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RESUMO

O escoamento da producgdo da agricultura familiar enfrenta barreiras significativas, sendo
historicamente limitado a feiras presenciais com restri¢des de local e horario, o que reduz o
potencial de comercializagao. O comércio eletronico apresenta-se como uma solugdo viavel
para expandir este mercado. Este trabalho teve como objetivo principal documentar o
processo de desenvolvimento de um modelo de e-commerce, em formato de Aplicagdo Web
Progressiva (PWA), voltado a agricultura familiar e estruturado sob uma gestao centralizada
por uma cooperativa. A metodologia adotada baseou-se na prototipagdo, englobando o
levantamento de requisitos, a modelagem do sistema através de diagramas UML (Casos de
Uso, Classes, Implantacdo) e Entidade-Relacionamento (DER), e o desenvolvimento da
solugdo. A arquitetura tecnologica utiliza Nuxt.js (incluindo front-end e rotas de API server-
side), banco de dados MySQL e Docker para a conteinerizacdo do ambiente. Como resultado,
foi desenvolvido o sistema funcional em fase implementacdo HortaClick, que disponibiliza
um catalogo publico para consumidores e um painel administrativo para a cooperativa
gerenciar o ciclo de venda, incluindo produtos, pedidos, produtores e regides de entrega.

Palavras-chave: Agricultura Familiar; Comércio Eletronico; Desenvolvimento de Software;

Cooperativismo; Engenharia de Software.



ABSTRACT

The commercialization of family farming products faces significant barriers, being historically
limited to in-person markets with location and time restrictions, which reduces sales potential.
E-commerce presents itself as a viable solution to expand this market. This paper's main
objective was to document the development process of an e-commerce model, in the form of a
Progressive Web Application (PWA), aimed at family farming and structured under centralized
management by a cooperative. The methodology adopted was based on prototyping,
encompassing requirements elicitation, system modeling using UML (Use Case, Class,
Deployment) and Entity-Relationship (ER) diagrams, and solution development. The
technological architecture uses Nuxt.js (including front-end and server-side API routes), a
MySQL database, and Docker for environment containerization. As a result, the functional
prototype HortaClick was developed, providing a public catalog for consumers and an
administrative panel for the cooperative to manage the sales cycle, including products, orders,

producers, and delivery regions.

Keywords: Family Farming; E-commerce; Software Development; Cooperativism; Software

Engineering.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATICA

A comercializagdo de produtos oriundos da agricultura familiar no Brasil ¢
frequentemente apontada como um dos seus principais obstaculos estruturais, dificultando o
acesso dos produtores a novos mercados (SILVA; MACLENNAN, 2023). Historicamente, o
escoamento dessa producdo esta atrelado a canais de venda diretos e de cadeias curtas, sendo
as feiras livres municipais o modelo mais tradicional e, para muitos produtores, o principal

canal de comercializagdo (SOUZA FILHO, 2023).

A principal limita¢do dessas feiras, embora sejam vitais para as economias locais, € a
sua natureza intrinsecamente restritiva, especialmente nas dimensdes temporal e geografica.
Temporalmente, elas ocorrem em dias e horarios especificos, com baixa frequéncia semanal;
geograficamente, dependem de fatores como condigdes climdticas e a disponibilidade de
um espaco fisico. Essa dependéncia de um evento presencial restringe o acesso do consumidor

e limita severamente a capacidade de venda e expansao do agricultor.

Paralelamente, o comportamento do consumidor tem passado por uma profunda
transformagdo digital, acelerada nos ultimos anos, consolidando o comércio eletronico (e-
commerce) como um vetor de crescimento do varejo. Estudos apontam que a preferéncia por
compras on-line se intensificou, impulsionada pela conveniéncia e otimizagdo de tempo que
essas solugdes oferecem (OECD, 2021). No entanto, a agricultura familiar tem participado de
forma marginal dessa transi¢do, muitas vezes pela auséncia de ferramentas digitais acessiveis e
adaptadas a sua realidade, fazendo com que o consumidor opte pela conveniéncia de grandes

redes varejistas.

A tecnologia de e-commerce, portanto, ndo € apenas uma conveniéncia, mas uma
oportunidade estratégica para solucionar a limitagdo dos canais tradicionais. Contudo, a simples
criagdo de uma plataforma ndo ¢ suficiente. E necessario um modelo que se adapte & gestdo
coletiva, como a de uma cooperativa, e que seja desenvolvido considerando os desafios de
usabilidade e logistica do campo. A investigagdo sobre como construir esse modelo e a

documentacao desse processo ¢ uma contribui¢cdo necessaria.

Diante deste cenario, que contrapde a limitagdo dos canais tradicionais a oportunidade

representada pelo e-commerce adaptado, surge a seguinte questao de pesquisa: De que forma o
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processo de desenvolvimento e a documentacdo metodoldgica de uma plataforma de e-
commerce, baseada em um modelo de gestdo cooperativado, podem contribuir como um

modelo técnico-cientifico para a ampliagdo do mercado de produtos da agricultura familiar?

Considerando a problematica apresentada, parte-se da hipotese de que o processo de
desenvolvimento de um e-commerce voltado exclusivamente para a agricultura familiar
evidencie o potencial de ampliar o acesso dos consumidores a produtos naturais, oferecendo

uma alternativa viavel as feiras presenciais.

Presume-se que, ao analisar ¢ documentar a criagao de um canal digital, sera possivel
demonstrar como os produtores podem aumentar sua fonte de renda e alcangar um publico
maior. Além disso, acredita-se que a proposta da plataforma pode facilitar e incentivar o
consumo de alimentos saudéaveis de producdo local, bem como possibilitar uma gestdo mais
eficiente do estoque e um melhor equilibrio entre a oferta € o consumo, contribuindo para o

fortalecimento da agricultura familiar.
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1.2 RELEVANCIA

O cenério global vivenciado a partir de 2020, marcado pela emergéncia sanitaria da
Covid-19, imp0s a necessidade de distanciamento social e atual como um catalisador para a
aceleracdo do desenvolvimento tecnoldgico. Durante esse periodo, os servicos on-line
tornaram-se essenciais para a realizacdo de diversas atividades. Mesmo com o retorno das
rotinas presenciais, a digitalizagdo permanece como uma tendéncia consolidada. Estudos sobre
essa transformacao digital apontam que a ado¢do de novas tecnologias por empresas €

consumidores cresceu significativamente (OECD,2021).

Neste contexto de consolidagdo do comércio digital, a persisténcia da dependéncia de
canais fisicos, como as feiras livres, representa um risco continuo a sustentabilidade econdmica
da agricultura familiar (SANCHES et al., 2022). A relevancia deste projeto destaca-se
precisamente ao preencher essa lacuna tecnoldgica: enquanto o varejo convencional ja se
adaptou, o produtor rural ainda carece de ferramentas especificas que integrem a logistica
cooperativista ao dinamismo das vendas online, superando a vulnerabilidade dos modelos

tradicionais de comercializacao.

Diante desse cenario, a relevancia deste trabalho reside na entrega do HortaClick como
uma solugdo tecnologica definitiva e apta para implantacdo imediata na CooperFamiliar.
Diferente de um plano de negocios ou estudo de viabilidade comercial, o foco deste trabalho ¢
documentar o percurso técnico de engenharia de software percorrido para a construgdo da
ferramenta. A disponibilizagdo deste produto funcional oferece uma resposta concreta a
necessidade de modernizagdo do setor, instrumentalizando a cooperativa com uma plataforma

centralizada capaz de superar as limitacdes fisicas de comercializa¢do impostas aos produtores.

