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Resumo

Este trabalho desenvolve uma APl (Application Programming Interface - Interface de
Programacéo de Aplicagdes) para gerenciar locagdes de ferramentas em pequenas empresas.
Muitas dessas empresas enfrentam dificuldades com o controle manual, o que pode resultar
em erros e prejuizos financeiros. O objetivo é criar um sistema automatizado para melhorar
a precisdo e a eficiéncia no gerenciamento das locagdes. Utilizando tecnologias como JavasS-
cript, NodeJs, Docker, MongoDB e ExpressJs, o projeto emprega a metodologia Kanban
para garantir um desenvolvimento agil e eficaz. A API facilitard o controle de entrada e
saida de ferramentas, reduzindo riscos e aumentando a satisfacdo dos administradores.

Palavras-chave: API; JavaScript; Node.js; Docker; MongoDB; Express; Kanban; gerenci-
amento de locagoes.



Abstract

This work develops an API (Application Programming Interface) for managing tool rentals
in small businesses. Many of these businesses face challenges with manual control, which can
lead to errors and financial losses. The goal is to create an automated system to improve
accuracy and efficiency in rental management. Using technologies such as JavaScript,
NodeJS, Docker, MongoDB, and ExpressJS, the project employs the Kanban methodology
to ensure agile and effective development. The API will facilitate the control of tool
check-ins and check-outs, reducing risks and increasing administrator satisfaction.

Keywords: API; JavaScript; Node.js; Docker; MongoDB; Express; Kanban; rental man-
agement.
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1 Introducao

1.1 Contexto e problema

A administracdo eficaz de locacbes de ferramentas é fundamental para o bom
funcionamento de pequenas empresas que oferecem servigcos de locagdo. No entanto, muitas
dessas empresas ainda utilizam processos manuais para gerenciar a entrada e saida de
ferramentas, o que gera diversos problemas de gestdo. Métodos tradicionais, como registros
em papel ou planilhas, frequentemente resultam em erros de inser¢cdo de dados, perda de
informacdes e, em alguns casos, prejuizos financeiros significativos (LAUDON; LAUDON,
2019).

Além disso, a gestdo manual demanda muito tempo e é suscetivel a falhas humanas, o
que compromete a eficiéncia operacional e afeta tanto a satisfacdo dos clientes quanto a
precisdo dos registros. A auséncia de um sistema automatizado ndo apenas eleva 0s custos
administrativos, mas também limita a capacidade da empresa de monitorar e controlar suas
operacdes de maneira eficaz (TURBAN et al., 2018).

Diante desse cenario, observa-se um problema: a falta de uma solucgéo tecnolégica
adequada para a gestdo de locacOes de ferramentas. Sem um sistema eficiente, pequenas
empresas enfrentam dificuldades constantes na garantia de precisao e eficiéncia na admi-
nistracdo de seus recursos. Assim, a implementacdo de uma solucdo automatizada torna-se
essencial para superar esses desafios e otimizar as opera¢des empresariais.

Nesse contexto, surge 0 questionamento: de que maneira uma aplicacdo para
gerenciamento de locacbes de ferramentas pode aprimorar o controle e a emissao de
registros, assegurando precisao e eficiéncia na administracdo dos recursos?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma APl RESTful para o gerenciamento de locag6es de ferramentas.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral descrito acima, serdo seguidos 0s seguintes passos,
0s quais constituem os objetivos especificos:



24 Capitulo 1. Introducéo

= Levantar e documentar os requisitos funcionais e ndo funcionais da API, abrangendo
operacdes de cadastro, consulta, atualizacao e exclusdo de dados, além de requisitos de
desempenho, seguranca, disponibilidade e documentacéo.

= Desenvolver a APl com documentagdo completa, incluindo especifica¢des técnicas,
endpoints, métodos HTTP, estruturas de dados e regras de validacao.

= Configurar e implementar um banco de dados utilizando MongoDB para armazenar
e gerenciar as informacBGes com seguranca e eficiéncia.

= Realizar testes automatizados para validar a funcionalidade, seguranca e desempenho
da API.

= Preparar e disponibilizar a APl em ambiente de producéo utilizando Docker.

1.3 Justificativa

Esta API oferece uma solucdo tecnolégica moderna e eficiente voltada para
pequenas empresas, com o proposito de centralizar e automatizar o controle de entrada e
saida de ferramentas alugadas, substituindo métodos manuais tradicionais, como registros
em papel ou planilhas, que sdo suscetiveis a erros humanos e a perda de informagdes
(LAUDON; LAUDON, 2019).

Ao adotar essa solucdo tecnoldgica, as empresas poderdo gerenciar Seus recursos
de maneira mais organizada e eficiente, minimizando o risco de perdas e prejuizos finan-
ceiros decorrentes de falhas na gestdo manual. Além disso, a automacgdo dos processos
proporcionara maior precisdo na emissdo de registros, permitindo um acompanhamento
detalhado das locacg@es e devolucdes, o que contribui para uma melhor tomada de decisbes
estratégicas.

Outro beneficio significativo é a otimizacdo do tempo e a reducdo de custos
operacionais, uma vez que o sistema automatizado elimina tarefas repetitivas e manuais,
permitindo que os colaboradores se concentrem em atividades mais relevantes para o
crescimento da empresa. Com isso, a APl ndo apenas melhora a eficiéncia operacional,
mas também aumenta a satisfacdo dos clientes ao oferecer um servi¢co mais agil e confiavel.

Portanto, o desenvolvimento desta API visa transformar a maneira como pequenas
empresas gerenciam suas locacOes de ferramentas, proporcionando um sistema inovador que
combina praticidade, seguranca e eficiéncia. Dessa forma, espera-se ndo apenas modernizar a
gestdo de recursos, mas tambeém fortalecer a competitividade dessas empresas no mercado.



25

2 Fundamentacao teorica

2.1

Trabalhos similares

No decorrer da pesquisa e desenvolvimento deste projeto, ndo foram encontradas

alternativas de codigo aberto que contemplassem os mesmos objetivos aqui propostos. As
opcdes identificadas se restringiram a softwares proprietarios, dentre os quais se destacam:

= RentHub': O RentHub é um software de gestdo de locacdes baseado na nuvem,

2.2

desenvolvido para automatizar atividades de aluguel. Apesar de ser uma solucao
paga, é possivel solicitar uma demonstracdo gratuita. A plataforma oferece trés
solucbes especializadas: aluguel de carros, aluguel de equipamentos e aluguel de
veiculos com motorista. Isso permite que os clientes escolham o software mais
adequado as suas necessidades.

