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RESUMO

Este trabalho documenta o desenvolvimento de uma Application Programming In-
terface (API) para o gerenciamento de funcionarios, ferramentas e Equipamentos
de Protecéao Individual (EPIs) no setor de construgdo. O obijetivo é oferecer uma
solucéo eficiente para o controle desses recursos, garantindo maior organizagao,
rastreabilidade e seguranga no ambiente de trabalho. A Application Programming
Interface (API) foi desenvolvida seguindo boas praticas de arquitetura em cama-
das, priorizando escalabilidade, manutengéo e integragdo com outros sistemas.
A aplicagao permite o cadastro, monitoramento e controle do uso de ferramen-
tas e EPIs, facilitando a gestdo operacional e contribuindo para a otimizagao dos

processos na construgao.

Palavras-chave: Gestido de obras, Sistema de informacéo, Ferramentas, Equipa-

mentos de Protecdo Individual, Aplicativo de gestéo



ABSTRACT

This work documents the development of an Application Programming Interface
(AP1) for managing employees, tools, and Personal Protective Equipment (PPE) in
the construction sector. The objective is to provide an efficient solution for control-
ling these resources, ensuring greater organization, traceability, and safety in the
work environment. The Application Programming Interface (API) was developed
following best practices in layered architecture, prioritizing scalability, maintainabi-
lity, and integration with other systems. The application enables the registration,
monitoring, and control of tool and PPE usage, facilitating operational management

and contributing to the optimization of processes in construction.

Keywords: Construction management, Information system, Tools, Personal Pro-

tective Equipment, Management application
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1 INTRODUGAO

A gestao integrada de funcionarios, ferramentas e Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) é fundamental para garantir a eficiéncia operacional e a seguranga
nas atividades da construgao civil. De acordo com Trevisan (2015), a gestdo de segu-
ranga no ambiente de obras envolve um conjunto de agdes que incluem a analise de
riscos e a definicdo de medidas preventivas e protetivas adequadas.

A construcao civil apresenta altos indices de acidentes, sendo responsavel
por 5,46% dos casos registrados no Brasil, conforme dados da Associagdo Nacional
de Medicina do Trabalho (2019). Entre os principais problemas identificados est&do
as quedas de altura, que correspondem a cerca de 40% dos acidentes, de acordo
com informagdes do Sintricomb (2019), o uso inadequado de ferramentas e a falta
de registros relacionados ao fornecimento e controle de Equipamentos de Protegao
Individual (EPIs), como apontado por Af Figueiredo (2018).

Portanto, a contextualizagcdo do problema destaca a necessidade de solucdes
tecnoldgicas que facilitem a gestao integrada desses componentes, visando aprimorar

0S processos na construgéo e garantir a seguranga e bem-estar dos trabalhadores.

2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS
2.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver uma API (Application Programming Interface) para o gerencia-

mento integrado de:

* Funcionarios
* Ferramentas

» Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs)

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Facilitar a gestado de funcionarios em obras
2. Monitorar estado e disponibilidade de equipamentos

3. Implementar integracao via API REST
2.3 JUSTIFICATIVAS

O setor da construcao enfrenta desafios significativos no controle integrado
de funcionarios, ferramentas e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs). A moti-

vagao para o desenvolvimento deste trabalho surgiu da observagao direta, por parte



do pesquisador, de falhas recorrentes nesse controle no ambiente de trabalho em que
esta inserido. A auséncia de um sistema eficiente para o gerenciamento desses recur-
sos tem gerado problemas como extravio de ferramentas, distribuicdo inadequada de
EPIs e dificuldade na alocagao de funcionarios, afetando tanto a produtividade quanto
a seguranga no canteiro de obras.

Diante desse contexto, este projeto visa contribuir com uma solugéao pratica e
aplicavel a realidade do setor, promovendo melhorias na organizagdo dos processos
e no cumprimento das normas de seguranga. A relevancia social da pesquisa reside
na possibilidade de reduzir acidentes de trabalho, aumentar a eficiéncia operacional
e facilitar a rastreabilidade de recursos humanos e materiais, o que pode beneficiar
empresas do setor e, indiretamente, os trabalhadores.

Para atender a essas demandas, o desenvolvimento de uma ferramenta API
RESTful utilizando Kotlin e Spring Boot surge como uma solugao tecnoldgica estra-
tégica. A escolha da arquitetura de software deve ser orientada pelos requisitos de
qualidade do sistema, especialmente em dominios complexos como o da construgao,
conforme discutido por Sommerville (2011).

A adocéao da arquitetura em camadas neste projeto segue o principio de sepa-
racao de interesses, que promove a modularizagéo do sistema e facilita a manutencao
e a evolugao do software. Essa abordagem se concretiza na divisdo entre a camada
de apresentagao (controllers REST), a camada de servigo (l6gica de negdcio) e a ca-
mada de persisténcia (acesso a dados), alinhando-se as praticas recomendadas por
Sommerville (2011).

A escolha do Kotlin como linguagem de desenvolvimento alinha-se com a én-
fase de Sommerville (2011) na importancia de utilizar linguagens que promovam se-
guranca de tipos e expressividade. Recursos como null-safety, interoperabilidade com
Java e suporte a corrotinas para programacgao assincrona tornam o Kotlin particular-
mente adequado para o desenvolvimento de APIs robustas.

O Spring Boot foi selecionado por encapsular padrbes arquiteturais compro-
vados, reduzindo riscos técnicos ao oferecer solugdes pré-validadas para problemas
comuns. Seus beneficios incluem injecao de dependéncias automatizada, configu-
ragao simplificada e integracado nativa com sistemas de persisténcia, caracteristicas

valorizadas por Sommerville (2011).



