidos como Enterprise Resource Planning (ERP), ou Planejamento dos Recursos da

Empresa.

Segundo Klaus, Rosemann e Gable (2000), ERP é um sistema de software que
integra e automatiza processos empresariais em todas as areas funcionais de uma or-
ganizacao. O ERP fornece uma visao centralizada e em tempo real das operacoes da
empresa, permitindo que os gestores tomem decisoes baseadas em informacoes precisas e
atualizadas. Ele também facilita a comunicacao e a colaboracao entre os diferentes departa-
mentos, melhorando a eficiéncia e a produtividade organizacional. Ainda em concordancia
com os autores, o ERP é composto por médulos interconectados que compartilham um
banco de dados comum, garantindo consisténcia e integridade das informagdes em toda a

organizacao.

A Oracle Corporation, comumente conhecida como Oracle, é uma empresa multi-
nacional que possui como um de seus produtos o ERP. Portanto, serdo delineados a seguir

casos de sucesso de grandes empresas que implantaram o software Oracle ERP.

2.2.1.1 DropBox

Fundado em 2007, o Dropbox desenvolve contetdo inteligente e produtos de cola-
boracao usados por 600 milhoes de pessoas em 180 paises. De acordo com o estudo de caso
realizado pela Oracle (2020), o lider de aplicativos do Dropbox identificou a necessidade de
implementar uma solugao capaz de eliminar a complexidade e simplificar o desenvolvimento

de aplicativos na organizacao.

A implantacao do Oracle Cloud ERP no Dropbox atendeu as expectativas do lider,
resultando em uma reducao significativa dos custos de processamento, alcangando um
indice de 80%. Além disso, o periodo financeiro foi reduzido em quase metade do tempo
anterior, e o periodo de contas a receber foi reduzido de quatro dias para apenas um. Essa
melhoria substancial no ciclo financeiro evidencia os beneficios obtidos pela empresa ao
adotar o sistema Oracle Cloud ERP.

2.2.1.2 AirAsia

A AirAsia India, uma afiliada da AirAsia Berhard, destaca-se como uma das
companhias aéreas de maior éxito no Sudeste Asiatico. Conforme o estudo de caso conduzido
pela Oracle (2021), a empresa procurava por uma solugao alternativa para substituir os
processos de compras baseados em papel e as analises em planilhas por meio de softwares

corporativos modernos.
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Por meio da implementagao do Oracle Cloud EPM alidado ao Oracle Cloud ERP na
companhia, tornou-se possivel obter resultados de desempenho em tempo habil, permitindo
que os planejadores de rede reajam de forma agil as mudangas nas condi¢oes do mercado.
Com isso, a companhia aérea pode aumentar rapidamente sua eficiéncia, centralizando as
financas e estabelecendo praticas contabeis padronizadas. Dessa forma, o estudo de caso

ressaltado, evidencia uma gestao mais agil e eficaz ao adotar a solugao.

2.2.2 Pequenas e Médias Empresas

Assim como as grandes empresas, as pequenas e médias empresas também necessi-
tam de uma ferramenta de software que as auxilie nas demandas de gestao do negdcio,

embora em uma escala menor.

A International Business Machines Corporation (IBM) é uma empresa multinacional
de tecnologia, sendo uma das mais antigas e conhecidas do setor de tecnologia da informacao.
Ao longo dos anos, a IBM evoluiu e se transformou em uma empresa diversificada,
oferecendo uma ampla gama de produtos e servigos relacionados a tecnologia (IBM, 2023d).
Dentre esses produtos, destaca-se o Order Management System (OMS), que se dedica

especificamente a gestao do ciclo de vida de um pedido. Este software:

Rastreia todas as informacoes e processos, incluindo
entrada de pedidos, gerenciamento de estoque, atendi-
mento e servico poés-venda. Um OMS oferece visibilidade
tanto para o negdcio quanto para o comprador. As or-
ganizagoes podem ter informagoes quase em tempo real
sobre os estoques e os clientes podem verificar quando
um pedido chegara (IBM, 2023c).

Diante esse cendrio, serao delineados a seguir alguns casos de sucessos de pequenas

e médias empresas que utilizaram esse servico.

2.2.2.1 Eileen Fisher

De acordo com o estudo de caso IBM (2023a), a empresa é uma marca de varejo
de moda sustentavel sediada em Irvington, Nova York, Estados Unidos. A empresa opera
cerca de 50 lojas de varejo e possui um site de comércio eletronico. No entanto, a empresa
enfrentava desafios relacionados aos seus processos manuais e demorados, que limitavam
sua capacidade de expansao. Por exemplo, no passado, a empresa gerenciava seus negocios
online, varejo e atacado como entidades financeiras separadas, cada uma com seus proprios
sistemas de gerenciamento de estoque. Como resultado, os funcionarios das lojas tinham

pouca confiancga nos dados de estoque devido a falta de consisténcia. Como solucao, eles
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precisavam entrar em contato com outras lojas na regiao para confirmar a disponibilidade de
um produto, o que adicionava um tempo significativo a experiéncia do cliente e aumentava

o risco de perder vendas quando as tendéncias estavam em alta.

Diante dessa situacao, a empresa decidiu implantar o OMS da IBM para centralizar
todas as operacoes. Com a implementacao do sistema para impulsionar sua transformacao
no setor varejista, a Eileen Fisher conseguiu reduzir os custos e a complexidade na prestacao
de servicos excelentes aos clientes. A medida que a empresa comecou a automatizar seus
processos de atendimento, ela estabeleceu uma base solida necessaria para impulsionar o

crescimento.

2.2.2.2 Parker Hannifin Corporation

A Parker Hannifin Corporation é uma empresa lider mundial na fabricacao diversi-
ficada de tecnologias e sistemas de movimento e controle. A empresa emprega aproximada-
mente 50.000 pessoas em 50 paises ao redor do mundo. No entanto, a empresa enfrentou
um desafio significativo, pois seus produtos eram vendidos por meio de 101 divisoes, cada
uma com abordagens de vendas e atendimento distintas. A Parker estava preocupada
com a possibilidade de que essa abordagem fragmentada estivesse causando frustracao aos

clientes e limitando a eficiéncia operacional.

Para resolver esse impasse, conforme mencionado no estudo de caso IBM (2023b),
a empresa optou por unificar seus sistemas utilizando o OMS da IBM. Portanto, uma
nova plataforma de comércio eletronico foi implementada para fornecer aos clientes uma

experiéncia unificada de navegacao e compra de produtos.

Bob McAdoo, vice presidente de sistemas de negdocios mundiais da Parker Hannifin

enfatiza no estudo de caso mencionado:

Anteriormente, se um cliente estivesse procurando com-
prar valvulas, por exemplo, ele poderia ter que interagir
com quatro divisdes separadas. Hoje, podemos apresen-
tar a esse mesmo cliente uma visao tnica de todas as
solucgoes de valvulas que oferecemos, para que ele possa
encontrar rapidamente os produtos mais relevantes para

suas necessidades, tudo em um s6 lugar (IBM, 2023b).

E evidente que os resultados obtidos foram satisfatérios, uma vez que a orquestracio
integrada de pedidos tem ajudado a Parker a garantir um processo continuo, desde a

realizacao do pedido até o atendimento.
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2.3 Engenharia de Software

Segundo Sommerville (2011), a Engenharia de Software tem como principal objetivo
fornecer suporte ao desenvolvimento profissional de software, englobando técnicas que
auxiliam na especificacao, projeto e evolucao de programas. Conforme mencionado pelo
autor, a qualidade do software profissional é avaliada com base no seu desempenho
durante a execucao, bem como na sua estrutura, organizagao dos programas do sistema e
documentacao associada. O autor destaca em sua obra que as técnicas de engenharia a

serem aplicadas podem variar de acordo com o escopo de cada projeto.

2.3.1 Desenvolvimento Agil

Consoante com Valente (2020), em 2001, um grupo de profissionais da industria
se reuniu na cidade de Snowbird, no estado norte-americano de Utah, para discutir
e propor uma alternativa de desenvolvimento de software, uma vez que as abordagens
tradicionais utilizadas até entao nao estavam gerando resultados satisfatorios. A alternativa
desenvolvida durante esse encontro tornou-se o método mais amplamente utilizado na

atualidade, conhecido como desenvolvimento agil.

A caracteristica principal de processos ageis é a adogao
de ciclos curtos e iterativos de desenvolvimento, por
meio dos quais um sistema ¢é implementado de forma
gradativa; comegando por aquilo que é mais urgente para
o cliente. [...] Normalmente, esses ciclos sdo curtos, com
duracao de um més, talvez até um pouco menos. Assim, o
sistema vai sendo construido de forma incremental, sendo

cada incremento devidamente aprovado pelos clientes.
(VALENTE, 2020).

Por meio desses principios estabelecidos, surgiram varios métodos na area, Eztreme
Programming, Scrum e Kanban , cada um com suas caracteristicas particulares e mantendo
a esséncia do desenvolvimento 4gil (VALENTE, 2020).