Brascomm?: O ERP(planejamento de recursos empresariais) Brascomm 4.0 é uma
solucdo de sistema de gestdo projetada para empresas do segmento de locacdo de
equipamentos. Este sistema ndo é gratuito e compreende as necessidades adminis-
trativas de diversos nichos, como Locacdo de Maquinas de Café, Equipamentos
Hospitalares, Equipamentos de Construcao Civil e Empilhadeiras. O ERP Brascomm
4.0 oferece uma infraestrutura completa, proporcionando uma gestdo organizada,
segura e adaptada as particularidades do segmento de locacao.

Sisloc3: O Sisloc é um software de gestdo amplamente reconhecido no Brasil, de-
senvolvido para locadoras de equipamentos e € um software pago. O Sisloc otimiza
0s processos de locacdo de bens moveis, ajudando as empresas a reduzir custos e
alcancar melhores resultados por meio de solucdes tecnoldgicas avancadas.

Interface de Programacao de Aplicagoes

API é um acrénimo para Application Programming Interface (Interface de Progra-

macdo de Aplicacdo). De acordo com (JIN; SAHNI; SHEVAT, 2018), as APIs desempenham
um papel essencial na integracdo entre sistemas, permitindo que diferentes aplicacbes se
comuniguem de maneira estruturada e eficiente. Elas estabelecem um conjunto de regras
que definem como os componentes de software devem interagir, garantindo padronizagao
e reutilizacdo de funcionalidades. No contexto do desenvolvimento moderno, as APIs

Disponivel em https://www.renthubsoftware.com/pt/

2
3

Disponivel em https://www.brascomm.net.br/
Disponivel em https://sisloc.com/


http://www.renthubsoftware.com/pt/
http://www.brascomm.net.br/
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possibilitam a criacdo de sistemas modulares, nos quais aplicacGes independentes podem
compartilhar dados e servicos sem a necessidade de implementac¢des redundantes. Esse
conceito € amplamente adotado em servigos web, onde APIs permitem a interoperabilidade
entre plataformas distintas, promovendo escalabilidade e flexibilidade no desenvolvimento
de software.

2.3 Banco de Dados NoSQL

MongoDB é um banco de dados orientado a documentos, desenvolvido para oferecer
maior escalabilidade em comparagdo aos bancos relacionais, conforme destacado por
(CHODOROW, 2013). Em vez de utilizar o modelo tradicional baseado em tabelas e
linhas, ele adota documentos flexiveis que permitem a inclusdo de dados aninhados e
arrays. Essa estrutura possibilita representar relacbes hierarquicas complexas dentro de
um Unico registro, o que se alinha ao modo como desenvolvedores de linguagens
orientadas a objetos organizam seus dados. Em comparacdo aos SGBDR(Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Relacional) algumas analogias podem ser feitas: uma
tabela pode ser comparada com uma colecdo e um documento pode ser comparado a uma
linha de dados (SCHROEDER; SANTOQOS, ).

2.4 Linguagem de Programacao JavaScript

JavaScript é a linguagem de programacao da Web (comumente abreviado para JS).
A ampla maioria dos sites modernos usa JavaScript e todos os navegadores modernos — em
computadores de mesa, consoles de jogos, tablets e smartphones — incluem interpretadores
JavaScript, tornando-a a linguagem de programacdo mais onipresente da historia (FLA-
NAGAN, 2012). Ela permite a criacdo de interacdes dindmicas em paginas da web, como
validacdes de formulério, animacdes e a manipulacdo de elementos do DOM (Document
Object Model). Desde seu lancamento em 1995, JavaScript evoluiu significativamente,
tornando-se essencial para o desenvolvimento tanto no front-end quanto no back-end
através de frameworks e bibliotecas populares como Node.js. Além disso, sua flexibilidade e
suporte a diversos paradigmas de programacao, incluindo orientacdo a objetos e funcional,
tém contribuido para sua popularidade continua entre desenvolvedores (Mozilla Developer
Network, 2023).

2.5 Metodologia kanban

O desenvolvimento desta aplicacdo seguiu os principios da metodologia Kanban,
originada no Sistema Toyota de Producéo no final da década de 1940. Naquele periodo, a
Toyota implementou o método Just-in-Time (JIT), que difere do modelo de producdo em
massa desenvolvido por Henry Ford, no qual os produtos eram produzidos em grandes
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quantidades para depois serem enviados ao mercado. O JIT, por sua vez, adota um sistema
"puxado™, onde a producéo € guiada pela demanda do mercado, 0 que minimiza desperdicios
e melhora a eficiéncia do tempo de producdo (KANBANIZE, 2024).

A palavra "Kanban", de origem japonesa, se traduz como "cartdo de sinalizacdo".
Em um sistema Kanban, as tarefas geralmente sdo organizadas em trés colunas: “Pedido”,
“Em progresso” e “Concluido”. Quando gerido adequadamente, esse sistema oferece uma
visdo clara e em tempo real do processo de trabalho, ajudando a identificar gargalos e
obstaculos que possam prejudicar o desempenho. A metodologia Kanban também esta
intimamente ligada ao processo de melhoria continua (Kaizen) adotado pela Toyota, sendo
essencial para o sucesso dessa abordagem.

Quando aplicada ao desenvolvimento de software, o sistema Kanban virtual €
utilizado para controlar o trabalho em progresso, limitando a quantidade de tarefas
executadas simultaneamente. Embora os cartdes em Kanban sejam tradicionalmente
usados para indicar a necessidade de mais trabalho, no contexto do software, eles servem
para ilustrar as tarefas que estdo em andamento. A indicacdo para iniciar uma nova
tarefa é calculada com base no nimero de tarefas j& em execucdo, subtraindo o limite
previamente estabelecido. Essa metodologia visa equilibrar a carga de trabalho da equipe
de desenvolvimento com a capacidade de entrega, criando um ritmo de trabalho sustentavel.
Limitar o ndmero de tarefas em andamento ndo s6 melhora a eficiéncia, mas também
contribui para a qualidade do trabalho, ao permitir que a equipe foque nas tarefas em
maos. Como resultado, a melhoria continua do fluxo de trabalho e a maior qualidade do
produto ajudam a reduzir o tempo de entrega, promovendo uma cadéncia constante e
previsivel de entregas (ANDERSON; REINERTSEN; PINTO, 2011).
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3 Materiais e Métodos

3.1 Ciclo de Vida do Desenvolvimento da API

O ciclo de vida do desenvolvimento da APl é composto por trés fases principais
mostradas na Figura 1: Iniciacdo, Execucdo e Finalizacdo. Cada fase contém subprocessos
especificos, os quais sdo fundamentais para a construcdo de uma aplicacao sélida e eficiente.
O processo seguiu 0 modelo incremental, que é ideal para situacdes onde a primeira entrega
consiste em uma versdo funcional, porém ainda ndo completamente finalizada, mas com
funcionalidades essenciais ja utilizaveis (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Figura 1 — Ciclo de Vida
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Execucdo }—){ Finalizacéo H
E———  —— S
Fim

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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A fase de iniciacdo, apresentada na figura 2, marca o inicio do projeto, quando
ele comecou a tomar forma. Nessa etapa, foi essencial compreender as necessidades do
sistema, definir o escopo e planejar as a¢@es iniciais. A andlise de requisitos desempenhou
um papel crucial para garantir uma compreensao precisa das expectativas do cliente e das
funcionalidades a serem implementadas. O objetivo foi assegurar clareza e alinhamento
desde o inicio.