A andlise do processo também permite refletir sobre o papel da tecnologia na
valorizacdo da produgdo local e no incentivo ao consumo de alimentos naturais, promovendo
uma alternativa acessivel, eficiente e sustentdvel para os consumidores. Assim, este trabalho
contribui para o debate sobre inclusdo digital no campo, além de reforcar a importancia do
planejamento e da execucao estruturada no desenvolvimento de solugdes tecnologicas aplicadas

a agricultura familiar (IICA, 2024).

Diante da importancia de investigar e documentar este processo, conforme, a proposta
de objeto deste estudo ¢ definida a seguir. O objetivo geral deste trabalho ¢ documentar o

processo de desenvolvimento de um modelo de e-commerce para produtos da agricultura
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familiar, com énfase no registro metodologico das etapas de construgdo, nas decisdes técnicas
adotadas para uma operagdo em contexto coletivo e na estrutura de gestdo centralizada de

produtos.

Para atingir o objetivo proposto, este trabalho define como objetivos especificos:
mapear os requisitos funcionais, ndo funcionais e de negodcio do sistema, partindo das
necessidades da gestdo institucional; projetar e documentar a arquitetura técnica da solucao,
incluindo o sistema de controle de acesso centralizado e os fluxos de dados; desenvolver os
modulos essenciais da solugdo implementada (painel administrativo e catdlogo de vendas); e
validar o sistema funcional através de testes dos seus critérios essenciais, como o fluxo de

compra e a responsividade em dispositivos moveis.
2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 O contexto da Agricultura Familiar e a Necessidade de Inovacio e comercializacio

A agricultura familiar ¢ um pilar da seguranga alimentar global, sendo responsavel por
mais de 90% das fazendas e produzindo cerca de 80% dos alimentos mundiais em termos de
valor (LOWDER; SANCHEZ; BERTINI, 2021). No Brasil, sua defini¢do legal, estabelecida
pela Lei n° 11.326 de 2006 (BRASIL,2006)!, baseia-se na gestdo da propriedade pela familia e
na origem da maior parte da renda das atividades agropecuarias do estabelecimento (SOUZA

FILHO,2024).

Este setor fundamental, no entanto, enfrenta restri¢des estruturais que limitam sua
capacidade de consolidacdo e expansdao mercadologica (GOMES; LEITAO; DELGROSSI,
2022). A barreira mais citada ¢ a alta dependéncia dos canais de comercializagdo tradicionais,
como as feiras livres presenciais (SOUZA FILHO,2024). Embora cruciais para a geracao de
renda, as feiras ocorrem em dias e horarios especificos e limitados, afetando diretamente a

capacidade de o produtor escoar sua producao e aumentar sua renda (CHEN et al., 2023).

Além da dependéncia das feiras, os agricultores familiares enfrentam uma série de
outras barreiras significativas para acessar o mercado, como a dificuldade de acesso a crédito,
altos custos de transacgao para atender padroes de qualidade e deficiéncias em infraestrutura de

transporte e armazenamento. O contexto tradicional ¢ frequentemente marcado pela presenca

TBRASIL. Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006. Estabelece as diretrizes para a formulagdo da Politica
Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais.
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de multiplos intermediarios, que limitam a lucratividade do produtor (YAN; HU, 2023).
Adicionalmente, estudos no contexto brasileiro apontam como barreiras a baixa valoriza¢ao da
producao agricola familiar e a dificuldade em processos de gestao (SILVA; MACLENNAN,
2023).

2.2 Digitalizacio do Setor Rural e 0 E-commerce como Alternativa

A transformacdo digital tem sido apontada como uma proposta de inovagdo capaz de
reduzir a assimetria de informagdo e otimizar os processos de comercializagdo no agronegocio
(POLACINSKI et al., 2021). Nesse cenario, o e-commerce rural emerge como uma forga vital,
pois permite aos agricultores ajustar a producdo com base na demanda do mercado, otimizando

a estrutura industrial e promovendo a revitalizacao rural (LIN, 2024).

O comércio eletronico se propde como um mercado alternativo que se enquadra nas
chamadas cadeias agroalimentares curtas (GOMES; LEITAO; DELGROSSI, 2022). Este
modelo se desenvolve em oposicdo as cadeias longas tradicionais, que afastam o produtor do
consumidor final (GAZOLLA; AQUINO, 2021). No Brasil, ja existem experiéncias de
plataformas digitais voltadas a comercializag¢do direta que buscam aplicar esse conceito, como

o caso da plataforma "Alimento de Origem" (VATTATHARA et al., 2021).

A adogdo do e-commerce tem demonstrado um impacto positivo e significativo no
aumento da renda das familias rurais (CHEN et al., 2023). Estudos econométricos indicam que
a participagdo online € propicia ao crescimento da renda (ZHANG; DONG; ZHANG, 2024;
QIU et al., 2024). Os principais beneficios derivam da capacidade do e-commerce de romper

barreiras tradicionais:

e Expansio de Mercado: O comércio eletronico rural rompe as barreiras geograficas e
temporais (YE; FANG; YE, 2024), proporcionando aos agricultores um espago de
mercado mais amplo (LI; HE, 2024).

e Reducio de Custos: A modalidade comprime significativamente os elos intermediarios
na distribuicdo (GUAN; HE; HU, 2024). Isso permite a interagdo direta entre
agricultores e consumidores (LEONG et al., 2016), reduzindo a dependéncia de
intermediarios (ZHANG; DONG; ZHANG, 2024).

e Integracio e Barganha: Ao participar de plataformas, os agricultores obtém
informacdes mais precisas sobre a demanda do mercado, o que fortalece seu poder de

barganha (LI; HE, 2024).

15



Além disso, o e-commerce possui o potencial de atuar como uma for¢a equalizadora nas
economias rurais (ZHANG; DONG; ZHANG, 2024). Pesquisas indicam que o efeito de
aumento de renda pode ser mais pronunciado para familias de baixa renda e pequenos

agricultores (GUAN; HE; HU, 2024).
2.3 Barreiras a Adocao e Fatores de Continuidade

Apesar do seu impacto positivo, o desenvolvimento do e-commerce rural enfrenta
obstaculos significativos, especialmente no contexto brasileiro (SOUZA FILHO, 2023). Tais
obstaculos abrangem desde desafios estruturais, como infraestrutura e logistica, até barreiras de

capital humano e de confianga na tecnologia, que sdo discutidos a seguir.
2.3.1 Desafios de Infraestrutura e Capital Humano
Os principais desafios para a adogdo eficaz do e-commerce incluem:

1. Infraestrutura e Logistica: A infraestrutura de rede e a capacidade logistica em areas
rurais sdo frequentemente inadequadas. Os altos custos de logistica, especialmente para
produtos agricolas frescos e pereciveis, representam uma dificuldade significativa (LI;
HE, 2024; LIN, 2024).

2. Alfabetizacdo Digital e Capacidade Operacional: Muitos agricultores possuem baixa
alfabetizagdo digital e pouca capacidade operacional. E essencial fornecer treinamento
em habilidades digitais para mitigar o "fosso digital" (LIN, 2024; CHEN et al., 2023).
A eficéacia das politicas de e-commerce ¢ mais forte em regides com maior capital

humano (YE; FANG; YE, 2024; QIU et al., 2024).
2.3.2 Fatores de Confianca ¢ Usabilidade

Para garantir a intencao de uso continuo (continuidade de participagdo) dos agricultores
nas plataformas de e-commerce, fatores comportamentais e de design sdo cruciais. Estudos
sobre a adogdo da tecnologia neste setor apontam que, embora a satisfagdo, a
multifuncionalidade e o ambiente geral da plataforma influenciem a decisdo, o grau de
confianca ¢ o fator mais significativo. Essa confianga, por sua vez, ¢ diretamente impactada

pela percepcao de seguranga que a plataforma oferece (LIU; XUE; ZHANG, 2023).