2.3.2 Engenharia de Requisitos

“Os requisitos de um sistema sdo as descri¢goes do que o sistema deve fazer, os
servigos que oferece e as restri¢oes a seu funcionamento” (SOMMERVILLE, 2011). E
importante ressaltar que a definicao dos requisitos desempenha um papel fundamental
no processo de construcao de qualquer sistema de software. De fato, ndo hé beneficio

em possuir um design excepcional, implementado em uma linguagem de programacao
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atualizada, empregando um processo de desenvolvimento avancado e com uma cobertura

de testes ampla, se o sistema nao satisfizer as necessidades dos usuarios.

Segundo Valente (2020) “Requisitos relacionados com [...] o que um sistema deve
fazer, ou seja, suas funcionalidades — sao chamados de requisitos funcionais. Ja os requisitos
[...] sob que restrigdes — sao chamados de Requisitos nao-funcionais”. De acordo com
Sommerville (2011), os requisitos funcionais “sao declaragbes de servigos que o sistema deve
fornecer, de como o sistema deve reagir a entradas especificas e de como o sistema deve
se comportar em determinadas situacoes.”, e os requisitos nao-funcionais “sao restrigoes
aos servicos ou fungoes oferecidos pelo sistema. Incluem restrigdes de timing, restricoes no

processo de desenvolvimento e restricdes impostas pelas normas”.

Dessa forma, a Engenharia de Requisitos é a denominacao atribuida ao conjunto de
atividades correlacionadas a descoberta, analise, especificacdo e manutencao dos requisitos
previamente definidos, em que o termo engenharia é empregado para ressaltar a necessidade
de realizar essas atividades de forma sistematica ao longo de todo o ciclo de vida de um
sistema (VALENTE, 2020).

2.3.3 Arquitetura de Software

Uma arquitetura é como uma descricao abstrata, estilizada, de boas praticas que
ja foram experimentadas e testadas em diferentes sistemas e ambientes. Logo, o projeto de

arquitetura esta preocupado com:

Compreensao de como um sistema deve ser organizado
e com a estrutura geral desse sistema. No modelo do
processo de desenvolvimento de software, o projeto de
arquitetura é o primeiro estagio no processo de projeto de
software [...]. E o elo critico entre o projeto e a engenharia
de requisitos, pois identifica os principais componentes
estruturais de um sistema e os relacionamentos entre
eles. O resultado do processo de projeto de arquitetura é
um modelo de arquitetura que descreve como o sistema
estd organizado em um conjunto de componentes de
comunicagao. (SOMMERVILLE, 2011).

Diante do exposto acima, torna-se evidente a importancia de estabelecer um projeto
de arquitetura solido durante o desenvolvimento de um sistema, dado que a criacao de um
sistema embasado em padrdes de projeto proporciona uma série de vantagens fundamentais,
por exemplo, os padroes conferem uma abordagem testada e aprovada para resolver

problemas recorrentes, possibilitando aos desenvolvedores lidar com desafios comuns de
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maneira eficaz. Além disso, eles promovem a coesdo e a reutilizacao de codigo, permitindo
que componentes ja bem definidos sejam incorporados em diferentes partes do sistema, o
que nao apenas agiliza o desenvolvimento, mas também melhora a manutenibilidade e a

escalabilidade (SOMMERVILLE, 2011).

Na literatura, encontram-se diversas categorias de padroes, como o modelo Client-
server, Model-View-Controller, Peer-to-Peer, dentre outros. O Model-View-Controller
(MVC), em particular, é a base do gerenciamento de interagdo em muitos sistemas base-
ados em Web (SOMMERVILLE, 2011). Portanto, é de suma importancia delinear seus
componentes, dado que o sistema em questao neste trabalho sera construido na modalidade
Web. Ainda consoante com Sommerville (2011), o padrao MVC:

Separa a apresentacao e a interacao dos dados do sistema.
O sistema é estruturado em trés componentes légicos
que interagem entre si. O componente Modelo gerencia o
sistema de dados e as operagoes associadas a esses dados.
O componente Visao define e gerencia como os dados
sao apresentados ao usuario. O componente Controlador
gerencia a interacao do usudrio (por exemplo, teclas,
cliques do mouse etc.) e passa essas interagdes para a

Visao e o Modelo.

Em sintese, essa abordagem viabiliza no contexto de um sistema web a dissociacao
das modificagoes nos dados da sua representagao e reciprocamente. Adicionalmente,
favorece a diversificacdo das formas de apresentacao dos dados, assegurando que as
mudancas efetuadas em uma determinada representacao sejam refletidas em todas as
demais. Em outras palavras, essa metodologia capacita diferentes setores do sistema a

serem simultaneamente manipulados por diferentes colaboradores.

Por 1ltimo, cabe destacar que a segmentacao funcional proporcionada pelo padrao
MVC confere ao sistema uma organizacao aprimorada e uma maior facilidade para futuras
modificagoes. Caso haja a necessidade de alterar a apresentacao estética do site, essa acao

nao exigira a interven¢ao na estrutura subjacente, isto é, o Modelo, e vice-versa.

2.4 Interacao Humano-Computador

IHC é uma &area que estuda a interacao entre seres humanos e sistemas computa-
cionais. Ela envolve o design, desenvolvimento e avaliacao de interfaces e sistemas que
permitem aos usuarios interagirem de forma efetiva, eficiente e satisfatéria com tecnologias
digitais. Segundo Barbosa e Silva (2010), conhecer as abordagens de design de THC e

implementa-las no desenvolvimento do software impacta diretamente na qualidade do
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projeto. “Avaliar a capacidade de interacao de um produto, por exemplo, permite medir se
ele sera aceito ou nao pelos consumidores” (BARRETO et al., 2010). Portanto, verifica-se
a necessidade de se aderir avaliacoes que abordam os conceitos de IHC para testar a

qualidade do sistema.

2.4.1 Inspecao Heuristica

Ressalta-se que a satisfacao do usuario é o fator de usabilidade relacionado com uma
avaliacdo subjetiva que expressa o efeito do uso do sistema sobre as emocoes e sentimentos
do usuario (BARBOSA; SILVA, 2010). A usabilidade e a experiéncia do usuério:

Sao conceitos distintos, que se relacionam de maneira
intima. Se um artefato tem usabilidade, sabe-se que ele é
considerado pelos usuérios como um produto facil e agra-
davel de usar, que possibilita a realizacao das atividades
sem um grande esforco. Se um artefato proporciona uma
boa experiéncia de usudrio, isso quer dizer que, além da
usabilidade, muitos outros aspectos bons sao oferecidos,
tanto que ele se torna capaz de oferecer sensacoes de
prazer e satisfacdo aos usudrios enquanto estes realizam
suas tarefas, e faz com que sintam vontade de usar a
interface novamente (BARRETO et al., 2010).

A Engenharia de Usabilidade refere-se a disciplina na area da ciéncia da com-
putacao que aborda a maneira pela qual os projetos de software sdo concebidos para

garantir uma utilizacao simplificada e proporcionar experiéncias positivas aos utilizadores

[...](BARRETO et al., 2010).

Dentro dessa engenharia hé uma especificada por NIELSEN (1994 citado por
BARRETO et al. 2010), conhecida como Inspecao Heuristica, na qual define que a

usabilidade leva em consideracao cinco critérios fundamentais:

1. Intuitividade: o sistema projetado deve ser intuitivo, permitindo que mesmo
usuarios inexperientes possam realizar tarefas e produzir resultados por meio da

interface de forma facil e acessivel,

2. Eficiéncia: é necessario que o produto demonstre um elevado nivel de produtividade,

garantindo sua eficiéncia e desempenho;

3. Memorizagao: a capacidade do usuario de memorizar e lembrar de itens ¢ um fator
de qualidade essencial, pois permite que ele encontre rapidamente o que procura na

interface. Além disso, é crucial para que usuarios que passem um longo periodo sem
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interagir com a interface possam retomar sua utilizacdo normalmente, lembrando

das atividades realizadas anteriormente;

4. Erro: O sistema deve ser projetado de forma a minimizar a ocorréncia de erros
e proporcionar ao usuario solucoes simples e rapidas para corrigi-los, mesmo que
seja um usuario iniciante. E inaceitavel permitir a ocorréncia de erros graves ou

insoluveis;

5. Satisfagao: o artefato deve oferecer uma experiéncia agradavel ao ser utilizado,
tanto por usuarios iniciantes quanto avancados. E essencial que os usuarios sintam

que sua interagao com a interface foi agradavel e satisfatoria.