Além disso, nesse periodo, ocorreu a escolha das tecnologias a serem adotadas.
Para o desenvolvimento da API, optou-se por utilizar JavaScript ', NodeJS 2, ExpressJS
3 e MongoDB 4, pois essas ferramentas atendem as exigéncias do projeto em termos de
desempenho e flexibilidade. NodeJS se destaca por sua capacidade de garantir execucao
rapida e escalavel do cddigo, enquanto ExpressJS facilita a organizacdo das rotas da
API. MongoDB foi selecionado por ser um banco de dados néo relacional, que se adapta
facilmente ao crescimento da aplicacdo, sem exigir grandes alterac¢des estruturais.

Em resumo, a fase de iniciacdo envolveu decisGes fundamentais, como a compreensao
das necessidades do sistema e o planejamento adequado para garantir um desenvolvimento

T Disponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript
Disponivel em: https://nodejs.org/en/about/
Disponivel em: https://expressjs.com/

2
3
4 Disponivel em: https://www.mongodb.com/what-is-mongodb
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eficiente e organizado. Essa fase estabeleceu a base para o restante do projeto, assegurando
uma visdo clara das acdes necessarias e a abordagem a ser seguida.

Figura 2 — Fase de Inicia¢do

SRS N

Necessidades Requisitos Analise de Documentacao
do usuario final do negocio requisitos Inicial
v v v Vv v
Identificacdo das Definicdo do Escolha das
necessidades escopo tecnologias
Inicio Fim

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Na fase de execucdo, apresentada na figura 3, aconteceu a implementacédo pratica
de tudo o que foi planejado na fase anterior. Esse foi 0 momento em que as ideias se
transformaram em realidade, com foco no desenvolvimento do sistema. A principal meta
foi garantir a execucdo eficiente de todas as partes do projeto, atendendo aos requisitos e
funcionalidades definidos previamente.

Iniciou-se a codificacdo, que consiste no processo de escrever o codigo-fonte.
Utilizaram-se as tecnologias selecionadas, como NodeJS, ExpressJS e MongoDB, com
o JavaScript como linguagem principal. Durante essa etapa, seguiram-se boas praticas
de programacdo para assegurar a clareza do cédigo e facilitar sua compreensao, o que €
essencial para a manutengéo futura.

Além disso, foram realizados testes manuais para verificar se o sistema estava
funcionando conforme o planejado. Esse processo permitiu a identificagdo de erros e sua
correcdo antes da integracdo completa. A integracdo das funcionalidades foi uma etapa
crucial, pois envolveu a conexdo das diversas partes do sistema, como o banco de dados
e os diferentes modulos da aplicagdo, assegurando que todas as partes funcionassem de
forma integrada e sem falhas.

Monitorar o progresso foi essencial. Ajustes ocorreram no cédigo, nas funcionalidades
e no cronograma, sempre com o0 objetivo de manter o projeto no caminho certo. O
monitoramento continuo permitiu perceber qualquer desvio do plano e realizar corregdes
de forma &gil.

Em resumo, a fase de execucdo transformou a visdo do projeto em uma solugéo
real e funcional. Com a codificacdo e os ajustes realizados, foi possivel criar o sistema
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conforme o planejamento, garantindo a entrega de um produto final pronto para uso.

Figura 3 — Fase de Execucéo
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A fase de finalizacdo, apresentada na figura 4, representa a Gltima etapa do projeto,
quando tudo foi revisado, testado e preparado para entrega. Nessa fase, realizei testes de
unidade e de integracdo para garantir o funcionamento adequado de todos os mddulos
desenvolvidos, de forma integrada e sem falhas. Em seguida, ocorreu a validagdo do
sistema, etapa essencial para confirmar se ele atende aos requisitos definidos na fase inicial,
simulando o uso real em ambiente controlado.

Com tudo validado, fiz a entrega do produto, disponibilizando a aplicagdo para o
ambiente de producéo, assegurando que estivesse pronta para uso. Durante essa entrega,
forneci instrugdes de utilizagédo para facilitar a adocgédo do sistema.

Além disso, finalizei a documentacao técnica e funcional, que abrange informacdes
detalhadas sobre o sistema, configuragdes, funcionalidades e instru¢bes para manutencao
futura. Por fim, fiz uma reviséo geral e o encerramento do projeto, com a apresentacao
final e a confirmagéo de que todas as entregas planejadas foram cumpridas com sucesso.

Essa fase conclui o ciclo do projeto, garantindo o funcionamento do sistema conforme
as expectativas e a prontiddo para a operacao.
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Figura 4 — Fase de Finalizagéo
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

3.2 Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

3.2.1 NodelS

De acordo com (NGUYEN, 2012), o Node.js é uma plataforma de execucdo JavaS-
cript orientada ao lado do servidor, caracterizada por uma biblioteca central minimalista,
mas altamente funcional. Ao contrério de outras plataformas, que podem ser mais complexas
e pesadas, 0 Node.js adota uma abordagem simplificada, permitindo que desenvolvedores
integrem facilmente bibliotecas adicionais conforme necessario.

Construido sobre o motor V8, o mesmo utilizado pelo Google Chrome, o Node.js
se beneficia de alta velocidade e eficiéncia na execucdo de codigo JavaScript. Gracas a esse
motor de alto desempenho, o Node.js consegue processar grandes volumes de dados de
maneira rapida, tornando-se ideal para aplicagdes em tempo real, como chats, jogos online
e servidores de alta performance (NGUYEN, 2012).

O Node.js foi utilizado como ambiente de execucdo no back-end, permitindo a
execucdo de codigo JavaScript no servidor. Sua arquitetura assincrona e a capacidade de
lidar com um grande nimero de requisi¢des simultaneas tornam-no uma escolha ideal para
esses cenarios.

3.2.2 Express]S

O ExpressJS ° é um framework para criar aplicacdes web, que facilita o trabalho
com Node.js. Ele ajuda a criar APIs de forma rapida e facil, fornecendo recursos essenciais
para o desenvolvimento. Uma das vantagens do ExpressJS é o uso de "middleware”, que
permite adicionar funcionalidades extras conforme a necessidade (EXPRESSJS, 2025).

> Disponivel em: https://expressjs.com/
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O ExpressJS foi escolhido como o framework principal para organizar as rotas da
API, permitindo que as diferentes funcionalidades do sistema fossem estruturadas de forma
clara e eficiente.