Para o armazenamento de dados, o PostgreSQL foi escolhido por seu rigoroso
suporte a transag¢des ACID, caracteristica essencial para sistemas de gestao critica
como o proposto. A consisténcia dos dados € um requisito fundamental em siste-
mas que gerenciam recursos fisicos e humanos, conforme destacado por Sommerville
(2011).

Essa combinagao tecnoldgica —Kotlin, Spring Boot e PostgreSQL— forma
uma base sélida para a API, permitindo ndo apenas o gerenciamento eficiente de funci-
onarios, ferramentas e EPIls, mas também a evolucéo futura do sistema. A arquitetura
deve antecipar necessidades futuras sem sacrificar a simplicidade atual, principio en-

fatizado por Sommerville (2011) que guiou todas as decisdes técnicas deste projeto.

3 METODOLOGIA

Optou-se pela pesquisa aplicada. A pesquisa aplicada foi escolhida por buscar
solucionar um problema no setor da construgéo.

Os requisitos do sistema foram levantados de forma empirica, com base na
experiéncia do pesquisador na area de atuagao, por meio de observagdes diretas e
questionamentos informais com colegas de trabalho. O levantamento baseou-se na
vivéncia pratica das rotinas e necessidades enfrentadas no setor de obras mecanicas,
permitindo identificar funcionalidades essenciais ao sistema proposto.

Quanto ao fluxo de desenvolvimento, o processo ocorreu de maneira linear e
continua, com as funcionalidades sendo desenvolvidas a medida que iam sendo ide-
alizadas, percebidas como necessarias e discutidas com colegas de trabalho. Dessa
forma, pode-se dizer que o desenvolvimento seguiu uma abordagem intuitiva e discu-
tida, com foco na solugcéo de problemas reais observados no ambiente de trabalho.
3.1 DEFINICOES DOS REQUISITOS DA APLICACAO

3.1.1 Requisitos Funcionais

Tabela 1: Requisitos funcionais do sistema

Cédigo | Nome Descrigao

RF-01 Criar endereco O sistema deve criar um novo enderego

RF-02 | Atualizar enderecgo O sistema deve atualizar um endereco exis-
tente




Cédigo | Nome Descrigao

RF-03 | Buscar endereco por ID O sistema deve buscar um endereco por ID

RF-04 | Criar fungéo O sistema deve criar uma nova fungao

RF-05 | Buscar funcéo por ID O sistema deve buscar uma fungao por ID

RF-06 | Buscar fungdo por nome O sistema deve buscar uma fungao por
nome

RF-07 | Listar fungdes O sistema deve listar todas as fung¢des

RF-08 | Criar funcionario O sistema deve criar um novo funcionario

RF-09 | Listar funcionarios O sistema deve listar todos os funcionarios

RF-10 | Buscar funcionario por ID O sistema deve buscar um funcionario por
ID

RF-11 Atualizar funcionario O sistema deve atualizar um funcionario

RF-12 | Buscar funcionario por status O sistema deve buscar funcionarios por
status

RF-13 | Buscar funcionario por nome O sistema deve buscar funcionarios por
nome

RF-14 | Adicionar EPI a funcionario O sistema deve adicionar um EPI a um fun-
cionario

RF-15 | Devolver EPI de funcionario O sistema deve devolver um EPIl de um fun-
cionario

RF-16 | Listar EPIs O sistema deve listar todos os EPIs

RF-17 | Buscar EPI de funcionario por ID O sistema deve buscar um EPI de um fun-
cionario por ID

RF-18 | Listar EPIs entregues O sistema deve listar todos os EPIs com
status "entregue”

RF-19 | Listar EPIs devolvidos O sistema deve listar todos os EPIs com
status "devolvido”

RF-20 | Devolver todos os EPIs O sistema deve devolver todos os EPIs de
um funcionario

RF-21 Listar EPIs por funcionario O sistema deve listar todos os EPIs de um

funcionario
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Caédigo

Nome

Descricao

RF-22 | Funcionarios por EPI especifico O sistema deve listar todos os funcionarios
que possuem um EPI especifico

RF-23 | EPIs entregues por funcionario O sistema deve listar todos os EPIs entre-
gues para um funcionario especifico

RF-24 | Adicionar ferramenta O sistema deve adicionar uma ferramenta
a um funcionario

RF-25 | Devolver ferramenta O sistema deve devolver uma ferramenta
de um funcionario

RF-26 | Listar ferramentas emprestadas O sistema deve listar todas as ferramentas
emprestadas

RF-27 | Ferramentas por funcionario O sistema deve listar todas as ferramentas
emprestadas por um funcionario

RF-28 Ferramentas emprestadas O sistema deve listar todas as ferramentas
emprestadas por um funcionario com sta-
tus "emprestado”

RF-29 | Ferramentas devolvidas O sistema deve listar todas as ferramentas
emprestadas por um funcionario com sta-
tus "devolvido”

RF-30 | Adicionar funcionario a obra O sistema deve adicionar um funcionario a
uma obra

RF-31 Devolver funcionario da obra O sistema deve devolver um funcionario de
uma obra

RF-32 | Listar funcionarios em obras O sistema deve listar todos os funcionarios
em obras

RF-33 | Buscar funcionario em obra O sistema deve buscar um funcionario em
uma obra por ID

RF-34 | Funcionarios trabalhando O sistema deve listar todos os funcionarios
que estdo trabalhando