No que tange a usabilidade e a experiéncia do usudrio, as plataformas devem ser

projetadas para serem faceis de usar, com navegagdo clara e passos minimos, adaptando-se a
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agricultores com niveis variados de alfabetizagdo digital. O design das lojas online deve ser
congruente com as expectativas do cliente e com o varejo fisico para manter a confianga e
reduzir custos percebidos de transagdo (SCHULZE SCHWERING; FOCKE-MEERMANN;
SPILLER, 2023).

2.4 O Cooperativismo como Resposta Estratégica a Digitalizaciao

No agronegdcio, grandes corporagdes multinacionais, como a Bayer? e a Syngenta®, tém
investido em plataformas digitais que, embora oferecam beneficios de gestdo, podem criar
riscos de dependéncia dos produtores € ameagar a posicdo das cooperativas agricolas

tradicionais (WEGNER; DAWSON JR.; ANTUNES, 2024).

Nesse contexto, a organizagdo coletiva surge como uma resposta estratégica. O
cooperativismo ¢ um fator que promove a adogao de e-commerce por parte das familias rurais,
sendo que a participagdo conjunta em cooperativas € no e-commerce pode aumentar

significativamente a renda familiar (CHEN et al., 2023).

As cooperativas atuam como intermediarios cruciais para a ligagdo dos produtores com
o mercado digital (MA et al., 2024) e facilitam a adocao tecnoldogica (WOSSEN et al., 2017).
Elas fornecem os meios para superar as limitagdes da pequena escala individual, pois fortalecem
o poder de negociagdo, otimizam a alocagao de recursos em escala e auxiliam na mitigagao de
riscos € no treinamento de seus membros (CHEN et al., 2023). Diante dos riscos apresentados
pelas plataformas de grandes corporacdes, a criacdo de plataformas digitais proprias pelas
cooperativas € vista como uma resposta colaborativa essencial para fortalecer sua posi¢do no

mercado (WEGNER; DAWSON JR.; ANTUNES, 2024).
2.5 Sintese da Revisao e Justificativa da Pesquisa e Contribuicdes do Estudo

A revisdao da literatura demonstra um consenso sobre a importancia estratégica da
agricultura familiar para a seguranca alimentar e a economia (LOWDER; SANCHEZ;
BERTINI, 2021), bem como as limitacdes impostas pelos canais de comercializacao
tradicionais (SILVA; MACLENNAN, 2023). O e-commerce apresenta-se como uma

alternativa vidvel, com potencial comprovado de impacto positivo na renda (CHEN et al.,

2 Bayer: Empresa multinacional alem3 com atuagdo nas areas de satide e agricultura. No setor agricola, foca em
sementes, protecao de cultivos e solugdes digitais (BAYER, 2024).

3 Syngenta: Empresa global com sede na Suica, lider em protegdo de cultivos e sementes, atuando fortemente em
inovagdo e tecnologia para o agronegocio (SYNGENTA, 2024).
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2023), embora sua adogdo enfrente barreiras significativas de infraestrutura, usabilidade e
confianga (LIU; XUE; ZHANG, 2023), que podem ser mitigadas através do modelo
cooperativista (WEGNER et al., 2024).

Entretanto, ao analisar a produgdo académica sobre o tema, identifica-se uma lacuna
especifica: embora existam estudos sobre o impacto econdmico do acesso digital, hd uma
escassez de trabalhos que documentem sistematicamente a engenharia de software aplicada a
este contexto. A literatura foca predominantemente nos resultados socioecondmicos ou nas
barreiras de entrada, carecendo de registros metodoldgicos sobre a arquitetura, as decisdes
técnicas e o processo de desenvolvimento de solugdes funcionais adaptadas a realidade das
cooperativas brasileiras. E nesta lacuna técnica e metodologica que se situa a necessidade de

novas investigacoes.
3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve como o trabalho foi conduzido, detalhando a abordagem
metodologica, o processo de desenvolvimento de software adotado e as ferramentas

tecnologicas selecionadas para a construcao do sistema funcional HortaClick.
3.1 Metodologia de Desenvolvimento de Software

Para o desenvolvimento da solucdo, adotou-se uma abordagem baseada na Prototipacao,
alinhada a um modelo de fases inspirado no processo em cascata. Essa escolha se justifica pela
necessidade de documentar claramente as etapas e permitir validacdes técnicas internas do
sistema, adaptando-se ao contexto de um trabalho de conclusdo de curso. O processo foi

dividido nas cinco fases principais descritas a seguir:

1. Levantamento de requisitos: Esta fase inicial focou em compreender as necessidades do
sistema. Isso foi realizado por meio de reunides com a gestdao da cooperativa e de um
benchmarking de solugdes existentes. Neste contexto, foram analisadas iniciativas de
mercado como Raizs, Raizes do Campo e Direto da Roga. Durante a pesquisa, foram
realizadas tentativas de contato institucional com as plataformas privadas, porém nao
houve retorno técnico. A analise funcional externa dessas ferramentas, no entanto,
permitiu identificar uma distingdo fundamental: a maioria opera sob a logica de
marketplace varejista ou foca na gestdo "porteira para dentro". O HortaClick foi

concebido para preencher essa lacuna, propondo uma arquitetura "porteira para fora"
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focada na gestdo interna da cooperativa, solucionando o problema logistico da
unificagdo de estoques fragmentados entre multiplos produtores.

2. Projeto do Sistema: Com os requisitos definidos, iniciou-se a fase de projeto. Nela, foi
definido o modelo de negdcio B2B (Busines-to-Busines), onde a cooperativa atua como
intermediaria entre produtor e consumidor, com foco em gestdo centralizada. Também
foi projetada a arquitetura de permissdes (um administrador central) e o design dos
fluxos de interagdo, como cadastro de produtos e processos de checkout.

3. Desenvolvimento: Fase de codificagdao do sistema, onde o projeto foi transformado em
um software funcional. Essa etapa foi dividida no desenvolvimento do painel
administrativo (para o CRUD de produtos, gestdao de pedidos, etc.) e o do front-end do
catalogo publico (a loja virtual para o cliente).

4. Testes: Foram realizados testes manuais de usabilidade basica e valida¢des funcionais.
O foco foi garantir que os critérios essenciais, como fluxo completo de compra e o
funcionamento do painel administrativo, estivessem operando conforme o esperado.

5. Documentagdo: A fase final, que permeou todo o projeto, consistiu na elaboragdo da

documentacao técnica e no registro de projeto, culminado neste relatério.

Durante o desenvolvimento, foram realizadas conversas diretas com cooperados e
consumidores, permitindo ajustar requisitos reais do processo de venda e entrega. Esse didlogo
constante foi essencial para validar fluxos de compra, regras de negocio e funcionalidades

administrativas.
3.2 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do HortaClick foi projetada seguindo o padrdao Cliente-Servidor, com o

objetivo de desacoplar a interface do usuario (front-end) da logica de negdcios (back-end).

O Cliente (Front-end): Consiste em uma aplicagdo web responsiva, no formato SPA (Single
Page Application) e estruturada como uma Aplicagdo Web Progressiva (PWA). Esta
abordagem foi adotada em detrimento do desenvolvimento mobile nativo (Android/iOS)

visando:

1. Acessibilidade Universal: Permitir o acesso imediato via navegador em qualquer

dispositivo, sem a barreira de instalagdo via lojas de aplicativos;
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2. Manutenibilidade: Unificar o desenvolvimento em uma tnica base de cddigo, reduzindo

custos e complexidade para a cooperativa;

3. Agilidade: Garantir que atualizagdes e corre¢des sejam entregues instantaneamente a

todos os usuarios, sem depender dos processos de aprovacao de lojas de terceiros.