3.2.3 MongoDB

O MongoDB ¢ foi escolhido para armazenar as informacdes da aplicacdo devido
a sua flexibilidade e capacidade de adaptacdo ao crescimento do sistema. A adaptacdo
ocorre porque o MongoDB € um banco de dados NoSQL, ou seja, ndo-relacional, e utiliza
documentos BSON (semelhantes ao JSON). Isso significa que, & medida que a aplicacao
cresce e novas funcionalidades sdo adicionadas, podemos modificar facilmente a estrutura
dos dados, incluindo novos campos ou colecdes, sem a necessidade de reestruturar todo o
banco de dados, como ocorre em bancos relacionais.

Por exemplo, se um novo recurso for adicionado ao sistema, como a necessidade
de armazenar informages extras sobre as locacOes e ferramentas, o MongoDB pode ser
facilmente ajustado para incluir esses novos dados. Basta adicionar novos campos aos
documentos existentes, sem a necessidade de reestruturar a base de dados inteira, o que €
comum em bancos relacionais.

Essa flexibilidade é crucial porque, a medida que a aplicacdo cresce e novas fun-
cionalidades sdo implementadas, a estrutura de dados pode ser modificada sem grandes
complicac¢des ou impactos no desempenho do sistema.

Assim, o MongoDB permite uma adaptacdo continua ao crescimento do sistema,
com a possibilidade de expandir funcionalidades e dados de maneira simples e eficiente,
sem comprometer a estrutura ja existente.

Portanto, o uso dele foi essencial para a flexibilidade do sistema, permitindo
gue novas funcionalidades fossem integradas sem grandes modificagbes na estrutura de
armazenamento.

3.2.3.1 Mongoose

O Mongoose 7 é uma ferramenta essencial para quem trabalha com MongoDB em
conjunto com Node.js. Sua principal funcdo é fornecer um modelo de dados estruturado,
facilitando a interagdo com os dados no banco de dados. De acordo com (HOLMES, 2013),
ao usar o Mongoose, o desenvolvedor pode definir esquemas, garantindo que os dados
sejam armazenados de forma organizada e consistente. Isso simplifica as operages em
MongoDB, pois 0 Mongoose lida com tarefas comuns, como valida¢do e manipulagéo de

dados, de forma eficiente.

6
7

Disponivel em: https://www.mongodb.com/what-is-mongodb
Disponivel em: https://www.mongodb.com/developer/languages/javascript/getting-started-with-
mongodb-and-mongoose/
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Além disso, 0 Mongoose resolve parte da complexidade encontrada ao trabalhar
diretamente com o driver nativo do MongoDB, como o uso de callbacks aninhados. Ele
oferece métodos que tornam o codigo mais limpo.

Neste projeto, a ferramenta foi utilizada para tornar a API mais eficiente, organizada
e facil de manter.

3.24 UML

A UML - (Unified Modeling Language) ou Linguagem de Modelagem Unificada,
é¢ uma linguagem visual utilizada para modelar softwares baseados no paradigma de
orientacio a objetos. E uma linguagem de modelagem de propdsito geral que pode ser
aplicada a todos os dominios de aplicacdo. Essa linguagem é, atualmente, a linguagem-
padrdo de modelagem adotada internacionalmente pela industria de engenharia de software
(GUEDES, 2018).

Neste projeto, a UML foi utilizada para a elaboracdo do diagrama de classes e
diagrama de atividade.

3.2.5 Jest

O Jest 8 é um framework de testes em JavaScript desenvolvido para garantir a
precisdo e a confiabilidade do cddigo. Ele fornece uma API intuitiva, rica em funcionalidades
e facil de usar, permitindo a criacdo de testes de maneira simples e eficiente. Com uma
execucdo rapida, o Jest oferece feedback imediato, auxiliando os desenvolvedores na
identificacdo e correcdo de erros no codigo JavaScript de forma agil e eficaz.

Neste projeto, o Jest foi utilizado para garantir a qualidade e a funcionalidade da
API, abrangendo tanto testes unitarios quanto testes de integracdo. 1sso assegurou que
cada componente funcionasse corretamente de forma isolada e em conjunto com outros
maddulos, mantendo a estabilidade e a consisténcia da aplicacdo durante todo o processo
de desenvolvimento.

3.2.6 Visual Studio Code

O Visual Studio Code® foi usado para escrever o cédigo-fonte de todo o projeto. Ele
oferece suporte a varias extensdes e ferramentas de produtividade, como integracdo com o
Git "0 e suporte a contéineres Docker ', o que contribuiu para acelerar o desenvolvimento.

8
9

Disponivel em: https://jestjs.io/pt-BR/
Disponivel em https://code.visualstudio.com/
0 Disponivel em https://git-scm.com/

1 Disponivel em https://www.docker.com/
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3.2.7 Postman

O Postman'? foi utilizado para testar e documentar a APl. Com o Postman, foi
possivel simular requisicdes HTTP e validar as respostas da APl durante o desenvolvimento.
A ferramenta também foi Gtil na automacdo de testes para garantir que a aplicacdo
funcionasse conforme o esperado.

3.2.8 Docker

Docker '3 foi utilizado para criar contéineres que encapsulam o ambiente de de-
senvolvimento, garantindo que a APl seja executada de forma consistente em diferentes
plataformas. Docker também facilitou a implantacédo da aplicacdo no ambiente de producao.

3.3 Requisitos

Os requisitos funcionais correspondem as funcionalidades essenciais que o sistema
precisa fornecer para atender as necessidades do problema proposto. Com base nas
informacdes levantadas, foram identificadas as principais areas do sistema. Cada requisito
funcional é estruturado de forma a garantir a execuc¢do eficaz das operac@es e facilitar a
interacdo entre as diversas partes do sistema. Os requisitos ndo funcionais definem critérios
de qualidade e restri¢des do sistema.

A seguir, sdo listados os requisitos funcionais e 0s requisitos ndo funcionais em
formato de histéria de usuarios:

12 Disponivel em https://www.postman.com/
13 Disponivel em https://www.docker.com/
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ID

Histoéria de Usuario

Descricao

RFO1

Como usuario, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar clientes na plata-
forma.

Permitir a gestdo completa de clientes, in-
cluindo nome, CPF, e-mail, telefone, endereco
e status (ativo/inativo).

RF02

Como usuério, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar ferramentas na pla-
taforma.

Permitir a gestdo completa de ferramentas,
incluindo nome, descricdo, valor da diéria,
Imagem, status (ativo/inativo) e categoria da
ferramenta.

RFO3

Como usuario, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar categorias de ferra-
mentas na plataforma.

Permitir a gestdo completa de categorias, in-
cluindo nome, status e descricao.

RFO04

Como usuario, quero ca-
dastrar, atualizar, visualizar
e deletar grupos na plata-
forma.

Permitir a gestdo completa de grupos de
usuarios, incluindo nome, descricdo, status
(ativo/inativo) e permissdes associadas.