RF-35 | Funcionarios n&o trabalhando O sistema deve listar todos os funcionarios

que nao estao trabalhando

1




Cédigo | Nome Descrigao

RF-36 | Obra atual do funcionario O sistema deve listar a obra em que um fun-
cionario esta trabalhando

RF-37 | Funcionarios em obra especifica O sistema deve listar todos os funcionarios
que estdo trabalhando em uma obra espe-
cifica

RF-38 | Salvar novo EPI O sistema deve salvar um novo EPI

RF-39 | Atualizar EPI O sistema deve atualizar um EPI existente

RF-40 | Listar EPIs expirados O sistema deve listar todos os EPIs expira-
dos

RF-41 Listar todos os EPIs O sistema deve listar todos os EPIs

RF-42 | Buscar EPI por ID O sistema deve buscar um EPI por ID

RF-43 | Buscar EPI por nome O sistema deve buscar um EPI por nome

RF-44 | Listar EPIs ndo expirados O sistema deve listar todos os EPIs n&o ex-
pirados

RF-45 | Salvar nova ferramenta O sistema deve salvar uma nova ferra-
menta

RF-46 | Atualizar ferramenta O sistema deve atualizar uma ferramenta
existente

RF-47 | Listar ferramentas O sistema deve listar todas as ferramentas

RF-48 | Buscar ferramenta por ID O sistema deve buscar uma ferramenta por
ID

RF-49 | Buscar ferramenta por nome O sistema deve buscar uma ferramenta por
nome

RF-50 | Listar ferramentas por status O sistema deve listar ferramentas por sta-
tus

RF-51 Deletar ferramenta O sistema deve deletar uma ferramenta

RF-52 | Listar ferramentas ativas O sistema deve listar todas as ferramentas,
exceto as deletadas

RF-53 | Salvar ferramenta em obra O sistema deve salvar uma nova ferra-

menta em uma obra
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Cédigo | Nome Descrigao
RF-54 | Atualizar ferramenta em obra O sistema deve atualizar uma ferramenta
em uma obra
RF-55 | Listar ferramentas por obra O sistema deve listar todas as ferramentas
de uma obra
RF-56 | Ferramentas da obra por ID O sistema deve listar todas as ferramentas
de uma obra por ID
RF-57 | Ferramentas emprestadas na obra | O sistema deve listar todas as ferramentas
de uma obra por ID e status "emprestado”
RF-58 | Ferramentas devolvidas na obra O sistema deve listar todas as ferramentas
de uma obra por ID e status "devolvido”
RF-59 | Buscar ferramenta em obra O sistema deve listar uma ferramenta es-
pecifica em uma obra
RF-60 | Criar obra O sistema deve criar uma nova obra
RF-61 | Atualizar obra O sistema deve atualizar uma obra exis-
tente
RF-62 | Listar obras O sistema deve listar todas as obras
RF-63 | Buscar obra por ID O sistema deve buscar uma obra por ID
RF-64 | Buscar obra por status O sistema deve buscar obras por status
RF-65 | Buscar obra por empresa O sistema deve buscar obras por empresa
fornecedora
Fonte: Proprio Autor.
3.1.2 Requisitos Nao-Funcionais
Tabela 2: Requisitos nao-funcionais do sistema
Cédigo | Nome Descrigao
RNF-01 | Guia de estilo Kotlin O codigo-fonte da aplicagdo deve seguir o
guia de estilo Kotlin da JetBrains
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Cédigo | Nome Descrigao

RNF-02 | Boas praticas Spring Boot | O cddigo deve aderir as boas praticas de

codificagdo em Spring Boot

RNF-03 | Estrutura para testes A aplicagao deve ser projetada para facilitar

a escrita de testes unitarios

RNF-04 | Ferramentas de teste Devem ser utilizadas as estruturas de teste

JUnit para testes

RNF-05 | Documentacao da API A APl deve possuir documentagao ge-
rada automaticamente utilizando a biblio-

teca Swagger3 para Spring Boot

RNF-06 | Geragao de logs Logs detalhados devem ser gerados para

fins de auditoria e solugéao de problemas

RNF-07 | Conteudo dos logs Os logs devem incluir informacgdes relevan-
tes, como: Tempo de execugdo, métodos
chamados, erros e excecdes, dados de en-

trada e saida (quando aplicavel)

RNF-08 | Controle de versao O cddigo-fonte da aplicagao deve ser ge-
renciado utilizando um sistema de controle

de versao, como Git

RNF-09 | Boas praticas de Git Flow | O uso de branches, pull requests e boas

praticas de Git Flow deve ser adotado

RNF-10 | Uso de IA generativa Ferramentas de IA generativa, como
ChatGPT e GitHub Copilot, devem ser
utilizadas para otimizagdo de codigos

e melhorias na produtividade durante o

desenvolvimento da aplicacao

Fonte: Préprio Autor.

3.2 INGLES COMO LINGUAGEM PADRAO DE DESENVOLVIMENTO
Conforme SantosS e Diegues (2021), o dominio do inglés & essencial para

profissionais de TI. A adogao do inglés como linguagem padrao justifica-se por:

* Facilitar o acesso a documentacgoes técnicas
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» Permitir participagdo em comunidades globais
» Promover padronizagao do codigo

* Viabilizar internacionalizagdo da aplicagao

3.3 DIAGRAMAGAO UML

3.3.1 Diagrama de Classes

Figura 1: Diagrama de Classes
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3.3.2 Diagrama de Objetos

Figura 2: Diagrama de Objetos
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Fonte: Préprio Autor.