Tendo em vista esses critérios fundamentais, a avaliacio de Nielsen pode ser
conduzida por meio da observacao do usuario durante sua interacdo com o artefato.
Isso pode ocorrer em locais adequados, como laboratorios, ou no proprio ambiente de
implantacao do artefato desenvolvido. E importante destacar que essa avaliagao deve
considerar as 10 heuristicas propostas por Nielsen e verificar se estao adequadamente

incorporadas a interface do produto. De acordo com Nielsen (2020), sao elas:

1. Visibilidade do status do sistema: O design deve manter os usudrios informados

sobre o que esta acontecendo, por meio de feedback adequado em tempo razoavel,

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: O design deve utilizar a
linguagem familiar aos usudrios, empregando palavras, frases e conceitos que sejam

familiares a eles;

3. Controle e liberdade do usuario: Os usuarios devem ter a possibilidade de

desfazer acoes realizadas por engano, sem passar por processos prolongados;

4. Consisténcia e padroées: Os usuarios nao devem ter davidas se diferentes palavras,
situacgoes ou agoes significam a mesma coisa. E importante seguir as convengoes da

plataforma e do setor;

5. Prevencgao de erros: Além de fornecer boas mensagens de erro, os melhores designs

evitam cuidadosamente a ocorréncia de problemas em primeiro lugar;

6. Reconhecimento em vez de lembranca: A interface deve minimizar a carga de
memoéria do usudrio, tornando elementos, acoes e opgoes visiveis. O usuario nao deve

precisar lembrar de informagoes de uma parte da interface para outra;

7. Flexibilidade e eficiéncia de uso: A presenca de atalhos pode acelerar a interagao
do usuario experiente, permitindo que o design atenda tanto a usuarios experientes

quanto inexperientes;
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8. Design estético e minimalista: A interface ndo deve conter informagoes irrele-
vantes ou raramente necessarias. Cada unidade adicional de informacao em uma
interface concorre com as unidades relevantes de informacao e reduz sua visibilidade

relativa;

9. Ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros: As
mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples, sem cédigos de erro,

indicando com precisao o problema e sugerindo uma solucao construtiva;

10. Ajuda e documentacao: E ideal que o sistema nao precise de explicagoes adicionais.
No entanto, pode ser necessario fornecer documentacao para ajudar os usuarios a

entender como concluir suas tarefas.

Portanto, compreende-se que a inspec¢ao heuristica proposta é de extrema impor-
tancia no campo do design de interfaces de usuario. Dado que ela permite identificar e
resolver problemas que os usuarios possam enfrentar ao interagir com um produto ou

sistema, garantindo uma experiéncia mais satisfatéria e eficiente.

2.4.2 Avaliacdo de Comunicabilidade

A comunicabilidade esta relacionada a habilidade da interface em transmitir ao
usuario a légica do design: as intengoes do designer e os principios de interacao resultantes
das escolhas feitas durante todo o processo de design conforme descrito por Souza e Leitao
(2009), Prates, Souza e Barbosa (2000), Souza (2005) apud (BARBOSA; SILVA, 2010).
Portanto, é possivel concluir que quando um usuério ¢ capaz de compreender a légica por
tras do sistema interativo, suas chances de usar o sistema de forma eficiente aumentam

significativamente.

Segundo Souza (2005), a Engenharia Semiética estabeleceu-se como uma teoria de
[HC focada nos processos de significagdo e comunicacao que envolvem designers, usudrios
e sistemas interativos. Para avaliar a comunicabilidade de um sistema computacional

interativo, a Engenharia Semidtica oferece o método de avaliacao de comunicabilidade.

De acordo com Barbosa e Silva (2010), a Avaliagdo de Comunicabilidade ocorre
da seguinte maneira: representantes dos usuarios sao convidados a executar um conjunto
de tarefas utilizando o sistema em um ambiente controlado, como, por exemplo, um
laboratério. As interagoes desses usuarios sao observadas e registradas, frequentemente
em videos, para que os avaliadores, os quais sao especialistas na area, possam analisa-las

posteriormente.

Essa analise concentra-se em compreender como os usuarios interpretam o sistema,
suas intencoes de comunicagao e, principalmente, quaisquer problemas de comunicagao que

possam ter ocorrido durante a interacao. Os avaliadores identificam questoes relacionadas a
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transmissao da mensagem do designer e a comunicacao do usuario com o sistema, fornecendo
informacoes tteis para o designer sobre as causas desses problemas (BARBOSA; SILVA,
2010).

A avaliacao de comunicabilidade é um método qualitativo que valoriza uma anélise
detalhada das interagoes. Como resultado, o nimero de participantes geralmente é limitado,
mas os insights obtidos sdo significativos para aprimorar a experiéncia do usuario no sistema
(BARBOSA; SILVA, 2010).

2.5 Consideracoes Finais

Com base nas descri¢oes dos casos de sucesso mencionados anteriormente, na
Secao 2.2, torna-se evidente que a implementacao de uma ferramenta de software como
um sistema de gestao demonstra um potencial significativo para impulsionar de forma
exponencial as métricas das empresas e otimizar os processos organizacionais. Portanto, é
possivel inferir que a adoc¢ao de um sistema de gestao abrangente pela empresa em questao
também podera contribuir para impulsionar suas vendas de maneira adequada e organica,

resultando em uma reducao na desigualdade da competitividade mencionada na Se¢ao 1.1.

Tendo em vista todo o contetido abordado sobre a Engenharia de Software, na
Secao 2.3 conclui-se que a implementacao dessas técnicas, amplamente documentadas
na literatura especializada, possibilitara o desenvolvimento otimizado do projeto em
questao. A utilizacdo do desenvolvimento agil permitird a gestao eficiente do tempo, a
Engenharia de Requisitos garantird que as necessidades do cliente sejam atendidas de
forma adequada, e a aplicacdo de uma sélida Arquitetura de Software resultara em um
sistema robusto e confiavel, em destaque o padrao MVC que oferece suporte necessario

para o desenvolvimento Web.

Conforme abordado em toda a Se¢do 2.4, pode-se entender que, mesmo que um
sistema seja desenvolvido aderindo as praticas da Engenharia de Software, a auséncia
de uma boa experiéncia de interacdo com o usuario comprometera o sucesso do referido
produto. Nesse contexto, com o intuito de conferir destaque ao projeto em questao e
impulsionar as vendas da empresa, torna-se imprescindivel a realizagdo de uma Inspecao
Heuristica e uma Avaliacao de Comunicabilidade, a fim de identificar quais componentes

do sistema necessitam aprimorar na sua interacao com o usuario.



30

3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo tem como objetivo delinear os trabalhos relacionados, os quais possuem
relevancia para este trabalho com relacdo a aplicagao de ferramentas de software como
a automacao de processos para a gestao de um negocio, eles também formam a base
de conhecimento para o desenvolvimento deste projeto. Ressalta-se que, da Secao 3.1 a
Secao 3.5, sao apresentadas as descrigoes de cada um dos trabalho relacionados, tais como
seus objetivos e solugoes aplicadas para resolverem seus problemas. Por fim, a Secao 3.6
apresenta a Tabela 1 aque apresenta um resumo da comparacao entre os trabalhos, a qual
contém os pontos positivos e pontos negativos de cada trabalho, bem como destaca como

este trabalho complementa os demais.

3.1 E-commerce para Roupas Esportivas e Casuais

O trabalho de Ramirez, Diestra e Lengua (2021) tem como objetivo central a
construcao de uma plataforma Web para exponenciar as vendas em uma empresa, ligada
ao ramo de roupas esportivas e casuais, na cidade de Lima, Peru. A motivacao do projeto

parte das necessidades que surgem, na corporacao, frente aos desafios impostos pelo
coronavirus (RAMIREZ; DIESTRA; LENGUA, 2021).

As tecnologias implementadas neste e-commerce sdo consideradas as basicas para
todo projeto Web, sendo elas o HTML para a formacao das paginas, e o PHP para a
composicao do servidor, no entanto, o artigo nao deixa claro se sdo utilizados frameworks

para o auxilio da construcao.

Ainda nesse contexto, apresenta-se de modo sucinto a arquitetura do sistema, em
que o usuério interage com o navegador Web, recebe as informacoes do servidor Web,
utilizando a linguagem HTML, e este servidor solicita e recebe os dados do banco, usando
o PHP (RAMIREZ; DIESTRA; LENGUA, 2021). Portanto, embora o artigo nao deixa
claro o tipo de padrao utilizado na arquitetura, entende-se que a arquitetura empregada é

semelhante ao padrao MVC.

Ressalta-se que o projeto é construido seguindo as metodologias ageis, essencial-
mente, o Scrum. Portanto, inicialmente, é definido o Backlog do Produto, o qual é composto
pelos requisitos do negocio, e em seguida, sao estabelecidos os sprints do Backlog, os quais

podem ser contemplados a seguir:

o Registro do usuério;

» Login do usuério;
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e Registro de compra de produto;
o Contato com a empresa;
o Pesquisa de satisfacao;
o Geragao relatérios.
Adiante, é executado cada um dos sprints e para cada um deles é realizado o

processo de revisao e retrospectiva do mesmo, a fim de verificar se a funcionalidade

implementada segue os requisitos definidos anteriormente.