RFO5

Como usuario, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar locacdes ativas.

Permitir a gestdo completa das locaces, asso-
ciando clientes e ferramentas, incluindo data
de inicio, data de fim, valores de descontos,
multas e seguros.

RFO6

Como usuario, quero visua-
lizar uma lista de todas as
locac0es ativas.

Exibir todas as locacdes em andamento, in-
cluindo detalhes como cliente, ferramenta e
data de devolucao.

RFO7

Como usuario, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar revisdes das ferra-
mentas devolvidas.

Permitir a gestdo completa das revisdes, verifi-
cando o estado da ferramenta ap6s devolugéo,
incluindo nome da ferramenta e data da revi-
séo.

RFO8

Como usuério, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar rotas com permissdes
e dominios.

Permitir a configuracé@o de rotas no sistema,
definindo permissbes e dominios de acesso.

RF09

Como usuério, quero cadas-
trar, atualizar, visualizar e
deletar usuarios do sistema.

Permitir a gestdo completa de usuarios, in-
cluindo nome, e-mail, senha, CPF, status
(ativo/inativo) e 0s grupos aos quais perten-
cem.

RF10

Como usuario, quero acessar
detalhes completos de uma
ferramenta.

Exibir informagdes como historico de locagbes
e revisoes realizadas.

Tabela 1 — Tabela de Requisitos Funcionais
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ID | Requisito Nao Funcional | Descricao

RNFO1 | O sistema deve ser desenvol- | Definir a stack de tecnologia utilizada para o
vido utilizando JavaScript, | desenvolvimento da aplicagéo.
Node.js, Express.js e Mon-
goDB.

RNFO02 | A API deve ser estruturada | Garantir uma arquitetura bem organizada e
seguindo boas praticas de | modular para facilitar a manutencgéo e esca-
organizacao de rotas e mid- | labilidade do codigo.
dlewares.

RNF03 | O sistema deve garantir alta | O sistema deve ser capaz de lidar com grande
disponibilidade e suportar | volume de acessos sem interrupgdes no ser-
multiplas requisi¢fes simul- | vigo.
taneas.

RNFO04 | O sistema deve ser hospe- | Permitir a containerizacdo da aplicacdo para
dado em um ambiente que facilitar o deployment e a escalabilidade.
suporte Docker.

RNFO5 | A interface de gerencia- | Garantir que a interface funcione correta-
mento deve ser responsiva, | mente em telas de diferentes tamanhos e re-
adaptando-se a diferentes | solugdes.
dispositivos.

RNF06 | O tempo de resposta das re- | Assegurar um desempenho adequado para
quisicdes da API ndo deve | evitar lentiddo na experiéncia do usuério.
ultrapassar 2 segundos em
condi¢bes normais.

RNFO7 | O banco de dados deve per- | Suportar aumento no volume de dados sem
mitir escalabilidade. degradacao significativa de desempenho.

RNFO08 | A documentacdo da API | Facilitar o entendimento e a integracdo com
deve ser disponibilizada via | a APl por outros desenvolvedores.
Swagger.

RNF09 | O sistema deve ser capaz | Garantir estabilidade e eficiéncia mesmo sob
de processar até 500 solici- | alta demanda.
tacOes simultaneas.

RNF10 | O sistema deve ter uma | Evitar indisponibilidade do sistema durante
disponibilidade minima de | periodos criticos de uso.

99,9% durante o horério co-
mercial.

RNF11 | O sistema deve garantir a | Implementar criptografia e controle de acesso
seguranca das informacdes | para proteger dados como CPF, e-mails e
sensiveis. senhas.

RNF12 | O sistema deve realizar bac- | Assegurar que dados possam ser restaurados
kups diarios dos dados im- | dentro de 2 horas em caso de falha.
portantes.

Tabela 2 — Tabela de Requisitos N&do Funcionais
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3.4 Arquitetura do Software

A estrutura escolhida para a APl é a Arquitetura em Camadas, que organiza o
sistema em diferentes niveis de responsabilidade, permitindo uma gestdo mais eficaz e
facilitando a manutencéo e o avanc¢o continuo do sistema. Essa arquitetura € composta por
varias camadas, que interagem de forma hierarquica para garantir o bom funcionamento
do sistema.

As principais camadas em uma Arquitetura em Camadas sdo:

-« Camada de Apresentacdo: Responsavel por receber as requisicbes dos consumidores
da API e retornar respostas estruturadas. Como a aplicacdo ndo possui uma interface
gréfica, essa camada € composta pelos endpoints expostos, permitindo que usuarios
externos interajam com as funcionalidades do sistema por meio de requisigdes HTTP.

- Interacdo: Ela se comunica diretamente com a Camada de Controle (Controller ),
que gerencia as requisicdes, valida os dados recebidos e direciona o fluxo para a
Camada de Servigo.

- Formato de Respostas: Os dados retornados pela APl sdo estruturados no
formato JSON, garantindo padronizacdo e compatibilidade com diferentes
aplicacdes clientes.

- Ferramentas de Interacdo: O consumo da API pode ser realizado por meio de
ferramentas como Swagger e Postman, que permitem testar e visualizar as
respostas sem a necessidade de uma interface gréfica.

= Camada de Controle (Controller): Atua como intermediaria entre as requisicdes
externas e a logica de negécio do sistema. Essa camada recebe as solicitacdes da
API, valida os dados, processa as informag6es e encaminha os dados para a Camada
de Servico.

- Interacdo: Recebe as requisicfes da Camada de Apresentacdo e direciona 0s
dados para a Camada de Servico.

-« Camada de Servico (ou Logica de Negocio): Responséavel por implementar as regras
de negdcio da aplicagdo. Aqui ocorrem as validagOes e processamentos necessarios
para garantir que as informagdes sejam tratadas conforme os requisitos do sistema.

- Interagédo: Processa as informag0des recebidas do Controller e acessa a Camada
de Persisténcia para buscar ou armazenar dados no banco de dados.

= Camada de Persisténcia (ou Repositorio): Responsavel pelo armazenamento e recupe-
racdo dos dados no banco de dados. Essa camada lida diretamente com a persisténcia
das informag6es, garantindo sua integridade e disponibilidade.
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- Interagdo: A Camada de Servico consulta e modifica os dados armazenados no
banco por meio do Repositdrio.

3.4.1 Fluxo de Interagao entre as Camadas

A comunicacdo entre as camadas ocorre de maneira estruturada, garantindo a
organizacao e o bom funcionamento do sistema. O fluxo segue a seguinte sequéncia:

1. A Camada de Apresentacdo recebe a requisi¢do do consumidor da APl e a encaminha
ao Controller.

2. O Controller processa a solicitacao e repassa os dados para a Camada de Servico,
onde as regras de negocio sdo aplicadas.