Servidor (Back-end): Uma API RESTful centraliza todas as regras de negocio, o

gerenciamento de sessoes, a autenticagdo e a comunicagdo com o banco de dados.

Implantagdo (Deploy): Para a implantagdo, optou-se por uma arquitetura de contéineres
utilizando Docker. Essa abordagem garante que a aplicacdo execute de forma consistente em

qualquer ambiente, padronizando a infraestrutura e facilitando a manutengao.
3.3 Ferramentas e Tecnologias

Para implementar a arquitetura descrita, foram selecionadas as seguintes ferramentas e

tecnologias, com suas respectivas versoes:

Front-end(Cliente): A interface foi construida usando Nuxt.js* (v4.1), um framework de
alto nivel baseado em Vue.js. A escolha se deu por sua produtividade, sistema de rotas e
capacidade de renderizagdo, especificamente SSR (do inglés, Server-Side Rendering ou
Renderizacdo no Lado do Servidor) e SSG (Static Site Generation ou Geragdo de Site Estatico).
Ambas as técnicas pré-renderizam as paginas antes de envia-las ao cliente, o que beneficia
drasticamente a performance de carregamento inicial e a otimizagcdo para motores de busca

(SEO, do inglés, Search Engine Optimization).

Back-end(Servidor): O servidor e a APl RESTful foram desenvolvidos em
Node.js’(v24.11.1) A escolha se deu pela a melhor integragdo com o Nuxt.js que possui uma
estrutura conjunta de Cliente-Servidor (full-stack), permitindo que o back-end processe as

regras de negdcio e sirva os dados ao front-end no mesmo projeto.

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) utilizado foi o MySQL(v8.0.28), um
SGBD relacional robusto e amplamente adotado pelo mercado, ideal para garantir a integridade

das transacoes de um e-commerce.

4 Nuxt js: E um framework de codigo aberto baseado em Vue.js para criar aplicagdes web modernas e de alto
desempenho, facilitando o desenvolvimento full-stack.

5Node.js: E um ambiente de execugio JavaScript server-side que permite construir e executar aplicagdes de rede
escalaveis no back-end.
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Conteinerizacdo da aplicag¢do foi totalmente gerenciada com Docker e Docker Compose.
Isso permite que os servicos de front-end/back-end (Nuxt.js/Node.js) e banco de dados
(MySQL) sejam executados de forma isolada e coesa, simplificando o ambiente de

desenvolvimento da portabilidade da solucao.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Escopo do software

O projeto consiste em uma aplicagdo web, denominada “HortaClick”, que visa otimizar
e complementar o processo de comercializacio de produtos da agricultura familiar. A
plataforma foi desenvolvida como um Produto Minimo Viavel (MVP) e encontra-se,
atualmente, em fase de pré-implementacdo para a realizacdo de um projeto piloto junto aos
cooperados da CooperFamiliar®, localizada na regiio do Vale do Sdo Patricio em Goiés. Essa
iniciativa busca atender a uma necessidade da cooperativa de expandir sua atuacdo para o
mercado digital. O objetivo ¢ ampliar o alcance de consumidores e, consequentemente,

fortalecer a economia local.

A Cooperativa assume a gestdo integral da plataforma, atuando como o elo comercial
entre a produc¢do e o mercado. Para operacionalizar essa funcdo, o sistema disponibiliza um
Painel Administrativo especializado, projetado para garantir a eficiéncia da operacdo. O
diferencial estratégico do HortaClick reside na sua funcionalidade de Gestao de Estoque Multi-
Produtor: um mecanismo que vincula os produtos do catdlogo aos estoques individuais de cada
cooperado. Isso permite que a cooperativa centralize as vendas no front-end enquanto o sistema
gerencia automaticamente os saldos descentralizados no back-end, solucionando o principal

gargalo logistico da comercializa¢do coletiva.

A cooperativa também pode configurar as areas de entrega, adicionando cidades e
bairros com suas respectivas tabelas de fretes fixos, e realizar o gerenciamento de usudrios do
sistema. Adicionalmente, a plataforma ¢ capaz de gerar relatérios de vendas por produtor,

filtrados por periodo, fornecendo dados estratégicos para a gestao.

O nucleo operacional ¢ o painel de pedidos, onde a cooperativa executa todo o fluxo de

venda: desde a aceitagdo da compra, a distribuicdo dos itens ao produtor correspondente, a

¢ CooperFamiliar: Cooperativa de Agricultores Familiares do Vale do Sdo Patricio, entidade demandante do
projeto e foco do estudo de caso para o desenvolvimento da plataforma HortaClick.
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atualiza¢do do estado de preparagdo, até¢ a notificacdo de entrega ou a disponibiliza¢do de

informagdes para retirada, culminando na efetivacao da transagao.

Na perspectiva do consumidor, a aplicacdo oferece uma interface intuitiva para a
visualizagao do catdlogo completo de produtos, organizados por categorias, permitindo também
0 acesso a informacgdes sobre os agricultores que comercializam através da plataforma. O
processo de compra se inicia com a adi¢cdo dos itens desejados ao carrinho, seguido pela
finalizacdo do pedido. Para efetivar a primeira compra, ¢ solicitado ao cliente um cadastro
simplificado, contendo nimero de telefone e endereco. Em transacdes posteriores, o sistema
solicita apenas a confirmagdo do telefone e a selecdo de um endereco ja cadastrado. Apos o
pedido ser realizado, o cliente tem acesso a um histérico de suas compras e pode acompanhar

o andamento do pedido em tempo real, através dos status: “pendente”, “em andamento”, “saiu

para entrega’” e “‘entregue”.

Mais do que atender consumidores e produtores, o HortaClick foi projetado como uma
ferramenta estratégica para a cooperativa, permitindo centralizar operagdes, controlar a
logistica de entrega, gerenciar estoque individualizado e ampliar sua capacidade de atendimento
ao mercado digital. A solucdo fortalece diretamente a governanga da cooperativa e aumenta o

volume de vendas de todos os cooperados.
4.2 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais descrevem as funcionalidades e servigos que um sistema deve
prover. Segundo Pressman (2016), eles definem “o que” o sistema faz, detalhando seu
comportamento sobre entradas e condigdes especificas. Para o HortaClick, esses requisitos
representam as acoes que os atores (Cooperativa e Cliente) podem realizar na plataforma,
como gerenciamento de pedidos e realizagdo de compras. A tabela 1 lista os requisitos
funcionais mapeados para o projeto.
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Tabela 1 - Lista de requisitos funcionais do HortaClick

RF001

Manter Produtos

Permitir a Cooperativa o ciclo completo
(cadastrar, editar, excluir, consultar) de

produtos.

Critério: O cadastro deve exigir nome,
preco (valor monetdrio maior que zero),
unidade de medida ¢ associagdo

obrigatéria a uma categoria.

RF002

Manter Categorias

Permitir a Cooperativa criar, editar e

inativar categorias de produtos.

Critério: O sistema ndo deve permitir a
exclusdo de categorias que possuam
produtos vinculados (integridade

referencial).

RF003

Manter Pedidos

Permitir a Cooperativa visualizar,
aprovar, separar e alterar o status dos

pedidos recebidos

Critério: A alteragdo de status para "Em
separagao"” deve verificar a
disponibilidade no  estoque  dos

produtores.
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RF004

Realizar Pedido

Permitir ao Cliente selecionar itens,

gerenciar o carrinho e finalizar a compra.