3.3.3 Diagrama de Banco de Dados

Figura 3: Diagrama de Banco de Dados

Fonte: Préprio Autor.
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3.4 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema foi planejada com foco na organizacdo modular, na
manutenibilidade do cédigo e na aplicagédo de boas praticas de engenharia de software.
Segundo Sommerville (2011), uma arquitetura bem estruturada facilita a manutengao
e evolugao do sistema, promovendo a modularidade e a reutilizacdo de componentes.
Esta secéo apresenta a estrutura arquitetural adotada, com énfase na definicdo de
pacotes e camadas que compdem a aplicagdo, bem como nos padroes de projeto
utilizados para garantir coeséao, reutilizagao e flexibilidade. O objetivo € demonstrar
como essas decisdes arquiteturais contribuem para um desenvolvimento mais eficiente

e sustentavel ao longo do ciclo de vida do sistema.

3.4.1 Definicdo de pacotes e camadas

Para definir a arquitetura da aplicagao, foi escolhida a Arquitetura em Cama-
das, que € um estilo arquitetural que organiza o software em niveis hierarquicos, cada
um com responsabilidades especificas e bem definidas. Essa separagao permite que
cada camada interaja apenas com suas camadas adjacentes, promovendo um acopla-
mento fraco entre os componentes e aumentando a coesao interna de cada médulo.
Segundo Marmsoler, Malkis e Eckhardt (2015), uma arquitetura em camadas consiste
em uma hierarquia de camadas, na qual os servigos se comunicam por meio de portas,
e cada camada é modelada como uma relacao entre servigos utilizados e fornecidos.

A adoc¢ao da arquitetura em camadas neste projeto visa garantir a separagao
de responsabilidades, facilitando a manutencao, escalabilidade e reutilizacdo do co-
digo. Ao isolar as funcionalidades em diferentes camadas, € possivel modificar ou
expandir partes do sistema com impacto minimo nas demais, promovendo uma estru-

tura mais organizada e eficiente.

3.4.2 Escolha dos Padrdes de Projetos

Segundo Shvets (2021), o padrao Bridge € uma estrutura de design que pos-
sibilita a divisdo de uma classe extensa ou de um conjunto de classes intimamente
conectadas em duas hierarquias distintas - abstragdo e implementacéo - permitindo
que sejam desenvolvidas de forma independente uma da outra e se comuniquem por

meio de interface posteriormente.
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Com a escolha da Arquitetura em Camadas para o desenvolvimento, o padrao
de projeto principal adotado foi o Bridge. Esse padrao oferece uma solugéo elegante
para que diferentes componentes da aplicagcdo se comuniquem entre si por meio de
interfaces, podendo até mesmo ter multiplas implementagdes para uma mesma inter-
face. Isso torna a aplicagao mais flexivel e facilita a implementacao de outros padroes,
como o Strategy, tornando-a mais dinamica.

No contexto do framework Spring Boot, a implementacao desse padréao é faci-
litada pela inversao de dependéncias automatizada, que é realizada pelo préprio core
do framework. Isso proporciona uma integragao suave e eficaz entre os componentes
da aplicagao, sem a necessidade de gerenciamento manual das dependéncias.

Para a comunicagdo com o banco de dados, foi utilizado o JPA (Java Persis-
tence API) juntamente com o Spring Data JPA, que é uma solugao eficaz para per-
sisténcia de dados em aplicagbes Java. A utilizagdo do JPA Repository simplifica a
criacao e execucgdo de operagdes de CRUD (Create, Read, Update, Delete) em enti-
dades, permitindo a interacido com o banco de dados de forma eficiente e com menos
cédigo. A abstracéo fornecida pelo JPA Repository permite que o desenvolvedor fo-
que nas regras de negdcio sem se preocupar com a implementacao direta de consultas
SQL.

Além disso, o JPA também oferece recursos como mapeamento objeto-relacional,
permitindo que as entidades Java sejam automaticamente mapeadas para tabelas no
banco de dados. Isso facilita a gestdo das entidades e a persisténcia dos dados de
forma transparente.

Outro padrao de projeto utilizado na aplicagao foi o Singleton, implementado
pelo préprio framework Spring Boot. Esse padrao garante que, em toda a aplicagao,
havera uma unica instancia de cada classe gerenciada pelo Spring. Por exemplo,
guando uma classe como EmployeeServicelmpl é anotada com @Service, ela se torna
um Bean gerenciado pelo Spring. Assim, o framework cria e gerencia uma unica ins-
tancia dessa classe, permitindo a injecdo de dependéncias de forma automatica. Esse
comportamento facilita a usabilidade das classes e a criagao de testes automatizados,
garantindo que a mesma instancia seja utilizada em todas as partes do sistema onde

for necessaria.
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3.5 O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento da aplicacao, foi utilizada a IDE IntelliJ IDEA Ultimate
2023.1.2, obtida por meio da licenca estudantil fornecida pela JetBrains. A adogao
deste ambiente proporcionou diversas vantagens. O IntelliJ IDEA oferece recursos
avancgados que facilitam a estruturagao e organizagao do cédigo, permitindo uma ges-
tdo mais agil e intuitiva de classes e pacotes. A IDE disponibiliza ferramentas robustas

para refatoragdo de codigo, simplificando a melhoria e a manutencgéo do software ao

longo do desenvolvimento.

Figura 4: Intellid IDE

Fonte: Préprio Autor.