3. A Camada de Servico consulta ou modifica os dados no banco de dados por meio da
Camada de Persisténcia.

4. A Camada de Persisténcia retorna os dados processados a Camada de Servico.

5. A Camada de Servico envia os dados processados ao Controller, que os formata e os
retorna a Camada de Apresentacao.

6. A Camada de Apresentacao envia a resposta final ao consumidor da API.

Essa separacdo de responsabilidades torna o sistema mais modular, permitindo que cada
camada seja testada e aprimorada de forma independente. Além disso, essa estrutura
facilita a manutencdo e possibilita a evolucdo continua da aplicagdo, garantindo maior
organizacao e eficiéncia no desenvolvimento da API.

Na figura abaixo, é demonstrada a arquitetura do sistema baseada no modelo de
Contexto do C4 Model:
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Figura 5 — Arquitetura

- - Legenda
Autenticacao e

Autorizacao

. i - PRI [Software System] Autenticagdo e
Usuario interno o : Autorizagao

[Usuério]
API

Banco de dados

Usuario

Usudrio que faz o crud do sistema

[API Gerenciamento de Locacao de
Ferramentas]

Backend responsavel pelo ) do sistema
Acesso restrito com pe predefinidas

MongoDB

| - [Database: NoSQL Document Database]
APl Gerenciamento de Locagédo de Ferramentas

[System] Armazena os dados da aplicagio

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

3.5 Modelagem

Ao longo da documentacdo do projeto, foram criados dois diagramas UML - (Unified
Modeling Language) (GUEDES, 2018). Dentre eles, o diagrama de classes tem o objetivo
de ilustrar a estrutura e a modelagem das classes, evidenciando como os dados se inter-
relacionam dentro da aplicacéo e o diagrama de atividades.
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Cliente

- id: String

- nome: String

- CPF: String

- email: String

- telefone: String
- endereco: String
- status: Boolean

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+visualizar(): void
+ deletar(): void

Grupo

- id: String

- nome: String

- descricao: Sftring

- status:Boolean

- permissoes: [String]

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+ visualizar(): void
+ deletar(): void

nm

Figura 6 — Diagrama de classes

Locacdo

- id: String

- cliente: String

- ferramenta: String
- data_inicio: Date
- data_fim: Date

- descontos: Float
- multas: Float

- seguros: Float

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+ yisualizar(): void
+ deletar(): void

Usudrio

- id: String

- nome: String

- email: String

- senha: String

- CPF: String

- status: Boolean
- grupos: [Grupo]

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+ yisualizar(): void
+ deletar(): void

A

v

Autenticacdo

- token: String
- usuario: Usuério

+ autenticar().Boolean

n:

nm

Ferramenta

- id: String

- nome: String

- descricao: Sfring
- valor_diaria: Float
- imagem: String

- status:Boolean

- categoria: String

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+ visualizar(): void
+ deletar(). void

n:1

Rota

- id: String
* - dominio: String

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+ visualizar(): void
+ deletar(): void

- permissao: [String]

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Categoria

- id: String
- nome: String

.| - descricao: String

- status:Boolean

+ cadastrar(): void
+ gtualizar(): void
+ visualizar(): void
+ deletar(): void

Revisdo

- id: String

- ferramenta: String
- data_revisao: Date
- estado: String

+ cadastrar(): void
+ atualizar(): void
+ visualizar(): void
+ deletar(): void

A figura abaixo demonstra o diagrama de atividade; nele, € mostrado o fluxo de

execucao da API para o cadastro de uma locacéao.
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Figura 7 — Diagrama de atividade

si sim
Ferramenta existe? Cliente existe?
ndo
ndo

— Retorna: "Cliente ndo
Retona: "Ferramenta existente no banco de
ndo existente no banco dados”
de dados”

Usudrio com
permissdes acessa a
rota locacdo

Retorna: "Locacdo
cadastrada com
sucesso”

=/

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

3.6 Persisténcia de Dados

O banco de dados NoSQL MongoDB '# foi utilizado para armazenar as informagdes
do sistema, pois ele oferece flexibilidade. Para gerenciar a estrutura dos dados, empregou-
se a biblioteca Mongoose ' que permitiu definir esquemas e garantir a validacdo das
informacdes cadastradas, como usuarios, clientes, ferramentas, categorias, locacdes, grupos,
revis@es e rotas, além das rotas para autenticacdo e recuperacdo de senha.

A aplicacéo possui o total de dez rotas para manipulacdo dos dados e autenticacao,
mas, para manter a objetividade, serdo apresentadas apenas as principais. Essas rotas sao
responsaveis pelo gerenciamento de locagdes de ferramentas, assegurando o funcionamento
eficiente do sistema e o armazenamento correto dos dados. Entre elas, rota de locacdo
é importante para o gerenciamento do sistema, pois permite registrar e controlar as
locacOes de ferramentas para os clientes. Cada locacdo armazena informagdes, como a
ferramenta alugada, o cliente que realizou a locacdo, as datas de inicio e fim, além dos
valores envolvidos, como descontos, multas e seguro.

Para garantir que o valor total da locacdo seja sempre positivo, foi implementada
uma validacao especifica. O Mongoose foi utilizado para estruturar os dados e 0 mongoose-
paginate para facilitar a paginacao dos registros, melhorando a eficiéncia das consultas no
banco de dados.

4 Disponivel em: https://www.mongodb.com/
5 Disponivel em: Disponivel em: https://www.mongodb.com/developer/languages/javascript/getting-
started-with-mongodb-and-mongoose/
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http://www.mongodb.com/developer/languages/javascript/getting-

3.6. Persisténcia de Dados

Figura 8 — Schema Locacéo

LocacaoSchema = nei Schema ({
ferramenta:

cype: mongoose.sc

ref:

required:
2
inicio:
type: Date,
required:
.
fim:
type: Date,
required:
2
valor desconto:
type: Number,
required:
.
valor multa:
type: Number,
required:
2
valor seguro:
type: Number,

required:

valor total:

type: Number

required:

validate: {
validator:

message: props

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A rota de ferramenta é essencial para o gerenciamento das ferramentas disponiveis
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para locacdo. Ela armazena informagBes como o nome, descricdo, valor didrio e a imagem
que pode representar a ferramenta, facilitando a identificacdo dos itens. Além disso, cada
ferramenta estd associada a uma categoria, que ajuda a organiza-las de forma eficiente no
sistema. J& o campo ativo define se a ferramenta est4 disponivel para loca¢do ou ndo, e 0
valor diério reflete o custo de locagdo por dia.

Figura 9 — Schema Ferramenta

mongoose fr
mport mongoosePaginate fro

unique:
required:
2

descricao:

valor diaria:
type: Number,

required:

imagem path:

3
categoria:
required:

[ timestamps: createdAt:

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A rota de cliente é fundamental para o cadastro e gerenciamento das informacdes
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dos clientes no sistema. Cada cliente tem dados pessoais, como nome, telefone, endereco,
CPF e e-mail. Além disso, o campo "ativo"indica se o cliente esta ativo no sistema.