Critério: A finalizagdo s6 ¢ permitida se
houver estoque disponivel e se o cliente
possuir um endereco de entrega valido

cadastrado.

RF005

Manter Usuarios

Permitir o cadastro ¢ edicdo de dados de

Clientes e Produtores.

Critério: O e-mail deve seguir o formato
padrido (ex: usuario@dominio.com) € o
CPF deve ser validado (quantidade de

digitos e algoritmo).

RF006

Manter Enderecos

Permitir ao Cliente cadastrar e gerenciar

seus locais de entrega.

Critério: O sistema deve validar se o
endereco pertence a uma Cidade/Bairro
atendido pela area de cobertura da

Cooperativa.

RF007

Consultar Catalogo

Permitir a visualizagdo e busca de

produtos por todos os usuarios.

Critério: A busca deve retornar
resultados por nome ou categoria,
exibindo apenas produtos com status

"Ativo" e estoque maior que zero.
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RF008 Gerar Relatérios Permitir a Cooperativa extrair dados

consolidados de vendas.

Critério: O relatério deve permitir
filtragem por periodo (data inicial e final)
e agrupar vendas por Produtor para

conferéncia.

RF009 Manter Estoque Gerir a quantidade de produtos

disponiveis por produtor.

Critério: O sistema deve impedir vendas
que excedam a soma do estoque de todos

os produtores para um determinado item.

4.3 Requisitos Nao Funcionais

Enquanto os Requisitos Funcionais especificam o que o sistema faz, os Requisitos Nao
Funcionais definem como o sistema deve executar suas fungdes. Conforme Sommerville(2019),
eles sdo restricdes sobre os servigos, incluindo atributos de qualidade como desempenho,

usabilidade e seguranca.

A defini¢cao dos RNFs € vital, pois eles impactam diretamente a arquitetura do software
e a experiéncia do usuério. Conforme Wiegers e Beatty (2015), um sistema pode atender a todos
os requisitos funcionais, mas ser considerado um fracasso se for muito lento (Desempenho),
dificil de usar (Usabilidade) ou vulneravel (Seguranca). A tabela 2 detalha os requisitos nao

funcionais priorizados para o HortaClick.

Tabela 2 - Requisitos Nao Funcionais do Sistema
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NF001 Usabilidade
NF002 Seguranca
NF003 Desempenho
NF004 Compatibilidade
NF005 Disponibilidade
NF006 Escalabilidade

[NFOO01] Usabilidade

O sistema deve possuir uma interface intuitiva e responsiva, utilizando icones e elementos
visuais que facilitem a identificagdo das funcionalidades tanto por clientes quanto pela

cooperativa.

Deve seguir padroes de design modernos e acessiveis, garantindo uma navegagao simples e

objetiva.

Prioridade: [ Essencial M Importante [1 Desejavel

[NF002] Seguranca

O sistema deve proteger todas as informacdes dos usudrios, utilizando autenticacdo segura
(login e senha), comunicacdo via HTTPS, e controle de acesso baseado em perfis (cliente e

cooperativa).

Os dados sensiveis devem ser armazenados de forma segura, evitando acesso indevido.
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Prioridade: M Essencial [] Importante [] Desejavel

[NF003] Desempenho

As paginas e operagdes do sistema devem ser carregadas em até 3 segundos sob condi¢des

normais de rede.

Consultas de produtos, categorias e pedidos devem ser otimizadas para ndo comprometer a

experiéncia do usuario, mesmo com um nimero elevado de registros.

Prioridade: [ Essencial M Importante [1 Desejavel

[NF004] Compatibilidade

O sistema deve funcionar corretamente nos principais navegadores modernos (Google Chrome,

Mozilla Firefox, Microsoft Edge e Safari) e ser compativel com dispositivos moveis e desktops.

Deve se adaptar a diferentes resolugdes de tela, mantendo boa legibilidade e acessibilidade.

Prioridade: M Essencial [1 Importante [1 Desejavel

[NF005] Disponibilidade

O sistema deve estar disponivel 24 horas por dia, com interrup¢des apenas para manutengoes

programadas.

As falhas de servidor ou interrupgdes inesperadas devem ser tratadas com mensagens de erro

claras e opgao de tentar novamente.

Prioridade: [ Essencial M Importante [] Desejavel

[NF006] Escalabilidade

27



A arquitetura do sistema deve permitir o crescimento do nimero de usudrios, produtos e pedidos

sem comprometer o desempenho.

Deve ser possivel expandir a infraestrutura (banco de dados e servidor) conforme o aumento da

demanda de acessos ¢ transagdes.
Prioridade: [ Essencial M Importante L1 Desejavel
4.4 Regras de negocio

As Regras de Negocio (RN) sdo declaragdoes que definem ou restringem processos ¢
operagdes da organizacdo, independentemente de uma solu¢do de software (WIEGERS;
BEATTY, 2015). Elas representam as politicas, calculos e restri¢gdes operacionais que o sistema

deve obedecer para funcionar de acordo com a realidade da empresa.

Embora distintas dos requisitos funcionais (que descrevem o que o sistema faz), as
regras de negbcio sdo frequentemente a fonte que origina e valida esses requisitos
(PRESSMAN, 2016). No contexto do HortaClick, elas sdo cruciais para garantir que a
plataforma opere de acordo com os processos de logistica e gestdo definidos pela
CooperFamiliar, como, por exemplo, "O cliente s6 pode cancelar pedidos com status

m

'Pendente"'. A tabela 03 detalha as principais regras de negocio que governam o sistema.

Tabela 3 - Regras de Negdcio do Sistema

RNO001 Apenas usuarios cadastrados e autenticados podem acessar o sistema.

RN002 Apenas a cooperativa pode cadastrar, editar ou excluir produtos.

RNO003 O cliente s6 pode realizar um pedido se possuir pelo menos um enderego
cadastrado e um item no carrinho.
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RN004 O cliente pode cancelar ou excluir pedidos apenas enquanto estiverem com
o status Pendente.

RN005 A cooperativa € responsavel por atualizar o status dos pedidos conforme o
andamento da entrega.

RNO006 O estoque deve ser atualizado automaticamente ap6s a confirmagao de um
pedido.

RNO007 Produtos com estoque igual ou inferior a zero ndo podem ser exibidos
como disponiveis.

RN008 Cada produto deve pertencer a uma categoria cadastrada no sistema.

RN009 O sistema deve registrar a data e hora de criagdo e atualizag@o de todos os
pedidos e produtos.

RNO010 O sistema deve permitir a filtragem de pedidos por status para cooperativa
e clientes.

RNO11 Os precos dos produtos podem ser alterados apenas pela cooperativa.

RNO012 O cliente deve informar nome, telefone e enderego validos no momento do

cadastro.
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RNO013 O sistema deve impedir o cadastro de produtos duplicados (mesmo nome

e categoria).

RNO014 O pedido s6 sera considerado concluido apds a confirmacdo de entrega

pela cooperativa.

RNO15 A exclusdao de produtos deve ser bloqueada caso existam pedidos em

andamento que os contenham.

4.5 Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso ¢ uma ferramenta da Unified Modeling Language (UML)
utilizada para representar visualmente os requisitos funcionais do sistema. Conforme
Sommerville (2019), os diagramas de caso de uso sdo eficazes para ilustrar as interagdes entre
0s atores (usudrios externos, como o "Consumidor" e a "Cooperativa/Admin") e os casos de

uso (as funcionalidades que o sistema oferece).

Este diagrama ¢ fundamental por definir as fronteiras e o escopo do sistema

(PRESSMAN, 2016). No Hortaclick, foi identificado dois atores principais:

1. Consumidor: Representa o usudrio final da plataforma. Este ator realiza as acdes de
navegar pelo catalogo, consultar produtos, gerenciar seu carrinho e historico, e finalizar
pedidos.