3.6 ARQUITETURA DA API
3.6.1 APIREST

Uma API REST (Representational State Transfer) € uma interface que utiliza
o Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP), que € o protocolo padrdo da web
para troca de dados entre cliente e servidor. Segundo Fielding (2000), esse modelo ar-
quitetural segue um conjunto de restricbes, como a separacgao entre cliente e servidor,
0 que permite que cada parte evolua de forma independente. Além disso, a comunica-
¢ao deve ser stateless, ou seja, cada requisigao precisa conter todas as informagdes

necessarias para seu processamento, sem depender de informagdes armazenadas no
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servidor. As respostas devem ser passiveis de armazenamento em cache, permitindo
seu reaproveitamento e melhorando o desempenho. A arquitetura também deve ado-
tar uma interface uniforme, facilitando a interagéo entre os componentes do sistema.
Outro principio € o uso de um sistema em camadas, em que cada nivel pode funcionar
de maneira independente, favorecendo a escalabilidade. Por fim, de forma opcional, o
servidor pode fornecer cédigo executavel ao cliente, como scripts, para ampliar suas
funcionalidades.

As operacgdes basicas de uma API REST seguem o padrao CRUD:

Tabela 3: Operagdes REST

Método HTTP | Operagao | Descrigao

POST Create Criacao de recursos
GET Read Leitura de recursos
PUT Update Atualizac&o de recursos
DELETE Delete Remocéao de recursos

Fonte: Proprio Autor.

A adocgao da arquitetura REST proporciona diversas vantagens ao projeto, ali-
nhadas as restrigdes propostas por Fielding (2000). Entre elas, destaca-se a comu-
nicagao padronizada entre sistemas heterogéneos, viabilizada pela interface uniforme
que permite a interagao consistente entre diferentes tecnologias, independentemente
de suas implementacdes internas. A escalabilidade também é favorecida pela carac-
teristica stateless do REST, que possibilita a distribuicao eficiente de requisicdes entre
multiplos servidores. Além disso, a utilizacdo de formatos padronizados como JSON
contribui para a interoperabilidade entre plataformas e linguagens distintas. Por fim, a
simplicidade e a padronizagdo do modelo REST facilitam a integragdo com ecossiste-
mas modernos, tornando o desenvolvimento e a manutencéo de sistemas mais ageis
e eficazes.

Conforme destacado por Fielding (2000), a utilizagdo de uma interface uni-
forme e a separagédo entre cliente e servidor sdo fundamentais para a construgao de

sistemas distribuidos escalaveis e modulares.

20



3.6.2 Arquitetura em Camadas

A arquitetura em camadas adotada neste projeto fundamenta-se nos principios
de engenharia de software propostos por Sommerville (2011), particularmente em sua
abordagem sobre sistemas modulares. Segundo o autor, a eficacia dessa arquitetura
reside na capacidade de isolar funcionalidades em niveis distintos, permitindo que cada
camada se desenvolva de maneira independente sem comprometer a integridade do
sistema como um todo.

A camada de apresentacao a qual foi nomeada de controller foi concebida
seguindo os preceitos de Sommerville (2011) sobre interfaces bem definidas, atuando
como unico ponto de entrada para todas as requisi¢cdes HTTP. Nesta camada, os con-
trollers REST cumprem o papel de mediadores entre 0 mundo externo e a logica de
negocio, responsabilizando-se pela validagao inicial dos dados e formatacao das res-
postas. Essa separacao rigorosa entre interface e nucleo da aplicagao reflete a reco-
mendacao de Sommerville para sistemas que demandam alta manutenibilidade.

No nucleo do sistema a qual foi nomeada de services, a camada de servigo in-
corpora as observagdes de Sommerville (2011) sobre encapsulamento de regras de ne-
gocio. Cada servigo foi projetado como uma unidade auténoma, com interfaces claras
e responsabilidades bem delimitadas, seguindo o principio da separagéao de interesses
que o autor considera fundamental para arquiteturas sustentaveis. A implementagao
de padrbes como Bridge e Strategy nesta camada materializa as recomendagdes de
Sommerville (2011) para sistemas que necessitam de flexibilidade operacional.

A camada de persisténcia a qual foi nomeada de repositories foi estruturada
conforme os conceitos de Sommerville (2011) sobre abstragdo de dados, utilizando o
Spring Data JPA para ocultar completamente os detalhes de implementag¢ao do banco
de dados. Essa abordagem, que o autor descreve como essencial para sistemas evolu-
tivos, permite que a aplicagédo mantenha consisténcia mesmo em cenarios de mudancga
de tecnologias de armazenamento.

A interagdo entre as camadas segue o0 modelo de dependéncia unidirecional
defendido por Sommerville (2011), criando um fluxo hierarquico onde: a apresentacao
depende apenas dos servigos, o0s servicos dependem da persisténcia e a persisténcia
mantém-se isolada das demais.

Essa organizagao, ilustrada na Figura 5, resulta no que Sommerville (2011)
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classifica como arquitetura em camadas estrita, particularmente adequada para siste-
mas com requisitos complexos de evolugdo. Os beneficios observados incluem: ma-
nutencéo facilitada por médulos coesos, testabilidade aprimorada através de interfaces

bem definidas e capacidade de substituigdo tecnoldgica por camada.
Figura 5: Estrutura de Camadas da Aplicagao
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Fonte: Préprio Autor.

A definigdo cuidadosa dos contratos entre camadas, aspecto que Sommerville
destaca como critico para o sucesso arquitetural, foi alcangcada através de: interfaces
Java com métodos especificos por dominio, objetos de transferéncia de dados imuta-
veis e hierarquia de excegdes customizadas.