Figura 10 — Schema Cliente

> [@] ClienteSchema

type: Strin
required: t
s
telefone:

type: String
required: tr
unique: tr

s

endereco:

required: t

>

required: true
unique:

cype: St
required:
unique:

"|

ativo

{ timestamps: ‘creat t', updatedAt: 'up

ClienteSchema.plugin(mongoosePaginate);

ose.model( ‘clie s', ClienteSchema);

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A rota de usudrio é responsavel pelo gerenciamento completo dos usuarios, permi-
tindo o cadastro, consulta e controle de acessos. Cada usuério possui informacdes essenciais,
como nome, e-mail, senha e CPF, além de um status que indica se esta ativo no sistema.
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Figura 11 — Schema Usuério

> SIC > m

t usuarioSchema =

nome: T 3, index: true, required: ti
email: { ty , unique: true, required:
senha: | , select: false },

cpf: : unique: true, required: fti
ativo: : B an, default: false },

grupos:

timestamps: tr
versionKey:

a.plugin(mongoosePaginate);

.model( "

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

3.7 Licenca de Uso

A licenca utilizada no desenvolvimento desse projeto foi a licenca “MIT "¢ . Uma
licenca para software livre desenvolvida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

16 Disponivel em: https://opensource.org/license/MIT
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4 Resultados e discussoes

4.1 Gerenciamento de configuracao e mudangas

Para o gerenciamento do cédigo-fonte e controle de versdo do projeto, foi escolhida
a plataforma GitLab ', que proporcionou uma organizacao eficiente do cddigo e facilitou o
acompanhamento das alteracdes realizadas ao longo do desenvolvimento. De acordo com
(LOELIGER; MCCULLOUGH, 2012), o uso de sistemas de controle de versdo como o
Git possibilita um fluxo de trabalho organizado, permitindo rastreamento eficiente das
mudancas e colaboracao entre desenvolvedores de maneira segura e controlada.

O repositdrio do projeto esta disponivel no GitLab e pode ser acessado através do
seguinte link: https://gitlab.fslab.dev/AminahMakhoul1/api-gerenciamento

No GitLab, foram configuradas trés branches principais, cada uma com um objetivo
especifico:

= development: branch dedicada ao desenvolvimento continuo, onde novas funcionalida-
des e correcbes eram implementadas e testadas. O cddigo era integrado apds revisdo
e merge.

= master : representa a versdo estavel e pronta para producdo, contendo apenas codigo
validado e testado, utilizado para gerar releases.

- testar-ci-cd: utilizada para testar as configuracdes de integracdo e entrega continua,
garantindo que as pipelines funcionassem corretamente.

4.2 Processo de desenvolvimento

A metodologia Kanban foi escolhida para o desenvolvimento do projeto, ja que €
muito flexivel e facil de usar. Uma das grandes vantagens do Kanban é que ele permite
que as tarefas sejam executadas conforme a prioridade, sem a necessidade de seguir uma
ordem especifica. Isso deu mais liberdade para organizar as tarefas e adapta-las conforme
surgiam demandas do projeto. Conforme ilustrado na figura 12, é apresentado o quadro
Kanban utilizado ao longo do desenvolvimento do projeto.

T Disponivel em : https://about.gitlab.com/
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Figura 12 — Quadro Kanban

Armmumar documentacao e requisitos

Fazer diagrama do banco

Testes de integracio

Melhorar teste unitario de Login

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

= A fazer: Nesta coluna estdo as tarefas que ainda ndo foram iniciadas, mas que ja
foram planejadas e aguardam para serem comecadas.

= Fazendo: Aqui ficam as tarefas que estdo em execucdo no momento. Elas sdo movidas
para esta coluna assim que o trabalho sobre elas é iniciado.

= Feito: Nesta coluna estdo as tarefas que ja foram concluidas, ou seja, que passaram
por todas as etapas necessarias e foram finalizadas.

4.3 Gerenciamento de tarefas - Métricas

Para entender melhor o desenvolvimento deste trabalho, foram gerados graficos
que apresentam indicadores importantes: Lead Time (Tempo Total de Processamento),
Cycle Time (Tempo de Execugéo), WIP - Work in Progress (Trabalho em Andamento) e
Throughput (Taxa de Conclusdo). Esses indicadores permitem visualizar o tempo necessario
para a conclusdo das tarefas, a quantidade de trabalho em andamento e a eficiéncia na
finalizacdo das demandas. A seguir, cada métrica sera explicada e analisada com base nos
graficos gerados.
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Figura 13 — Lead Time

Métricas de Tempo de Espera por Més
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O grafico da figura 13 mostra o Lead Time, ou seja, o tempo total desde a solicitacao
até a conclusdo de cada tarefa. Esse indicador é essencial para entender quanto tempo, em
média, uma tarefa ficou em aberto antes de ser finalizada. Ao analisar o grafico, percebe-se
que esse tempo variou bastante ao longo dos meses:

= Julho de 2024: A maioria das tarefas foi resolvida no mesmo dia em que foi criada, o
que fez com que a mediana fosse 0 dias. No entanto, houve um caso em que uma
demanda levou 91 dias para ser finalizada, o que elevou a média para 3,83 dias.

= Setembro de 2024: O tempo médio de espera aumentou, chegando a 40,08 dias, com
metade das tarefas levando 50 dias ou mais para serem concluidas. 1sso mostra que
algumas demandas ficaram paradas por um longo periodo antes de serem resolvidas.

= Fevereiro de 2025: Esse foi 0 més com o maior tempo medio registrado: 28,65 dias.
Além disso, uma das tarefas levou 142 dias para ser finalizada, o que indica que, em
certos casos, o tempo de conclusdo das atividades foi muito maior do que o esperado.

Essas variagbes mostram que, em alguns momentos, o fluxo de tarefas funcionou de
maneira eficiente, com demandas sendo concluidas rapidamente. No entanto, ha periodos
em que as tarefas se acumularam e levaram muito mais tempo para serem finalizadas.
Monitorar esse indicador ajuda a identificar atrasos e otimizar o fluxo de trabalho para
maior agilidade e eficiéncia.
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Figura 14 — Cycle Time
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O gréfico da figura 14 representa o Cycle Time, ou seja, 0 tempo total desde a
solicitacdo até a conclusdo de cada tarefa. Diferente do Lead Time, que considera todo o
tempo da demanda no sistema, ele foca apenas no tempo real de execucdo. No geral, a
maioria das tarefas foi concluida rapidamente, com a mediana girando em torno de 1 dia.
No entanto, alguns meses apresentaram excecdes:

- Setembro de 2024: Algumas tarefas levaram até 36 dias para serem concluidas, devido
a mudancas de prioridades ao longo do processo.