Por fim, é realizada uma avaliacdo com o usuério, por meio do Google Forms, em
que se obtém informagoes sobre a satisfacdo do cliente. Ademais, sao coletados dados
relacionados ao trafego do site, por meio da ferramenta Google Analytics. Logo, é possivel
concluir que o e-commerce atingiu os seus principais objetivos, uma vez que sao alcangados
resultados satisfatorios sobre a interacao do cliente com o site e a plataforma registrou

acessos em diversos paises, a titulo de exemplo, o Peru, a Espanha e a Argentina.

3.2 E-commerce baseado em Microsservicos

O trabalho de Almeida (2022) visa o desenvolvimento de uma plataforma e-
commerce com arquitetura baseada em microsservicos. O autor propoe esse padrao de
projeto uma vez a arquitetura citada é uma das mais indicadas para softwares escalaveis.
Portanto, para alcangar o objetivo, sao implementados trés microsservigos principais, os
quais podem ser verificados abaixo:

o Microsservigo para os vendedores;
o Microsservigo para os usuarios finais;
o Microsservigo para transacao entre os dois anteriores.

A tecnologia empregada para a construgao dos microsservicos, no projeto, foi o
NodelJS por uma série de razoes, segundo indicado a seguir:

(a) Féacil de escalar;

(b) Altamente testével;

(c) Facil de implantar.



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 32

No front, é utilizado o React e NextJS com o TypeScript. Destaca-se que o React
visa aperfeicoar a atualizacdo e a sincronizacao das atividades, o NextJS acrescenta alguns
recursos no topo do React, como a renderizacao estatica; e o TypeScript integra de maneira
mais facil e simplificada o HTML, o CSS e todos os componentes da pagina (ALMEIDA,
2022).

A secao de desenvolvimento é iniciada com a modelagem do banco de dados, em
seguida, apresenta-se a construcao do back-end, destacando a utilizagao das ferramentas
KnexJS, Endpoints, Middlewares, Ezpress, CORS e Node.js. Adiante, evidencia-se a
modelagem do front-end com o TypeScript, o React e o NextJS.

Por tltimo, o trabalho foca em apresentar o deploy da aplicacao em servidor local
e outro online, a fim de verificar a performance alcancada em cada um dos ambientes.
Apoés o deployment, conclui-se que o tempo de resposta obtido nas operagoes de testes do
sistema foram menores no servidor local, contudo, os servidores onlines sdo mais robustos

em questao de seguranga de dados e uptime de conexao e servico (ALMEIDA, 2022).

3.3 Sistema Web para a Gestao de Cerimoniais

O sistema Web desenvolvido nesse projeto pretende atender as principais necessi-
dades do ramo de cerimonial’, no aspecto de gestdo. O principal problema abordado ¢ o

desafio diario para se administrar, de maneira paralela, os eventos, clientes e fornecedores
(SILVA, 2019).

Ressalta-se que, para a construcao do sistema, inicialmente, tem-se um levantamento
bibliografico com a andlise tedrica em padroes de projeto. Em destaque, é definida a
arquitetura MVC, dado que é um padrao muito utilizado em aplicagoes Web por apresentar

diversos beneficios, tais como:

o Facil de escalar;

e Melhorias de desempenho;

Codigo limpo e bem estruturado;

Facilidade de manutencao.

Logo, para a implementacio desse padrao é escolhido o framework Laravel?, uma

vez que possui as ferramentas necessarias para se construir uma aplicagdo de maneira

1O servico de cerimonial é um negdcio que organiza e coordena todas as acdes que irdo ocorrer no dia

de um eventom, além de supervisionar fornecedores contratados para que tudo o que foi planejado saia
tudo dentro do desejado.
2 <https://laravel.com/>
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rapida e simples (SILVA, 2019). Ademais, outras tecnologias sao implantadas, tais como,
HTML, CSS, JavaScript, o MySQL e o Apache.

A secao de desenvolvimento é composta com a andlise de requisitos, o diagrama de
casos de uso, a modelagem dos dados relacionais, a projecao de interfaces e os mapas com
as interagoes do site. O diferencial deste projeto é a execugao de uma avaliagao qualitativa,
por meio de um questionario, com uma profissional da area de cerimonial. Portanto, sao
coletadas informacoes pontuais sobre a satisfacao ao usar o software e possiveis melhorias

a serem adicionadas.

3.4 Sistema Web e Mobile para Pedidos de Refeicoes

Esse projeto tem como finalidade modelar um aplicativo mével para solicitacao
de refei¢coes na cidade de Joao Monlevade, Minas Gerais, em que o usuario pode refinar
a busca por produtos de preferéncia e por restaurantes préoximos. Além disso, também
¢é implantado um software Web para o setor administrativo, a fim de que os gerentes
das lanchonetes realizem a gestao dos pedidos e direcionem as solicitagoes em seguida
(JUNIOR, 2017). Para alcangar tais propdsitos, sao escolhidas as seguintes tecnologias
para a versao Web: (a) HTML; (b) JavaScript; (¢) CSS; (d) Bootstrap; (e) Framework
Angular; e, por fim, (f) CakePHP.

E, ainda, para o médulo Mobile:

o Framework Angular;

o Framework Ionic;

o CakePHP.

Salienta-se que o trabalho se preocupa em desenvolver telas responsivas, definir
os requisitos funcionais e nao-funcionais, bem como o Backlog do Produto, os casos de
uso e a arquitetura. Salienta-se que o padrao escolhido para o projeto é o modelo REST,
a fim de proporcionar a comunica¢ao o médulo Mobile com o Web. Ainda na secao de
desenvolvimento, ocorre a modelagem do banco de dados com base no modelo relacional,

e também explicita as funcionalidades de cada tela do sistema.

Outro fator importante a se destacar é que sao realizados roteiros de testes a fim
de servirem como base e, por consequéncia, obterem uma visibilidade maior de como o
sistema deve-se comportar em cada um dos casos. Os testes sao escritos em estrutura de
historias de usudrio, com cenarios principais e alternativos (J UNIOR, 2017). Semelhante
aos trabalhos de Ramirez, Diestra e Lengua (2021) e Almeida (2022), também nao sao

geradas avaliacOes com os usuarios finais.
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3.5 Sistema Web para Gestao de Concessionarias

O trabalho de Beltrame (2020) apresenta como proposta a criagdo de um sistema
de controle para concessionaria que seja capaz de gerir o estoque, os clientes, as vendas e

os custos, e também gerar relatorios de estatisticas.

Em primeiro lugar, o autor realiza um estudo bibliografico sobre o Sistema de
Informagao Gerencial (SIG) e a automatizagdo de processos, destacando os beneficios
gerados ao implementa-lo, tais como, a exceléncia operacional, uma melhor tomada de
decisdo e ganho na vantagem competitiva (BELTRAME, 2020). Em seguida, apresenta
as principais tecnologias utilizadas no mercado, por exemplo, SAP ERP, TOTVS ERP e
SYDLE ONE.

Para embasar melhor o software é descrito alguns trabalhos relacionados, a fim de
servirem como base para o projeto. Adiante, no desenvolvimento, o primeiro passo é a
definicao dos requisitos funcionais e nao-funcionais, em seguida, o diagrama de casos de

uso, diagrama de atividade e diagramas de sequéncia.

Ressalta-se que para o desenvolvimento é escolhido o padrao MVC para a arquite-
tura do sistema, e adiante, realiza-se a modelagem do Banco de Dados, na qual se define o
dicionario das entidades, a fim de facilitar a compreensao de cada atributo do banco. Por
ultimo, realiza-se testes caixa-preta, com base os requisitos descritos. A titulo de exemplo,
para um requisito especifico “CRUD? Cliente” sdo testadas as interacoes de cadastro,
listar, editar e deletar, além da formatagdo de campos e valores (BELTRAME, 2020).

Além dos testes similares aos citados anteriormente, é verificada a comunicacao
entre o front-end e o back-end, por meio do Postman24, o qual consegue simular chamadas
para APIs e testa as autenticagoes Beltrame (2020). Embora esses testes sao completos e
conseguem verificar se as funcionalidades estao implementadas corretamente, o autor do

trabalho nao realiza a avaliacao do sistema com o usuario.

3.6 Consideracoes Finais

De modo geral, cada trabalho relacionado descrito neste capitulo apresenta uma
contribuicao para sua respectiva area de aplicacao, considerando os principais fatores que
é a automagao de processos e a melhoria no desempenho das organizagoes (Secao 3.1,
Secao 3.2, Secao 3.3, Secao 3.4 e Secao 3.5).

Na Tabela 1, é possivel visualizar um resumo abreviado de cada trabalho correlato.
A segunda coluna apresenta os pontos positivos, seguidos dos pontos negativos, areas de

atuacao, tecnologias utilizadas e arquitetura do sistema.

3 Create, Read, Update, Delete (CRUD)
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Vale ressaltar que este presente trabalho utilizara o padrao MVC e o framework
Laravel, o qual foi mencionado no projeto de Silva (2019). Além disso, também apresenta
uma proposta mais robusta de software para e-commerce, ao se comparar com o trabalho
de Ramirez, Diestra e Lengua (2021). Na fase de desenvolvimento e modelagem do back-end,
tem como base principal os trabalhos de Almeida (2022) e Beltrame (2020), uma vez
que seguem padroes projetos. Ja na fase de prototipacao e desenvolvimento do front-end,
terd como referéncia o projeto de Jinior (2017), uma vez que o autor desse trabalho se

preocupou em gerar interfaces responsivas.