Como resultado final, a arquitetura implementada concretiza os principios de-
fendidos por Sommerville para sistemas de média complexidade, oferecendo a combi-
nacao ideal entre estruturagao rigida e flexibilidade evolutiva necessaria para o dominio
da construcéo.

3.7 DOCKERIZACAO DO BANCO DE DADOS
De acordo com a documentagao oficial, o Docker é uma plataforma de con-

tainerizacdo que permite empacotar softwares inteiros em contéineres. A principal
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vantagem de utilizar essa ferramenta é a simplificacdo do processo de configuragéo
do sistema, que se torna quase nulo quando as configuragdes estdo definidas no ar-
quivo Docker Compose. Além disso, o Docker garante a uniformidade das versdes
das dependéncias, como o banco de dados, pois, ao serem conteinerizadas, suas ver-
sdes sao controladas diretamente pelo arquivo de configuragado do Docker, prevenindo
problemas decorrentes de atualizagdes incompativeis dessas dependéncias.

A utilizacdo do Docker para o gerenciamento do banco de dados neste pro-
jeto foi motivada por diversas vantagens destacadas pela propria documentagao oficial
Docker Inc. (2023). Uma das vantagens é o isolamento do ambiente, ja que o contéiner
mantém o banco de dados separado do sistema hospedeiro, prevenindo conflitos de
configuracdo. Além disso, a portabilidade € um fator importante, pois aimagem Docker
pode ser executada de forma idéntica em qualquer sistema compativel. O controle de
versao também é facilitado, uma vez que é possivel especificar com precisdo a versao
do PostgreSQL utilizada no ambiente. A configuracao rapida é outra vantagem rele-
vante, permitindo a inicializacdo do banco de dados com apenas um comando. Por fim,
o Docker garante consisténcia entre os ambientes de desenvolvimento, assegurando

que todos os colaboradores trabalhem com a mesma configuragao.

3.7.1 Implementacao do Contéiner

A configuracéo do banco de dados via Docker foi realizada através do arquivo

docker-compose.yml, com as seguintes especificagdes técnicas:

Tabela 4: Configuragdo do Contéiner do Banco de Dados

Parametro Valor
Imagem Utilizada debezium/postgres:14-alpine
Porta Exposta 5432:5432

Variaveis de Ambiente | POSTGRES_USER, POSTGRES PASSWORD
Volume Configurado pg_data:/var/lib/postgresql/data

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 6: Contéiner Docker do Banco de Dados PostgreSQL
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Fonte: Préprio Autor.

Uma das vantagem observada nesta abordagem foi a simplificagdo do pro-

cesso de desenvolvimento.

3.7.2 Beneficios Especificos para o Projeto

A utilizagdo do Docker trouxe os seguintes beneficios especificos para o ge-

renciamento do banco de dados:

* Versionamento Controlado: A verséo 14 do PostgreSQL foi fixada na imagem

* Recuperacao Rapida: Em caso de problemas, o banco pode ser reiniciado em
segundos

» Desenvolvimento Colaborativo: Todos os membros da equipe trabalham com a
mesma configuragéo

* Integracado Continua: Facilita a configuragdo de ambientes efémeros para testes

automatizados

A configuragao do Docker Compose permitiu ainda a facil replicagdo do ambi-
ente em diferentes maquinas, sendo particularmente util durante a fase de testes e na
integragédo com um sistema CI/CD.

3.8 TESTES

De acordo com Sommerville (2011), os testes representam uma atividade cri-
tica no processo de garantia de qualidade de software, servindo como mecanismo de
verificagao e validagdo que complementa outras técnicas formais. O autor enfatizou
que um processo de teste bem estruturado deve abranger multiplos niveis, desde a
verificagao de unidades individuais até a validagao do sistema como um todo, sempre

alinhado com os requisitos especificados.
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3.8.1 Fundamentacio Teodrica

A importancia dos testes no ciclo de desenvolvimento de software &€ ampla-
mente reconhecida na literatura técnica. Segundo Myers (2004), os testes de software
possuem como objetivos principais a verificagdo de conformidade com requisitos fun-
cionais e nao-funcionais, a identificagado precoce de defeitos durante o processo de
desenvolvimento, e a validagdo do comportamento esperado do sistema em diferen-
tes cenarios. Essa abordagem preventiva permite detectar problemas antes que eles
alcancem o ambiente de producgdo, reduzindo custos e aumentando a qualidade do

produto final.

3.8.2 Abordagem de Testes

A estratégia de testes implementada neste projeto adotou uma abordagem em
camadas, iniciando pelos testes unitarios e evoluindo para testes de integragdao. Con-
forme as recomendacdes de Bitterncourt (2020), priorizamos os testes unitarios como
base da piramide de testes, estabelecendo como meta minima a cobertura de 80%
das linhas de cddigo e 75% dos branches. Essa decisdo se alinha com as praticas
recomendadas por Sommerville (2011), que destaca a importancia de testes unitarios
abrangentes para garantir a qualidade de componentes individuais antes de sua inte-
gragao.

Para a implementagao dos testes, utilizamos o conjunto de ferramentas de
testes spring-boot-starter-test como base, complementado com kotlin-test-junith
para integragao com o JUnit 5 e mockk para criagao de mocks especificos para Kotlin.
Mocks séo objetos simulados usados em testes automatizados para imitar o compor-
tamento de objetos reais, como classes, APIs ou servigos externos. Essa combinagéo
permitiu criar testes concisos e legiveis, seguindo o principio de Sommerville (2011) de
que os testes devem ser tdo cuidadosamente projetados quanto o cédigo de produgao.