2. Cooperativa/Admin: Representa o usudrio gestor da plataforma (o funcionario da
cooperativa). Este ator ¢ responsavel por todas as tarefas administrativas, como

gerenciar produtos, categorias, pedidos recebidos, cidades de entrega e relatorios.

O caso de uso "Cadastrar/Login" ¢ compartilhado por ambos, pois € o portdo de entrada
para as funcionalidades restritas de cada perfil. A secdo a seguir apresenta o diagrama geral do

projeto na figura 1, seguida, na se¢do 4.5.2, das especifica¢des detalhadas de cada caso de uso.

4.5.1 Diagrama de Caso de Uso geral
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Figura 1 — Diagrama de Caso de Uso Geral do Sistema

4.5.2 Diagrama de Caso de Uso Especifico

As tabelas a seguir apresentam a especificacao detalhada dos 20 casos de uso

HortaClick, conforme ilustrado no diagrama geral.

Tabela 4 - Descrigdo de Caso de Uso Visualizar Loja

Administrador

do sistema

Caso de Uso Visualizar Catalogo de Produtos

Atores Consumidor
Relacionamento Include “Navegar por Categorias”
Pré-condicao Acessar o enderego web do sistema
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Fluxo Principal

1. O sistema exibe a pagina inicial.

2. O Consumidor visualiza os produtos.

Fluxo Alternativo

Nao ha produtos para listar

Pos-condicao

O cliente tem acesso as opgdes de

navegacao

Tabela 5 - Descrigdo de Caso de Navegar por Categorias

Caso de Uso Navegar por Categorias
Atores Consumidor
Relacionamento Include “Visualizar Catalogo de Produtos”

Pré-condicao

Estar visualizando o catalogo.

Fluxo Principal

1. O Consumidor visualiza a lista de
categorias.

2. Seleciona uma categoria.

Fluxo Alternativo

Categoria sem produtos.

Pés-condicao

Produtos sao filtrados por categoria.
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Tabela 6 - Descrigdo de Caso de Detalhes do Produto

Caso de Uso Consultar Detalhes do Produto
Atores Consumidor
Relacionamento Include “Navegar por Categorias”

Pré-condicao

Estar visualizando um produto ou

categoria.

Fluxo Principal

1. Seleciona um produto.

2. Sistema exibe dados.

Pontos de Extensao

Adicionar ao Carrinho

Pos-condicao

Informacgdes detalhadas exibidas.

Tabela 7 - Descrigdo de Caso de Uso Adicionar Produto ao Carrinho

Caso de Uso Adicionar Produto ao Carrinho
Atores Consumidor
Relacionamento Extends “Consultar Detalhes do Produto”

Pré-condicao

Estar visualizando detalhes do produto.
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Fluxo Principal

1. Define

2. Clica em adicionar.

quantidade.

Fluxo Alternativo

Estoque insuficiente.

Pos-condicao

Item salvo no carrinho.

Tabela 8 - Descrigdo de Caso de Uso Visualizar Carrinho

Caso de Uso

Visualizar Carrinho

Atores

Consumidor

Pré-condicao

Ter itens no carrinho.

Fluxo Principal

1. Acessa 0

2. Sistema exibe itens.

carrinho.

Pés-condicao

Cliente pode prosseguir.

Tabela 9 - Descrigdo de Caso de Uso Finalizar Pedido

Caso de Uso Finalizar Pedido
Atores Consumidor
Relacionamentos Include UCO07 e UC09
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Pré-condicgoes

Itens no carrinho, cliente identificado e

endereco selecionado.

Fluxo Principal

1. Revisa pedido.

2. Confirma.

Fluxo Alternativo

Item sem estoque.

Pos-condicao

Pedido registrado.

Tabela 10 - Descri¢des de Caso de Uso Identificar Cliente por Telefone

Caso de Uso Identificar Cliente por Telefone
Atores Consumidor
Relacionamentos Extend com UCO08

Pré-condicao

Iniciar finalizacdao do pedido.

Fluxo Principal

1. Informa telefone.

2. Sistema verifica.

Fluxo Alternativo

Telefone ndo cadastrado.

Pés-condicao

Cliente autenticado.
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Tabela 11 — Descrigao de Caso de Uso Cadastrar Novo Cliente

Caso de Uso

Cadastrar Novo Cliente

Atores

Consumidor

Pré-condicao

Nao existir cadastro.

Fluxo Principal 1. Informa dados.
2. Sistema cria cadastro.
Pés-condicao Cliente disponivel.
Tabela 12 - Descri¢do de Caso de Uso Selecionar Endereco de Entrega
Caso de Uso Selecionar Endereco de Entrega
Atores Consumidor
Relacionamentos Include UC06, Extend UC10
Pré-condicao Cliente autenticado.
Fluxo Principal 1. Visualiza enderecos.

2. Seleciona.

Fluxo Alternativo

Cadastrar novo endereco.
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Pos-condicao

Endereco definido.

Tabela 13 - Descri¢do de Caso de Uso Cadastrar Novo Enderego

Caso de Uso

Cadastrar Novo Endereco

Atores

Consumidor

Pré-condicao

Cliente autenticado.

Fluxo Principal

1. Informa dados.

2. Sistema salva.

Pos-condicao

Enderego disponivel.

Tabela 14 - Descri¢ao de Caso de Uso Consultar Historico

Caso de Uso

Consultar Historico

Atores

Consumidor

Pré-condicoes

Autenticado e ter pedidos.

Fluxo Principal

1. Acessa Meus Pedidos.

2. Sistema lista.

Pés-condicao

Historico exibido.
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Tabela 15 - Descri¢ao de Caso de Uso Visualizar Detalhes do Pedido

Caso de Uso Visualizar Detalhes do Pedido
Atores Consumidor
Relacionamento Include UCI11

Pré-condicao

Selecionar pedido.

Fluxo Principal

1. Sistema exibe detalhes.

Pos-condicao

Detalhes exibidos.

Tabela 16 - Descri¢do de Caso de Uso Fazer Login Administrativo

Caso de Uso

Fazer Login Administrativo

Atores

Administrador

Pré-condicao

Credenciais validas.

Fluxo Principal

1. Informa

2. Sistema valida (8 caracteres).

dados.

Pos-condicao

Administrador autenticado.
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Tabela 17 - Descri¢cdo de Caso de Uso Gerenciar Produtos

Caso de Uso Gerenciar Produtos
Atores Administrador
Pré-condicao Autenticado.

Fluxo Principal

Cadastrar, editar, excluir produtos.

Fluxo Alternativo

Dados invalidos.

Pos-condicao

Catélogo atualizado.

Tabela 18 - Descri¢do de Caso de Uso Gerenciar Categorias

Caso de Uso Gerenciar Categorias
Atores Administrador
Pré-condicao Autenticado.

Fluxo Principal

Cadastrar, editar, excluir categorias.

Fluxo Alternativo

Nome duplicado.

Pos-condicao

Categorias atualizadas.
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Tabela 19 - Descri¢ao de Caso de Uso Gerenciar Pedidos

Caso de Uso

Gerenciar Pedidos

Atores

Administrador

Pré-condicoes

Administrador logado e pedidos existentes.

Fluxo Principal

Atualiza status.

Pos-condicao

Cliente vé atualizagao.

Tabela 20 - Descri¢do de Caso de Uso Gerenciar Regides

Caso de Uso Gerenciar Regioes
Atores Administrador
Pré-condicao Autenticado.

Fluxo Principal

Cadastrar, editar, excluir regioes.