Por fim, sera conduzida a elaboracao de duas avaliagoes com usuarios, de modo
a abranger os critérios de usabilidade e comunicabilidade do sistema. E relevante notar
que tais aspectos nao foram abordados em nenhum dos trabalhos mencionados nas sec¢oes
precedentes. Essas avaliagoes sdo fundamentais para obter feedback direto dos usuarios
e identificar possiveis melhorias na experiéncia de uso e na efetividade da comunicacao
proporcionada pelo sistema. Essas informagoes permitem aprimorar a interface e a interacgao

do sistema com objetivo de garantir sua eficacia e satisfacao dos usuarios.
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Tabela 1 — Resumo dos trabalhos relacionados.
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4 Modelagem e Desenvolvimento

Este capitulo aborda o periodo de modelagem e desenvolvimento do trabalho,
destacando as principais decisdes. A Secao 4.1 apresenta uma descricao detalhada da
empresa em questdao, enquanto a Secao 4.2 expoOe os requisitos identificados para o
projeto. Em seguida, a Se¢do 4.3 apresenta o Diagrama de Casos de Uso, seguido pelo
Diagrama de Atividades na Secao 4.4. Por sua vez, a Secao 4.5 descreve o Modelo Entidade-
Relacionamento do Banco de Dados, ja a Secao 4.6 discute as tecnologias empregadas. Na
Secao 4.7, é descrita a Arquitetura, seguida pela apresentacao dos protétipos das telas na
Secao 4.8. A Secao 4.9 apresenta as duas avaliagoes empregadas no sistema, a Inspecao
Heuristica e a Avaliacado de Comunicabilidade. Por fim, a Se¢ao 4.10 traz consideragoes

abrangentes sobre todo o processo de desenvolvimento do projeto.

4.1 Descricao da Empresa

A empresa em referéncia é um empreendimento de pequeno porte que atua no setor
de moda e acessorios, com foco na subcategoria de semijoias. Sua localizacao geografica é na
cidade de Santa Barbara, situada em Minas Gerais. No momento, a empresa utiliza as redes
sociais, Instagram e o WhatsApp, como canais para realizar todo o processo de vendas,
desde a exposicao dos produtos até a efetivacdo das transagoes comerciais. Destaca-se que
a empresa enfrenta desafios para expandir suas vendas devido as ferramentas atualmente
utilizadas serem inadequadas para fomentar a escalabilidade do processo de vendas. Nesse
sentido, a implementacao de um sistema que abarque todo o ciclo de vendas torna-se

crucial para o sucesso e crescimento dessa organizagao.

4.2 Definicao dos Requisitos

De acordo com a Secao 2.3.2 é notoria a relevancia de estabelecer os requisi-
tos no processo de desenvolvimento de um projeto. Nesse sentido, os requisitos foram

cuidadosamente delineados com base nas necessidades e padroes do negocio.

Ressalta-se que o sistema sera composto por dois médulos principais. O primeiro,
denominado E-commerce, destina-se aos usuarios clientes, permitindo-lhes acesso a todos
os produtos disponiveis na loja, bem como a possibilidade de realizar compras e efetuar
o pagamento com um ambiente seguro. O segundo médulo, denominado Administrativo,
destina-se aos usuarios administradores, que serao responsaveis pela gestao das vendas e

do estoque.
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A seguir os requisitos funcionais sdo definidos na Tabela 2 e os requisitos nao
funcionais apresentados na Tabela 3, os quais englobam os dois médulos anterioremente

citados, a saber Mdédulo E-commerce e Médulo Administrativo, respectivamente.

Tabela 2 — Requisitos funcionais do sistema.

RF Descricao

RF001 O sistema deve permitir um usudrio cliente fazer o seu cadastro e logar.

RF002 O sistema deve exibir os produtos por categoria.

RF003 O sistema deve permitir ao usuério pesquisar por produtos.

RF004 O sistema deve permitir ao usuario cliente adicionar, editar a quantidade e
remover produtos do carrinho de compras.

RF005 O sistema deve permitir a venda de um ou mais produtos.

RF006 O sistema deve permitir que o usudrio cliente realize o pagamento da compra
com cartao de crédito e débito.

RF007 O sistema deve permitir ao usuério cliente verificar o histérico de compras.

RF008 O sistema deve permitir ao usuario administrador ver o histérico de pedidos.

RF009 O sistema deve permitir ao usuario administrador editar o status da entrega de
um pedido.

RF010 O sistema deve permitir ao usuario administrador realizar o cadastro, edicao e
exclusdao de produtos no estoque.

Tabela 3 — Requisitos nao funcionais do sistema.

RNF Descricao

RNF001 O sistema deve trabalhar no ambiente Web.

RNF002 O sistema deve utilizar um banco de dados — MySQL.

RNF003 O sistema deve possuir um controle de acesso seguro para o usudrio cliente e
usuario administrador.

RNF004 O sistema deve ser responsivo para dispositivos méveis e desktop.

RNF005 O sistema deve seguir a arquitetura MVC.

RNF006 O sistema deve apresentar uma boa interagdo entre o produto e o usuario.

4.3 Diagrama de Casos de Uso

E de suma importancia descrever os requisitos funcionais de um sistema de forma
visual e compreensivel. Para cumprir essa responsabilidade, o diagrama de casos de uso
desempenha um papel crucial, modelando as interagoes que ocorrerao entre os usuarios e

o sistema com base nos requisitos definidos.

Na Figura 1, é apresentado o diagrama de casos de uso que abrange todas as
funcionalidades do sistema. No lado esquerdo, sao ilustradas as interagoes do usudrio
cliente com o E-commerce, onde podem ser observadas as opgoes disponiveis para o usuario,

desde a pesquisa por produtos até a conclusao de uma compra. No lado direito, estao
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demonstradas as interagoes do usuario administrador, que englobam desde o cadastro de

produtos no estoque até a visualizagdo das vendas efetuadas.

Adicionar produto
no carrinho

Pesquisar produto

Cadastrar produto
Editar produto %

Administrador

Editar quantidade do
produto no carrinho

Remover produto do
carrinho

Finalizar compra

Acompanhar histoérico
de pedidos

Cliente

Remover produto

Ver histérico de todos
os pedidos
Editar status de entrega
do pedido

<<include>>
Cadastrar

Figura 1 — Diagrama de casos de uso.

4.4 Diagrama de Atividades

Conforme as funcionalidades apresentadas pelo sistema, é de extrema importancia
descrever o fluxo das atividades e a sequéncia de a¢oes do projeto. Esse fluxo é utilizado
para visualizar e detalhar a logica, evidenciando como as diferentes atividades se relacionam

e interagem ao longo do tempo.

O diagrama de atividades, representado na Figura 2, compreende o fluxo principal
de atividades do Médulo de E-commerce. O processo tem inicio com o simbolo de circulo,
indicando o ponto de partida, seguido pela busca por um produto e a acdo de adicionar o

produto ao carrinho.

Ainda na Figura 2, ap0s a etapa descrita no paragrafo anterior, ocorre uma, divisao
de caminhos, representada por um losango, que permite a escolha entre finalizar a compra
com login ou como usuario cadastrado. A partir dessa divisdo, ocorre as agdes de inser¢ao
dos dados e finalizagdo do pagamento por meio do cartdo de crédito. Em seguida, ocorre
outra divisao de caminhos para determinar se o pagamento foi aprovado ou reprovado,
representada por um losango. Caso o pagamento seja aprovado, o fluxo é encerrado com

sucesso, simbolizado pelo simbolo de circulo duplo.
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Buscar Adicionar
produto no carrinho

Finalizar
compra

Efetuar
Login

Cadastrar

Pagamento
aprovado

Inserir
dados

Cartdo de
crédito

Pagamento
reprovado

Figura 2 — Diagrama de atividades do modulo e-commerce.

4.5 Modelo Entidade-Relacionamento

A construcao do Banco de Dados é uma das fases cruciais do sistema. Portanto, é
de grande relevancia fazer sua modelagem, antes de iniciar a implementacao do projeto,
a fim de facilitar a construcao das classes, construtores, repositérios, servigos e outros

modelos que envolverao todo o algoritmo.