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 5, demonstram a eficacia da
abordagem adotada. Atingimos 80% de cobertura de linhas de cédigo e 89% de cober-
tura de branches, com um total de 61 testes unitarios implementados. Esses valores
estdo dentro das faixas recomendadas por Sommerville (2011) para projetos de mé-
dia complexidade, garantindo um bom equilibrio entre esforgo de teste e garantia de

qualidade.
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As figuras 3.8.2 demonstra a cobertura de testes:

pverage: AddressTest
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100 % (100/100)
98% (376/379) 90%
renovar 90 % (1401/1557) 80%

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 5: Métricas de cobertura de testes

Métrica Valor
Cobertura de Linhas 80%
Cobertura de Branches | 89%

Testes Unitarios 61

Fonte: Préprio Autor.

Figura 7: Testes Unitarios

Fonte: Préprio Autor.
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A estratégia de testes adotada reflete as praticas consolidadas na engenharia
de software, onde Sommerville (2011) argumenta que os testes devem evoluir junto
com o sistema, sendo continuamente refinados a medida que novos requisitos séo
incorporados. Essa abordagem incremental permitiu identificar e corrigir problemas
ainda nas fases iniciais de desenvolvimento, reduzindo significativamente o custo de
corregao de defeitos.

3.9 API

A arquitetura da API foi desenvolvida seguindo os principios RESTful esta-
belecidos por Fielding (2000). O sistema trata cada entidade - EPIs, ferramentas e
funcionarios - como recursos unicos identificados por URIs. O endpoint /epi gerencia
todos os equipamentos de protegdo individual, enquanto /epis/id/42 acessa um EPI
especifico, demonstrando a abordagem de recursos individuais.

A interface uniforme é garantida pelo uso consistente dos verbos HTTP. O mé-
todo GET em /employees lista todos os funcionarios, enquanto POST adiciona novos
registros e o PUT faz alteragbes nos registros ja existentes.

A API retorna os EPIs ja associados a cada funcionario quando se acessa
employeeEpi/all ou employeeEpi/id, eliminando a necessidade de navegacéo adici-
onal por links relacionados. As respostas seguem um padrdo JSON estruturado, com
cédigos de status HTTP precisos: 200 para operagdes bem-sucedidas, 201 para cria-
¢ao de recursos, 400 para requisi¢cdes invalidas e 404 para recursos nao encontrados,

garantindo clareza na comunicagdo com os clientes da API.

3.9.1 Documentagao Swagger da API

A documentagéo da API foi desenvolvida utilizando o framework Swagger U,
uma ferramenta amplamente adotada para documentacéo de APIs REST conforme
padrao OpenAPI Initiative (2023). O Swagger Ul gera automaticamente uma interface
interativa que descreve:Todos os endpoints disponiveis na API, os parametros exigidos
por cada operacao, os modelos de dados de entrada e saida e exemplos praticos de
requisi¢des e respostas.

A Figura 8 mostra a interface principal da documentagéo, acessivel através
do endpoint /swagger-ui/index.html. Esta abordagem segue as recomendagdes de

Smith e Johnson (2022) sobre documentagao automatizada de APls, que destaca trés
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vantagens principais: 1 - Sincronizagédo automatica: A documentagéo € gerada direta-
mente do cédigo-fonte, evitando desatualizagdes, 2 - Interatividade: Permite testar os
endpoints diretamente na interface e 3 - Padronizacdo: Segue as especificagcdes do
OpenAPI 3.0.

As Figuras 8 a 15 demonstram a documentacéo gerada:

Figura 8: Interface Principal

—

OpenAPI definition @ =

work-controller o

tools-controller 4

Fonte: Préprio Autor.

Figura 9: Endpoint de Work
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Fonte: Préprio Autor.
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Figura 10: Endpoint de Tools

tools-controller

o P

[ =

POST Fftools

m ftools/delete/{id}

P

ftools/status/all

ftools/name/ {name}

AR toorssiarisay

Fonte: Préprio Autor.

Figura 11: Endpoint de Employee-Work

employee-work-controller

‘ femployeshiork

|m famployaakiork

o <]
‘m Jamployeaklork /werking b |
‘m Jenployesiiank fworkTa/ {uorkId} N |
‘m femployashiark/work/ {employeeTd} ~ |
‘E femployeskork/notharking ~ ‘
‘m Jemployeskork/dd e |

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 12: Endpoint de Tools-Work

Fonte: Préprio Autor.

Fonte: Préprio Autor.

30

tools-work-controller ~
. Joalaiork e |
BTN rtootsiiork w |
Fanlsiork e ‘
ftoolshork/werkTool W ‘
Fonlskoriwark/ {uorkId} o ‘
JtoalsWork/work/{werkId}/status/returned v ‘
FonZshorkiwnrk/ fnorkTd} Etatus flosned v, ‘
Figura 13: Endpoint de Employee-Epi

employee-epi-controller ~
P femployestpd e |
JemployeeEpi v |
000 remproyectpi/return |
femployecEpi/returned ~ |
JemployesEpi/id w |
SN semproyesepisons/ispita} v |
femployeeEpi/enployeeDelivered/ (enployeeld} v
/employeskpi/anployss/{onpioyesld} v |
Jamploysakpl fdalivarad o |
' femployesEpi/all



Figura 14: Endpoint de Employee-Tool

employee-tool-controller L
femployecTool ~
famployaaToal N
JemployesTool ~
femployeaTool femployes/{employeeld} LY
JemployeaTool femployes/{employeeld]} /status/returned i
JemployeeToal/employee/ {employeaId]} fatatus/loaned “

Fonte: Préprio Autor.