Fluxo Alternativo

Dados invalidos.

Pés-condicao

Regides atualizadas.
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Tabela 21 - Descri¢ao de Caso de Uso Gerenciar Usuarios

Caso de Uso Gerenciar Usuarios
Atores Administrador
Pré-condicao Autenticado.

Fluxo Principal

Editar dados e gerenciar usudrios.

Pos-condicao

Informagdes atualizadas.

Tabela 22 - Descri¢do de Caso de Uso Gerenciar Produtores

Caso de Uso Gerenciar Produtores
Atores Administrador
Pré-condicao Autenticado.

Fluxo Principal

Cadastrar, editar, excluir produtores.

Pés-condicao

Produtores atualizados.

Tabela 23 - Descri¢do de Caso de Uso Gerar Relatorios

Caso de Uso

Gerar Relatorios
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Atores Administrador

Pré-condicoes Autenticado e ter pedidos concluidos.
Fluxo Principal Gerar relatorios.
Pés-condicao Relatdrios exibidos.

4.6 Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes ¢ uma das representagdes centrais da Unified Modeling
Language (UML), sendo fundamental para descrever a arquitetura do software. Ele fornece
uma visdo de estrutura do sistema, detalhando as classes, seus atributos, suas operagdes
(métodos) e os relacionamentos de associagdo ou heranca entre elas (PRESSMAN,2016). No
projeto HortaClick, as classes foram modeladas para representar as principais entidades do

dominio.

Destacam-se trés classes centrais: a classe "Usuarios’, que serve como base para os
atores, armazenando dados comuns de login. Ela se especializa nas classes Clientes e
Produtores, que herdam seus atributos. A classe Pedidos ¢ fundamental, pois centraliza a
transagao, relacionando-se diretamente com Clientes ¢ "Enderecos’. Por fim, a classe Produtos
define os itens do catidlogo e se relaciona com Categorias e, através da classe associativa

‘Itens_Pedido’, com a classe Pedido.
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Usuario
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-string usuarios_nome
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-int usuarias_id FK -int podidas_pedida_id FK
-int cidades_id FK -int produtss_produtes_id FK -int venda_id PK
-int bairros_id_bairros FK -dacimal preco_wvenda -int pedida_id FH
-string logradoura -int guantidage -datatime data_venda
-string numero
+adicionar TLem +perarvendal) : void
scadastrar(} : void +valorTotal() @ woid
1 J 1
E—J - £ 0.1
0. "L
i ItensSeparacac ItensWenda Entrega
Catagoria
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Figura 2 - Diagrama de Classes do Sistema
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4.7 Modelo de Dados (Diagrama de Entidade-Relacionamento)

Enquanto o Diagrama de Classes modela a estrutura do software, o Diagrama de
Entidade-Relacionamento (DER) ¢ a ferramenta padrdo para projetar a estrutura logica e fisica
do banco de dados (SOMMERVILLE, 2019). O DER foca em representar as Entidades
(tabelas), os Atributos (colunas) de cada entidade e os Relacionamentos (chaves estrangeiras)
que conectam essas entidades, definindo a cardinalidade das conexdes (um-para-um, um-para-

muitos, etc.).

Segundo Pressman (2016), a modelagem de dados ¢ uma etapa critica da engenharia de
software, pois ela cria o mapa das informagdes que o sistema ird gerenciar e garante a

integridade referencial dos dados.

Ao contrario do Diagrama de Classes, que inclui métodos e comportamentos da
aplicagdo, o DER concentra-se exclusivamente na arquitetura dos dados. O modelo do
Hortaclick, implementado em MySQL, foi projetado para garantir a consisténcia das
transagdes, associando corretamente um pedido, os itens existentes naquele pedido, o cliente

que o realizou e o endere¢o de entrega.

A figura 3 presenta o diagrama de entidade-relacionamento fisico gerado a partir do

banco de dados HortaClick.
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Figura 3 - Diagrama de Entidade Relacionamento do Projeto
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4.8 Diagrama de Implementacio

O Diagrama de Implementagdo ¢ um diagrama estrutural da UML que modela a
arquitetura fisica do sistema, mostrando como os artefatos de software sdo distribuidos e

executados nos nods de um hardware ou ambiente de execugao (PRESSMAN,2016).

Diferente dos diagramas anteriores, que focavam na légica (Classes) e nos dados (DER),
o diagrama de implementagdo ilustra a topologia do sistema em tempo de execugdo
(SOMMERVILEL,2019). No contexto do HortaClick, ele ¢ essencial para demonstrar a
arquitetura de contéineres adotada (conforme descrito na se¢do 6.2), detalhando com os servigos
de front-end e API (executados no mesmo contéiner Nuxt.js) e banco de dados (MySQL em

seu proprio container) se comunicam dentro do ambiente Docker.

Dispositivo do Usudrio

Navegador Web / PWA
Instalada

HTTP/HTTPS

Ambiente Qocker Host

Docker fompose

Container: hgrtaclick-app

<>Aplicagdo Nuxt.js
(Front-end + API Server
Routes)

TCP/IP (via rede Docker)

Contaiyer: db

<>Banco de Dados MySQL

Figura 4 - Diagrama de Implementacéo do Projeto

4.9 Interfaces do Sistema

Ap6s a documentagdo da arquitetura e modelagem, esta se¢do apresenta os resultados
visuais do sistema funcional HortaClick desenvolvido. As interfaces constituem a principal

entrega tangivel do projeto, demonstrando a aplicacdo pratica dos requisitos definidos. A
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apresentacdo das telas visa ilustrar a navegabilidade e as funcionalidades implementadas para

os dois atores principais.
4.9.1 Telas do Cliente

O fluxo do consumidor foi projetado com foco na simplicidade e na experiéncia movel
(PWA). O fluxo de compra inicia-se na tela principal (Figura 5), onde o cliente visualiza o
catdlogo e as categorias. Ao selecionar um produto, ele ¢ direcionado para a tela de detalhes
(Figura 6), na qual pode definir a quantidade e adicionar o item ao seu carrinho. A Figura 7
demonstra a tela do carrinho de compras, que consolida o pedido e calcula o subtotal e o frete
antes da finalizagdo. Apos a compra, o cliente pode rastrear o status de seus pedidos na tela de

historico (Figura 8).
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< Voltar para a loja

Maracuja

RS 32,00 /g

® 100 Kg om stock

Quantidade: - 1 +
Total R$ 32,00
E © wo
Figura 5 - Tela inicial do usuario Figura 6 -Tela de detalhe do produto
=
Carrinho Meus Pedidos
Resumo do pedido #Pedido N° 56 26/0%/2025
. RS 41.00
MARACUJA Status: Em andamento
R$ 32.00 -1+ W
Estoque: 100 Kg

Ver Detalhes

Total dos Produtos R$ 32.00 #Pedido N° 54 23/09/2025
RS 53.00
Tipo de saida do pedido Status: Em andamento
Delivery Retirada Ver Detalhes

Forma de pagamento

#Pedido N° 50 19/08/2025
[ EED ] RS 65.00
Status: Entregue
Pix / Dinheiro

Ver Detalhes

Precisa de troco?

MNéo Sim
# © =0
# © w©
Figura 7 — Tela de carrinho Figura 8 - Tela de Historico do Cliente

4.9.2 Telas do Administrador
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O modulo da Cooperativa/Admin € um painel de gestdo robusto, acessado via desktop.
A Figura 9 apresenta a principal tela do sistema: a gestdo de pedidos, onde o administrador
visualiza as compras recebidas. Ao clicar em um pedido, ele acessa a tela de detalhes (Figura
10), onde pode aprovar a compra e iniciar a l6gica de separagao de itens por produtor (conforme

Codigo-Fonte 2).