A Figura 3 apresenta todo o escopo do Banco de Dados do projeto em questao,
em que é possivel contemplar todas as entidades e os relacionamentos entre cada uma
delas. A lista de entidades nessa figura sao: (a) products; (b) categories; (c) order; (d)
order_items; (e) users; (f) addresses; (g) personal_access_tokens; (h) password_-
resets; (i) failed_jobs; (j) migrations. A titulo de exemplo, a entidade “orders” faz
mencao ao cabegalho de um pedido realizado no sistema, composto pelos atributos: id,
created_at, update_at, id_client, id_address, value_total_av, value_total_ap,
payment_status e delivery_type. Além disso, essa tabela possui trés relacionamentos,
sendo um de um para muitos com a entidade “order_items”, outro de um para um com

a entidade “users” e outro de um para um com a entidade "address".
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_| personal_access_tokens ¥ m ed resets ¥ _| users v
X = v )
id BIGINT (20) > email VARCHAR(125) — addresses id BIGINT(20)

> tokenable_type VARCHAR(125) » token VARCHAR(125) id BIGINT (20) > type VARCHAR(125)

> tokenable_id BIGINT(20) created_st TIMESTAMP created_at TIMESTAMP » name VARCHAR{125)

> name VARCHAR(125) > updated_at TIMESTAMP > email VARCHAR(125)

> token VARCH AR(54)
abilities TEXT
last_used_at TIMESTAMP
created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP

_| products v
id BIGINT(20)

“ category_id BIGINT (20)

»name VARCHAR(70)

» code VARCHAR(50)

»value_av DOUBLE(7,2)  PI——

#value_sp DOUBLE(7,2)

# quantity_stock INT{11)

# description V ARCHAR(500)

» size VARCH AR(125)

#veneer_type VARCHAR(15)
category VARCHAR(30)
colection VARCHAR.(30)
created_at TIMEST AMP

updated_st TIMESTAMP
| 3

_| categories A
id BIGINT{20)
created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP

> name \V ARCHAR(50)

_| order_items
id BIGINT(20)

# public_place V ARCHAR(125)
»num ber VARCHAR(125)

> complement V ARCHAR( 125)
» neighborhood VARCHAR(125)
» cep VARCHAR (125)

» city VARCHAR (125)

» state Y ARCHAR(125)

v id BIGINT (20}
created_at TIMEST AMP

email_verified_at TIMESTAMP
» password VARCHAR({125)
» cpf V ARCHAR(125)
id_address VARCHAR(125)

remember_token VARCHAR{100)

created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP

Tl g

created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP
“id_order BIGINT (20}
@ id_product BIGINT (20}
> quantity INT(11)
»value_total_av DOUBLE(7,2)

*value_total_ap DOUBLE(7,2)
>

Bsy—|

updated_at TIMESTAMP

@ id_client BIGINT(20)
“id_address BIGINT(20)
»value_total_av DOUBLE(7,2)
»value_total_ap DOUBLE(7,2)

» paym ent_status VARCHAR(125)

> delivery_type VARCHAR(125)

>

" failed_jobs ¥
id BIGIMT (20)

uuid VARCHAR(125)

# connection TEXT

4 gueue TEXT

> payload LONGTEXT

# exception LONGTEXT

» failed_at TIMEST AMP

>
_| migrations v
id INT(10)
*migration V ARCHAR(125)
» batch INT{11)
>

Figura 3 — Modelo Entidade-Relacionamento.

4.6 Tecnologias Utilizadas

No contexto da implementacao do sistema, uma selecao diversificada de tecnologias
foi escolhida com o propdsito de atender a todos os requisitos estabelecidos. As tecnologias
adotadas neste trabalho para o desenvolvimento do back-end e front-end sao apresentadas

nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4 — Tecnologias back-end.

Tecnologia
Framework Laravel 9.11

Descricao
fornece uma estrutura robusta, elegante e de alto desempenho para
a criagao da aplicacao Web.

PHP 8.0.8 linguagem de programagao.
Biblioteca Laravel Breeze | responsavel pelo registro, login, recuperacao de senha e gerencia-
1.10 mento de sessdo no projeto Laravel.

MySQL 10.4.20
SDK Mercado Pago 2.5

Banco de Dados.
Kit de desenvolvimento para o processamento de pagamento na
plataforma.

Quanto ao controle de versao, foi adotada a plataforma GitHub' para facilitar o

L <https://github.com/>
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Tabela 5 — Tecnologias front-end.

Tecnologia Descrigao

HTML5 linguagem de marcacao padrao para estruturar e exibir conteido
Web.

CSS3 linguagem para estilizar e formatar o conteido HTML.

JavaScript linguagem para trazer dinamicidade a pagina Web.

Bootstrap 5.3 biblioteca com conjunto de componentes, estilos e utilitarios pré-
estilizados que facilitam a criagdo de interfaces de usuario consis-
tentes e agradaveis.

versionamento do sistema. Ressalta-se que o repositorio do sistema esta disponivel neste

link: https://github.com/naalmeida98/ecommerce.

Para alcangar um Produto Minimo Vidvel, em conformidade com as metodologias
ageis ciatadas na Secao 2.3.1, optou-se por adotar um quadro baseado nos principios do
Kanban. Esse quadro foi criado por meio da plataforma Trello?, que oferece um suporte
ideal para a criacdo do quadro Kanban. O quadro consistiu em 6 colunas representando as
seguintes etapas: (1) “Backlog”; (ii) “Design”; (ii7) “A Fazer”; (iv) “Em Andamento”; (v)
“Fase de teste”; e, por fim, (vi) “Concluido”. Cada linha do quadro continha as atividades
planejadas para o sprint em questao. A Figura 4 ilustra um exemplo do quadro Kanban

utilizado durante o sprint de criacao do front-end do sistema.

Sistema Web para semijoias ¥ & Visiel 3 Area gz tranaihe IUNGTERGE i Auto | 2. Compartinar

e o
Backlog

Telz login Telz carinno ¢ compres
Telz czcastro Telz finalizar compras | il + Adicionar um cartéo
+ Adicionar um cartéio el prgaments

+ Adicionar um cartio

Figura 4 — Quadro Kanban na ferramente Trello.

4.7 Arquitetura Utilizada

De acordo com o exposto na Secao 2.3.3, uma das arquiteturas apropriadas para

o desenvolvimento de aplicagoes Web é o MVC. Além disso, optou-se pelo framework

2 <https://trello.com/>
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Laravel para a implementacao, o qual adota essa mesma arquitetura. Portanto, o projeto

em andlise segue a estrutura do MVC, como ilustrado na Figura 5.

Controller
( E-commerce )

&

Cliente

View ( E-commerce )

Controller  Service Repository

Controller
( Administrativo )

Administrador D
APRTSRODIARTNA.
A

View ( Setor Administrativo )

Controller  Service Repository e

Figura 5 — Arquitetura MVC do projeto.

Ressalta-se que a arquitetura foi projetada em conformidade com a definicdo dos
dois principais modulos do sistema: o E-commerce e o Administrativo. Consequentemente,
¢é possivel verificar na Figura 5 a presenca de duas visoes e dois controladores para cada
moédulo, os quais, no entanto, acessam a mesma base de dados a fim de assegurar a persis-
téncia e consisténcia dos dados. Visando aperfeicoar o desempenho, os controladores foram
estruturados em camadas distintas. Essas camadas consistem no Controller, encarregado
de receber e enviar requisi¢oes para a visao; no Service, responsavel por implementar as
regras de negocio do sistema; e no Repository, responsavel pela comunicagao com o banco
de dados.

E importante observar na Figura 5 que cada uma das camadas interagem entre
si, estabelecendo um fluxo de processo que se inicia no Controller, passa para o Service,
segue para o Repository e, uma vez que este ultimo recebe a resposta do banco de dados,
ela é retornada pelo mesmo caminho até alcancar a visao. Essa arquitetura em camadas

favorece a manutencao, escalabilidade e a clareza da logica do sistema.

4.8 Protétipos de Telas

A elaboracao de protétipos de interface antes de iniciar a implementacao do front-
end é uma pratica de suma importancia e vantajosa no desenvolvimento de sistemas

interativos, com fundamentos que abarcam economia de tempo e recursos, avaliacao de
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ALMEIDA

Figura 6 — Protétipo da tela Home.

conceitos e reducao de riscos. Logo, tendo em vista esses beneficios, os protétipos das telas

foram elaborados, utilizando a ferramenta Desenhos do Google?.

Nas Figuras 6, 7, 8 e 9, podem ser observados os prototipos de alta fidelidade das
principais telas do sistema. A Figura 6 representa a tela inicial, ou seja, a pagina principal
do E-commerce. Por sua vez, a Figura 7 exibe o menu lateral contendo todas as categorias
dos produtos disponiveis na loja e o carrinho de compras. Na Figura 8 é apresentada a
tela com a lista de todos os produtos de uma categoria selecionada. Por fim, a Figura 9

ilustra a tela com todos os detalhes e informacoes de um produto especifico.

4.9 Avaliacoes do Sistema

Conforme destacado na Se¢ao 2.4, pode-se afirmar que a realizacao de avaliagoes na
area de THC ¢ de extrema importancia para garantir o sucesso do sistema. Nesse sentido,
durante a fase de desenvolvimento e modelagem deste sistema, foram concebidas duas
avaliacoes: Inspecao Heuristica e Avaliacao de Comunicabilidade. Essas avaliagoes serao

descritas nas préximas segoes.