Figura 15: Endpoint de EPI

epi-controller ~
fepi e
fepi b
Sepi b4
Jepi/fnotExpired e
Jepifname/{nama} e
fepifid/{id} A
fepdfexpired v

Fonte: Préprio Autor.

3.9.2 Utilizagéo da API

A API foi projetada seguindo as praticas REST, conforme definido por Fielding
(2000), com enfoque na simplicidade e consisténcia das operagdes. Em seguida sera
exibido duas imagens que representa o cadastro e listagem de um EPI sendo entregue

a um funcionario.
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Figura 16: Cadastro de EmployeeEpi

POST w localhost:8080/employesEpi
Params Authorization Headers (8) Body e Pre-request Script Tests Settings
none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary JSOM -~

E

"employeeId" :"6d312787-244b-4dedb-b3e9-20178470dbac”,
"epild":"12d0280be-8311-4f0b-b7cd-3642d9e0£507",
"guantity”:l,

"deliveryDate”:"26025-05-158",

"reason”:"entrega de um protetor auricular”

B R B A

Body Cookies Headers (5) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ =
1 d
2 "employes": 1
3 "id": "6d312787-244b-4edb-b3e9-90178470dbac”,
4 “name”: "luiz",
5 “registration®: 2,
& "cpf”: "123.456.789-06",
7 “birthDate™: "199@-85-15",
8 “phonss": "(B2) 99999-9993",
el “generalRegistration”: "RG123456%7,
1@ “hourlyRate": 15.0,
11 “function®: "Exemplo”,
12 "status": "ATIVO",
13 "addressModel”: {
14 "id": "@p25fees-fcfb-47c3-aTcd-0abdfcScisee",
15 "city”: "Cidade Exempla”,
16 "state”: "G0",
17 "zipCode": "74080-868",
18 "creationDate"”: "2025-02-17T23:17:88.611285",
19 "updateDate”: "2025-@2-17T23:17:00.611205"
20 1
21 is
22 "epi”: {
23 "id": "12d02Bbe-8311-4feb-b7c4-3642d9e9£507",
24 “name”: "Protetor Auriculsr SMR 35dB",
25 "approvalCertificate™: "CA-12345/2023",

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 17: Listagem de EmployeeEpi especifico

@ localhost:28080/employeeEpifid

GET w localhost:8080/employesEpifid
Params Authorization Headers (8) Body Pre-request Script Tests
none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary  JSOM
2 "employeseld" :"6d312757-244b-4edb-b3e%-90178470dbac ",
3 "epild" :"12d@28be-5311-4f0b-bTcd-36420929f5AT7 ",
F. | "creationDateId":"1862167b-2150-46df-544f-53cheafebd4s”
5 [

Body Cookies Headers (5) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON =
1
2 "employes": 4
3 “id": "Ad312757-244b-4edb-b3e9-98178470dbac”,
F. | “name”; "luiz",
g5 “registration”: 2,
B “cpft: "123.456.739-00",
7 “hirthDate": "199@-@5-15",
g “phones": "(82) 99999-9999"
9 “generalRegistration”: "RGL23456%",
1@ “hourlyRate": 15.@,
11 “function”; "Exemplo",
12 “status": "ATIVO",
13 “zddressModel”: {
14 “id": "@OE25feeb-fcfb-47c3-a7c4-0abdicocisee”,
15 "city": "Cidade Exemplo",
16 "state": "GO",
17 “"zipCode": "74008-088",
18 “"creationDate": "2025-02-17T23:17:80.6112085",
19 "updatebate”; "2025-02-17T723:17:00.611285"
26 :
21 i
22 "epi®i i
23 “id": "12d@28be-8311-4f@b-bT7c4-3642d9e9fE07",
24 “name”; "Protetor Auricular SNR 35dB",
25 "approvalCertificate™: "CA-12345/2@23",
26 “quantity”: 5@,
27 “unitvalue": 8.9,
23 “manufacturingDate”: "2023-21-15",
29 “"expirationDate": "2825-@9-18",

Fonte: Préprio Autor.
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4 CONCLUSAO

O desenvolvimento da API RENOVAR atendeu plenamente aos objetivos pro-
postos neste trabalho. A solugao criada permite o gerenciamento integrado de funcio-
narios, ferramentas e Equipamentos de Protegao Individual (EPIs), conforme definido
no objetivo geral. Por meio de uma arquitetura moderna utilizando Kotlin, Spring Boot,
PostgreSQL e Docker, foi possivel entregar uma aplicagédo robusta e escalavel.

Em relagdo aos objetivos especificos, a gestdo de funcionarios foi facilitada
por funcionalidades como cadastro, atualizagao e visualizagao de dados, além da as-
sociacdo de EPIs e ferramentas a cada colaborador. O monitoramento do estado e
disponibilidade dos equipamentos foi implementado por meio de endpoints especificos
que permitem o controle de estoque, situagao de uso e historico de movimentagoes.
A integracao entre os modulos e sistemas externos foi garantida pela implementagao
de uma API REST bem estruturada e documentada com Swagger Ul.

Os testes realizados demonstraram a confiabilidade da solugdo, com 80% de
cobertura de linhas e 89% de branches, o que reforga a qualidade do cédigo e a ade-
réncia as boas praticas de desenvolvimento. Com isso, conclui-se que todos os obje-
tivos definidos foram atingidos de forma eficaz, resultando em um sistema funcional,
documentado e preparado para evolugdes futuras.
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