Para gerenciar o catalogo, o administrador utiliza a tela de gestdo de produtos (Figura
11). A plataforma também oferece ferramentas estratégicas para o modelo cooperativado, como
o gerenciamento de produtores (Figura 12) e a gestdo de estoque individualizado por produtor

(Figura 13).

< Pedidos
Filtrar por:
e
Todos os Status v

#58 18/10/2025, 2213

Gabriel Vitor
1% Maracuja

Entrega: Rua 33, 231b, Vila Nova, Ceres
Contato: 62986073404
Status: Pendente

Ver detalhes

Figura 9 - Tela de gestdo de pedidos

#58
Gabriel Vitor

1 Kg x Maracuja R§ 3200
Subtatal R$ 32.00
Total R$ 37.00
Pagamento: Pix/Dinheirc

Endereco: Rua 33, 231b, Vila Nova, Ceres

Contato: 62986073404

Status:

[rentens ]

Figura 10 - Tela de detalhe de pedidos
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SE

Q. Pesquisar por nome. Categoria:  Todas v

Carmes Legumes Legumes Frutas
Acem Alface Cenoura Maga Verde
Xg Peca kg g

RS 24.00 /¢, RS 3.00 /1 R$ 1.00 /5 R$ 12.00 /¢,

5

Polpas Polpas
Maracuja Uva

Ky Ky

R$ 32.00 /¢y RS 25.00 /¢y

Figura 11 - Tela de gdiestao de produtos

Q. Pesquisar por nome ou CPF Status:  Todos v

Lucas Gomesss o
1 CPF: 0819876432

Figura 12 - Tela de gestdo de produtores
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< Estoque por Produtor

Produto Produtor Quantidade Atual Agdes

' Alface Agenor 7 Peca Atualizar

m_ﬁ Cenoura Agenor 0Ky Atualizar

l Maracuji Agenor 100 kg Atualizar

l Uva Agenor 100 kg Atualizar

Figura 13 - Tela de gestdo estoque-produtor

4.10 Detalhes da implementacio

Esta se¢do apresenta alguns trechos de codigo selecionados da implementagdo do
HortaClick, com o objetivo de ilustrar solu¢des técnicas adotadas para funcionalidades chave
do sistema. Estes exemplos ndo visam cobrir toda a base de codigo, mas sim destacar aspectos
relevantes da arquitetura e da logica de negdcio implementada, complementando a visdo
apresentada nos diagramas anteriores e oferecendo um olhar mais aprofundado sobre a
constru¢do do software. Foram escolhidos trechos relativos a seguranca da autenticacdo e a

complexa regra de negocio de distribuicdo de pedidos aos produtores.
4.10.1 Controle de Acesso Via Middleware

A seguranca das rotas da API que exigem autenticacdo, como acessar dados administrativos.
Para isso foi implementada autenticagdo utilizando um middleware no lado do servidor
(server/middleware/auth.ts). Este middleware intercepta as requisigoes, verifica a validade do
JSON Web Token (JWT) enviado pelo cliente e autoriza o acesso com base no nivel do usuario.

O Codigo-fonte 1 ilustra a func¢ao principal de verificacdo do token.
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// server/middleware/auth.ts (Trecho essencial da autorizac¢io)

/I ... (ap6s verificar a validade do token JWT e obter

/I Exemplo de verificagdo de nivel para rotas /api/admin

(path.startsWith( ) && decoded.usuarios nivel ==
// Verifica se o nivel do usuario no token é 1 (Admin)
throw createError(
statusCode: ,
statusMessage:
}); // Bloqueia o acesso se nao for admin

/I ... (permite continuar se a verificacdo passar)

Codigo-Fonte 1 — Autenticacdo via middleware server-side

4.10.2 Alocagao de Item ao Produtor (Logica de Separagao)

A distribuicao automatica dos itens de um pedido entre os diferentes produtores cooperados,
com base no estoque individual de cada um, representa uma regra de negocio central e complexa
do HortaClick. A API implementa essa logica (server/api/order/picking.post.ts, utilizando o
OrderController.ts), consultando estoques e registrando as alocagdes. O Codigo-fonte 2
demonstra o nticleo do algoritmo de alocacao dentro do /oop que itera sobre os produtores com

estoque disponivel para um item especifico.

producerld = stockEntry.produtores produtores id;
availableQuantity = stockEntry.quantidade;
quantityToSeparate = Math.min(quantityNeeded, availableQuantity);

.createPickingltem(item.itens pedido_id, producerld, quantityToSeparate);

stockController.decreaseStock(producerld, productld, quantityToSeparate);

quantityNeeded -= quantityToSeparate; // Reduz a quantidade restante a

Codigo-Fonte 2 - Distribui¢cdo de produtos por produtor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho documenta o processo de desenvolvimento de um modelo de e-commerce
para produtos da agricultura familiar, a solu¢do implementada HortaClick, focado em uma
gestdo centralizada pela cooperativa. O resultado principal ndo ¢ apenas o software, mas a
propria documentagdo de engenharia e as decisdes técnicas registradas, que servem como um

guia para a implementacao de solucdes similares.

Atingiu-se o objetivo de propor uma melhoria direta ao produtor rural e a cooperativa.
A solu¢do implementada HortaClick ¢ uma resposta concreta as limitacdes das feiras
presenciais, oferecendo um canal de vendas digital, acessivel e disponivel 24/7. O
desenvolvimento foi pautado no didlogo com o demandante (CooperFamiliar), garantindo que
a solucdo atenda as regras de negdcio especificas do cooperativismo. A plataforma HortaClick
foi projetada como uma ferramenta gratuita e de cddigo aberto, alinhada aos principios da
economia solidaria, visando fortalecer o produtor local e ndo apenas gerar lucro. A arquitetura
(Nuxt.js, MySQL, Docker) foi escolhida por sua robustez e baixo custo de manutengio,

permitindo que a cooperativa tenha autonomia na gestdo da plataforma.

A principal dificuldade encontrada foi a modelagem da logica de negocio especifica do
modelo cooperativo, como a gestdo de estoque individualizada por produtor e a separagao de

pedidos, uma complexidade que a solugdao implementada conseguiu enderegar.

A arquitetura de software desenvolvida serve como uma fundagdo robusta para a
evolucdo natural do projeto. Como oportunidades para trabalhos futuros, destaca-se a
implantacao efetiva do sistema funcional na CooperFamiliar para avaliagdo do impacto
mercadologico e coleta de feedback em produgao. Em termos de funcionalidade, a arquitetura
permite expansdes claras, como a integracdo com gateways de pagamento (Pix e cartdo de
crédito) e o desenvolvimento de um modulo de acesso restrito para o produtor consultar os itens

que deve separar.

Além da entrega do software, este trabalho oferece uma contribuigdo académica ao
preencher a lacuna identificada na literatura referente & documentacao técnica de solugdes para
a agricultura familiar. Embora o impacto socioeconomico (aumento de renda e vendas) seja o

objetivo final da adocdo do e-commerce, este trabalho concentrou-se em viabilizar a
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infraestrutura tecnoldgica necessaria para que tal impacto ocorra. Portanto, o foco recaiu sobre
o registro do percurso metodologico e as decisdes de engenharia, entregando a CooperFamiliar
e a comunidade académica um modelo de arquitetura de software validado e funcional, pronto

para ser o motor dessa transformagao digital.

Conclui-se, portanto, que este trabalho cumpre sua proposta ao entregar um modelo
documentado que preenche a lacuna identificada na literatura, servindo como um guia para o
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas aplicadas a realidade cooperativista da agricultura

familiar brasileira.
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