4.9.1 Inspecao Heuristica

A Inspegao Heuristica foi conduzida com base nas 10 heuristicas de Nielsen, mencio-

nadas na Secao 2.4.1, por um grupo de 5 avaliadores especializados no assunto. O ambiente

3 <https://docs.google.com/drawings/ >
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ALMEIDA

BRINCOS
— Anel n{je coragao
CORD@ES Quantidade: 1+
R$ 139,00 av
PINGENTES X

PULSEIRAS

ANEIS .
§ Argola de coragdo
& i Quantidade: 1 +

N R$ 13900 av

Figura 7 — Protétipo do Menu.

NA ALMEIDA

———-ARGOLAS —
e ‘§ — P
~ 0} 4
OR™ i
- \
i \ ) -
R$ 99,00 R$ 109,00 R$ 89,00
A o\ W\
4\ (4 \ \ ;-J =
»
R$ 99,00 R$ 109,00 RS 89,00

Figura 8 — Protétipo da tela com produtos por categoria e carrinho de compras.
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NA ALMEIDA

Argola com cruz
Qtd: 1 +

R$ 159,00 av
R$ 17920 AP

Figura 9 — Protétipo da tela com um produto.

escolhido para a avaliagao foi uma sala de aula localizada no campus de Joao Monlevade
da Universidade Federal de Ouro Preto. A avaliagdo seguiu um roteiro preestabelecido e
cada avaliador preencheu uma tabela padronizada, registrando os problemas identificados

durante a analise.

Conforme evidenciado nos Apéndices A, B, C, D e E pode-se inferir que as principais
heuristicas violadas no sistema, identificadas pelos especialistas, sdo: (1) correspondéncia
entre o sistema e o mundo real; (2) prevengao de erros; (3) design estético e minimalista; e

(4) ajuda os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros.

Nas avaliacoes dos Apéndices A, B e E foram relatados os seguintes problemas: “as
mensagens de erro exibidas nas telas de login e cadastro estdo em inglés”. E importante
ressaltar que essa violagdo compromete as heuristicas de correspondéncia entre o sistema
e o mundo real, assim como ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de
erros. Como solucao viavel, os especialistas sugeriram a substituicdo dessas mensagens para

o idioma portugués, a fim de garantir a compreensao do usuario com os erros abordados.

Um outro problema relatado pelos especialistas das Avaliagoes nos Apéndices A
e E, foi: “o botao de link para o instagram da loja redireciona para pdgina inexistente”.
Ressalta-se que esse erro compromete as heuristicas consisténcia e padroes, e prevencao de
erros. Com o intuito de solucionar essa questao, foi sugerido adicionar o link correto para
o perfil do Instagram da empresa em questao com o objetivo de garantir a funcionalidade

adequada do botao e assegurar a conformidade com as heuristicas mencionadas.

Ainda foi identificado mais um problema nas avaliacdes dos Apéndices A e E, o qual
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refere-se ao tamanho excessivo do botao utilizado para retornar ao topo da pagina. Essa
inadequacao compromete a heuristica de Design estético e minimalista. Como sugestao de
melhoria, é recomendado substituir o botao atual por uma opg¢ao mais sutil e discreta. Essa
abordagem irda harmonizar melhor com os principios de design minimalista, garantindo

uma experiéncia estética mais refinada para os usuarios.

Ressalta-se que houve um problema recorrente relatado em todas as avaliagoes
refere-se a funcionalidade da sacola de compras, mais especificamente a capacidade de
alterar a quantidade de produtos no carrinho. Essa questdao compromete diretamente as
heuristicas de prevencao de erros, bem como ajuda os usuarios a reconhecer, diagnosticar
e recuperar-se de erros. As principais recomendagoes para solucionar esse impasse sao as
seguintes: (a) substituir a caixa de entrada de texto para a quantidade por um elemento
“select” contendo apenas op¢oes numéricas e, adicionalmente, (b) corrigir o erro presente
no coédigo fonte do sistema. Essas medidas visam aprimorar a usabilidade e a consisténcia
da funcionalidade da sacola de compras, proporcionando uma experiéncia mais intuitiva e

livre de falhas aos usuérios.

Por fim, constatou-se, por meio das avaliagoes realizadas nos Apéndices B e E, que
na tela de finalizacdo da compra ocorrem duas falhas. A primeira refere-se a aceitacao de
caracteres nos campos destinados ao ntimero da residéncia e CEP no endereco, enquanto
a segunda diz respeito a auséncia da indicagao de campos obrigatérios nesse formulario.
Essas falhas comprometem diretamente a heuristica de prevencao de erros. Com o objetivo
de corrigir essas inadequacoes, foi sugerida a refatoragdo dos campos nimero da residéncia
e CEP, para que passem a aceitar somente caracteres numéricos, e a inclusao de indicagoes
para os campos obrigatérios. Essas medidas visam garantir a integridade dos dados inseridos
pelo usuério, bem como facilitar o preenchimento correto das informacoes necessarias para

a finalizacao da compra.

4.9.2 Avaliacdo de Comunicabilidade

Conforme delineado na Se¢ao 2.4.2, o propésito da Avaliacdo de Comunicabilidade
¢ identificar e solucionar problemas de comunicacao que possam impactar a usabilidade, a
satisfacao do usuario e a eficiéncia na interacao com o sistema. Nesse contexto, a avaliagao
foi conduzida por um grupo de sete especialistas no assunto, sendo atribuida a cada

especialista a tarefa de observar a interacdo de dois usuarios convidados com o sistema.

Cada especialista analisou o comportamento dos usuarios durante a interacao e
utilizou sua expertise para identificar possiveis deficiéncias de comunicacao. Essa abordagem
permitiu obter uma perspectiva aprofundada sobre a eficacia da comunica¢ao no contexto

especifico da interacdo com o sistema em avaliacao.

Para fornecer um contexto mais completo, informagoes sobre o perfil de cada
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usuério convidado foram registradas e estdo disponiveis na Tabela 6.

Tabela 6 — Perfis dos usuarios da avaliagdo de comunicabilidade.

Usuéario Descricao

Usuario A Usuério entre 21 a 30 anos, sexo masculino, com nivel superior
incompleto, que usa Websites com bastante frequéncia, no entanto,
nao possui uso recorrente de e-commerce.

Usuério B Usuario entre 21 a 30 anos, do sexo masculino, com nivel superior
incompleto. Ele utiliza todos os dias o computador, além disso usa
Websites com bastante frequéncia, e quase todos os dias utiliza
e-cominerce.

A avaliagao foi realizada em uma sala de aula situada no campus de Joao Monlevade
da Universidade Federal de Ouro Preto. Seguindo um roteiro preestabelecido, cada usuario

foi orientado a executar as seguintes tarefas:

1. Realizar o cadastro;

2. Localizar um anel solitario e adiciona-lo ao pedido;

3. Encontrar um cordao em formato de coracao e adicionar trés unidades ao pedido;
4. Cancelar a compra de um dos dois produtos;

5. Concluir a compra e efetuar o pagamento com cartao de crédito Mastercard.

Com o consentimento dos usuarios, registrou-se cada interagao gravando a tela do
computador. Em seguida, os seis especialistas envolvidos revisaram individualmente os
videos e elaboraram relatorios detalhados sobre cada usudrio. Esses relatorios podem ser
encontrados nos Apéndices F, G, H, I, J, K e L. Durante essa anélise, foram definidas
13 etiquetas, conforme descrito por PRATES; BARBOSA (2007 citado por NOBREGA;
GON¢ALVES 2013), a fim de identificar as interagoes dos usuérios. Essas etiquetas estao
detalhadas na Tabela 7.

Em resumo, constata-se que das 13 etiquetas mencionadas, 10 foram identificadas
nos relatorios. Na Tabela 8, é possivel verificar todas essas etiquetas juntamente com a

quantidade de vezes em que foram observadas nas interagoes de cada usuario.

Ao analisar os relatérios das interacoes dos usuarios, observou-se que as etiquetas
“Epal”, “Vai de outro jeito”, “Cadé?”, “Ué, o que houve?” e “FE agora?” foram as mais
recorrentes. Isso indica que essas falhas de comunicacao e dificuldades na interacao foram

encontradas com maior frequéncia durante o uso do sistema.

A presenca frequente dessas etiquetas ressalta a importancia de corrigir esses

erros e aprimorar a comunicabilidade do sistema. Quando os usuarios se deparam com a
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Tabela 7 — Etiquetas usadas na avaliacao de comunicabilidade.
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Tabela 8 — Quantidade de ocorréncias por etiquetas na avaliacado de comunicabilidade.

Etiqueta Usuario A - Quantidade | Usuario B - Quantidade
Cadé? 7 9
Vai de outro jeito. 4 8
Epa! 23 3
Ué, o que houve? 9 4
E agora? 8 4
Por qué nao funciona? 2 3
Onde estou? 1 0
Nao, obrigado. 2 1
Desisto. 1 1
Pra mim estd bom. 0 1

etiqueta “Epa!”; significa que eles cometeram uma acao indesejada e precisaram desfazé-la

rapidamente. Isso pode levar a uma experiéncia frustrante e confusa.

J& a etiqueta “Vai de outro jeito” indica que os usuarios nao conseguiram compre-
ender ou seguir o caminho preferencial proposto pelo designer do sistema. Eles acabam
seguindo um caminho alternativo, muitas vezes mais longo e menos eficiente. Isso revela a
importancia de projetar interfaces claras e intuitivas, para que os usuarios possam alcangar

seus objetivos da maneira mais direta possivel.

A etiqueta “ Cadé?” demonstra que os usuarios enfrentaram dificuldades em localizar
determinadas funcionalidades ou ag¢oes na interface. Isso pode causar confusao e perda de

tempo, prejudicando a eficiéncia e a satisfagdo do usuario.

A etiqueta “Ué, o que houve?” indica que os usuarios esperavam um retorno ou
feedback do sistema apods realizar uma agao, porém, nao receberam nenhum indicativo
de que a acao foi executada corretamente. Isso pode gerar incerteza e insegurancga nos

usuarios, pois eles ndo tém certeza se a agao foi efetivamente realizada.

Finalmente, a etiqueta “F agora?” revela que os usuarios se sentiram perdidos ou
sem dire¢ao durante a interagao com o sistema. Eles nao sabiam qual seria o proximo passo

ou como prosseguir, o que pode levar a uma experiéncia de uso confusa e desorientadora.

Considerando as questoes abordadas pelas etiquetas com maior frequéncia, a
maioria delas foi devidamente identificada, reduzida e até mesmo corrigida. Consequente-
mente, observou-se um aumento na compreensao do sistema, facilitagdo na localizacao de
funcionalidades, fornecimento de retornos claros e orientagao aos usuarios durante suas

interacoes.
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4.10 Consideracoes finais

Diante de todo o processo de desenvolvimento e modelagem do sistema, é possivel
concluir que o projeto atendeu as principais boas praticas de Engenharia de Software,
conforme mencionado na Secao 2.3. Primeiramente, foram delineados os requisitos fun-
cionais e nao funcionais do sistema, de acordo com as demandas especificas da empresa.
Posteriormente, procedeu-se a elaboragao do diagrama de casos de uso, englobando as
principais tarefas que o sistema deveria abranger, conforme as respectivas necessidades
dos usuarios de cada moédulo, bem como em consonéncia com os requisitos funcionais.
Adicionalmente, foi desenvolvido o diagrama de atividades, o qual delineou o fluxo das

operagoes intrinseco ao e-commerce.

A etapa subsequente englobou a modelagem dos dados, onde se procedeu a defini¢ao
das tecnologias a serem implementadas para a materializagdo do sistema. Por tltimo,
culminou-se com o estabelecimento da arquitetura do sistema e a concepcao de protétipos

de interfaces, orientando, assim, as implementacoes das visualizacoes.

Considerando os diversos problemas discutidos na Sec¢ao 4.9.1 por meio da aplicacao
da técnica de Inspecao Heuristica, todas as corregoes foram implementadas de acordo
com as orientagoes fornecidas pelos especialistas, com o objetivo de cumprir os objetivos
estabelecidos pelas Heuristicas de Nielsen. No que diz respeito aos problemas identificados
na Secao 4.9.2, algumas melhorias foram realizadas, enquanto outros problemas foram
corrigidos integralmente, resultando em uma interface mais coesa e concisa, com o proposito

de proporcionar satisfacdo aos usuarios.

Essas avaliagoes foram de suma importancia, dado que foi possivel trabalhar na
melhoria da interface, aumentando sua usabilidade e proporcionando uma experiéncia
mais satisfatoria aos usuarios. A Inspecao Heuristica permitiu identificar e solucionar
problemas relacionados a principios fundamentais de usabilidade, como correspondéncia
com o mundo real, prevencdo de erros e design estético. Com base nos relatorios dos
especialistas, foi possivel compreender as falhas na interface e tomar medidas para corrigi-
las, como substituir mensagens de erro em inglés por mensagens em portugués, corrigir
links que redirecionavam para paginas inexistentes e melhorar a estética do botao de

retorno ao topo da pagina.

Ja a Avaliagdo de Comunicabilidade, delineada na Se¢ao 4.9.2, revelou falhas na
comunicacao entre os usuarios e o sistema, o que poderia impactar negativamente a
usabilidade e a satisfacao do usuario. As etiquetas identificadas nos relatérios indicaram
dificuldades na compreensao das funcionalidades, na localizacao de elementos na interface,
na falta de feedback adequado e na sensacao de desorientacao durante a interagao. Essas
informacoes foram essenciais para direcionar as melhorias na interface, tornando-a mais

clara, intuitiva e orientada ao usuario.
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Ao implementar essas avaliagoes, o sistema passou por um processo de refinamento
continuo, visando atender as necessidades e expectativas dos usuarios. A correcao dos
problemas identificados resultou em um sistema mais amigavel, eficiente e confidvel, capaz

de proporcionar uma experiéncia de uso mais agradavel e satisfatoria.

Além disso, a realizacao dessas avaliagdes demonstra o comprometimento em oferecer
um produto de qualidade, colocando os usuarios no centro do processo de desenvolvimento.
Ao ouvir suas necessidades, identificar suas dificuldades e tomar a¢oes para soluciona-las,
é possivel construir uma relagdo de confianca e fidelidade com os usuarios, aumentando as

chances de sucesso e adocao do sistema.
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5 Resultados

Este capitulo apresenta os resultados atingidos a partir do que descreve o Capitulo
4 sobre a modelagem e implementacao do Sistema de Vendas. A Secao 5.1 trata das
funcionalidades do Mdédulo de E-commerce, e a Secao 5.2 trata das funcionalidades do

Médulo Administrativo.

Ressalta-se que as interfaces tanto do E-commerce quanto do painel administrativo
foram desenvolvidas de forma responsiva, adaptando-se tanto a dispositivos Desktop
quanto a dispositivos Mobile. A Figura 10 ilustra como a tela Home é visualizada em
modo de acesso para celular, comparando-a com a Figura 11, que representa a mesma
tela na versao para computador. Isso assegura que os usuarios possam desfrutar de uma

experiéncia de uso consistente e otimizada, independentemente do dispositivo utilizado.

Além disso, é relevante enfatizar que, até o momento, o sistema estd em execucgao

local.

5.1 Médulo E-commerce

Com o objetivo de abordar todas as funcionalidades do sistema, é apresentado
a seguir um tutorial para aquisicao de dois produtos no E-commerce. Inicialmente, ao
acessar o Website, o usuario sera direcionado a pagina inicial do sistema de comércio
eletronico, também denominada “Home”. Na Figura 11, é possivel observar um painel

principal contendo trés banners em destaque.

Ao selecionar o botao localizado no canto superior esquerdo, o menu principal de
navegacao do sistema sera ativado, conforme ilustrado na Figura 12. O menu é composto

pelas principais categorias do site, a saber: Anéis, Brincos, Cordoes, Pingentes e Pulseiras.

Ao clicar em qualquer uma dessas categorias, o usudrio serd redirecionado para a
pagina que exibe os produtos relacionados a categoria selecionada. Por exemplo, ao optar

pela categoria “Anéis”, a respectiva pagina sera exibida, conforme ilustrado na Figura 13.

Importante destacar que, nessa tela, os produtos sao exibidos em formato de cards,

contendo informagdes como nome, valor, tamanho e botao para adicionar ao carrinho.

Posteriormente, ao clicar sobre um produto especifico, uma nova pagina sera aberta,
exibindo os detalhes daquele item em particular, conforme exemplificado na Figura 14.
Nesta tela, é possivel conferir uma galeria de fotos referentes ao produto, bem como o
seu valor, a quantidade disponivel em estoque e que se deseja adicionar no carrinho, os

tamanhos das joias disponiveis e também especificacoes referentes a peca.
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Figura 10 — Tela Home do E-commerce na versao Mobile.

Em seguida, ao escolher a quantidade de itens, o tamanho desejado, e selecionar o
botao “Adicionar a Sacola”, o produto sera incluido no carrinho de compras, cuja tela

serd exibida, conforme representado na Figura 15.

A titulo de exemplo, seguindo os mesmos passos anteriores, porém, ao acessar a
categoria de “Pingentes”, escolher um item, sua quantidade e clicar em “Adicionar a
Sacola”, mais um item foi adicionado ao carrinho. O resultado pode ser conferido na Figura
16.

Ressalta-se que na tela do carrinho de compras, é possivel conferir o valor de cada
produto, o valor da entrega, e valor final. Também ¢é possivel fazer edicao dos produtos,

tais como alterar a quantidade e remover itens.

Para prosseguir com a compra, é necessario efetuar o login. Sendo assim, na tela

do carrinho de compras, ao clicar no botao “Efetuar login para finalizar”, a tela de login é








https://www.mercadopago.com.br/developers/pt/docs/checkout-pro/additional-content/your-integrations/test/cards
https://www.mercadopago.com.br/developers/pt/docs/checkout-pro/additional-content/your-integrations/test/cards
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