= Outubro de 2024: O tempo médio aumentou para 3,31 dias, com um méaximo de 22
dias, mostrando um pequeno aumento no tempo de execugao.

< Fevereiro de 2025: Apesar do alto Lead Time, o Cycle Time médio foi de apenas

1,70 dias, indicando que a principal demora ocorreu antes do inicio da execucéo da
tarefa, e ndo durante sua realizagéo.

Esses dados mostram que, uma vez iniciadas, as tarefas geralmente eram concluidas
rapidamente.
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Figura 15 — Work in Progress
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O WIP (Work in Progress), mostrado na figura 15, representa quantas tarefas
ficaram em andamento ao longo do tempo, ou seja, quantas demandas foram abertas
e ainda ndo tinham sido finalizadas. Esse indicador ajuda a entender como o fluxo de
trabalho se comportou ao longo dos meses. O grafico mostra que o WIP foi aumentando
com o tempo, ou seja, mais tarefas ficaram abertas antes de serem concluidas:

= Maio de 2024: O WIP médio foi de 1,5 tarefas, indicando que poucas demandas
estavam em aberto.

= Fevereiro de 2025: O WIP chegou ao maior valor registrado, com 5 tarefas em
andamento, mostrando que mais demandas estavam acumuladas ao mesmo tempo.

Se o WIP cresce demais, significa que muitas tarefas foram iniciadas, mas poucas foram
finalizadas no mesmo ritmo, o que pode acabar causando atrasos. Acompanhar esse
indicador é essencial para evitar acamulos e garantir que o fluxo de trabalho siga de forma
mais equilibrada e eficiente.
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Figura 16 — Throughput
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O grafico de Throughput, apresentado na figura 16, mostra a quantidade de ativida-
des concluidas por més. Observa-se que houve variagdes significativas ao longo do tempo,
refletindo mudancas no ritmo de execucdo das tarefas.

= Maio de 2024: Foi um dos meses de menor produtividade, com apenas 2 tarefas
concluidas. Esse baixo volume de atividades estd relacionado ao fato de que a
API ainda ndo havia sido desenvolvida, resultando em poucas demandas a serem
finalizadas.

= Julho de 2024: Registrou um aumento expressivo, com 24 tarefas concluidas, indicando
um crescimento na capacidade de entrega.

= Fevereiro de 2025: Apresentou o maior pico de produtividade, com 54 tarefas finali-
zadas, sinalizando um fluxo de trabalho mais eficiente.

O aumento do Throughput mostra que mais tarefas foram concluidas, o que é
um bom sinal. Porém, € importante que esse crescimento aconteca de forma equilibrada,
garantindo que as entregas mantenham sua qualidade e que o fluxo de trabalho néo fique
sobrecarregado.
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4.4 Plano de testes

Nesta se¢éo, serdo descritos os testes realizados durante o processo de desenvolvi-
mento da API, com o objetivo de garantir a qualidade e a confiabilidade do codigo. Os testes
foram fundamentais para validar o funcionamento de cada funcionalidade implementada,
desde os testes unitérios até os testes de integragéo.

4.4.1 Introducao
44.1.1 Objetivo
Garantir a qualidade e a confiabilidade da API, validando suas funcionalidades, a
integridade dos dados e a comunicagdo com 0 Usuario.
44.1.2 Escopo

Os testes abrangem:

Validacdo dos endpoints GET, POST, PUT, DELETE em diferentes cenarios.

Testes unitarios de funcdes e métodos individuais.

Testes de integracdo para verificar a comunicacdo entre médulos e banco de dados.

Testes manuais e automatizados para identificar falhas e validar regras de negdcio.

4.4.2 Estratégia de testes

44.2.1 Abordagem

= Testes Manuais: Utilizacdo do Postman 2 para simulacéo de requisicbes HTTP e
validacdo das principais rotas.

= Testes Automatizados: Implementacdo com Jest 3 para garantir cobertura de codigo
e feedback imediato.

4.4.3 Tipos de Testes

= Testes Unitarios: Verificam fungdes e métodos isoladamente.

= Testes de Integracdo: Avaliam a comunicacdo entre os modulos da APl e o banco de
dados.

2 Disponivel em: https://www.postman.com/

3 Disponivel em: https://jestjs.io/pt-BR/
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4.4.4 Ambiente de Testes
44.4.1 Configuracao do Ambiente

= Os testes foram realizados no préprio ambiente de desenvolvimento, utilizando o VS
Code.

= Foi criada uma pasta especifica dentro do projeto para organizar os testes.

= Para evitar impactos nos dados de producdo, foi criado um banco de dados paralelo
exclusivo para o ambiente de testes, garantindo maior segurancga nos resultados.

4.4.5 Ferramentas Utilizadas
= Postman “: Para testes manuais de requisicdes HTTP.

= Jest >: Para execucdo dos testes automatizados.

44.6 Casos de Teste
44.6.1 Testes Manuais

Objetivo: Verificar a resposta da APl e validar as regras de negocio antes da
implementacgéo dos testes automatizados.

Metodologia:

= Simulacdo de requisicdes HTTP no Postman para avaliar as respostas da API.

= Identificacdo e correcdo de erros iniciais, como falhas de validacéo e retornos inespe-
rados.

4.4.6.2 Testes Automatizados

Ferramenta Utilizada: Jest, escolhida por sua simplicidade, rapida execucgéo e
suporte a mocks.

Categorias de Testes:

= Testes Unitarios: Avaliacdo de fungBes e métodos isoladamente.

= Testes de Integracdo: Verificacdo da comunicagdo entre modulos e banco de dados.

4
5

Disponivel em: https://www.postman.com/
Disponivel em: https://jestjs.io/pt-BR/
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4.4.7 Casos de Teste por Tipo de Endpoint
= GET Endpoints:

— Cenario Positivo: Retorna status 200 com os dados corretos.

- Cenario Negativo: Retorna 404 para um ID inexistente.
= POST Endpoints:

- Cenério Positivo: Criacdo bem-sucedida de um recurso com status 201.

- Cenério Negativo: Retorno 400 para requisi¢des com dados invalidos.

< PUT Endpoints:

- Cenério Positivo: Atualizacdo de um recurso existente com status 200.

- Cenério Negativo: Retorno 404 ao tentar atualizar um recurso inexistente.

DELETE Endpoints:

— Cenario Positivo: Exclusdo bem-sucedida de um recurso com status 200.

— Cenério Negativo: Retorno 404 para exclusdo de um recurso que ndo existe.

4,5 Relatdrio dos Testes

4.5.1 Resultados dos Testes Manuais
= Confirmacgao das respostas esperadas nos endpoints.
= Validacdo das regras de negécio implementadas.

= ldentificacdo e correcdo de falhas antes da automacgao dos testes.

4.5.2 Resultados dos Testes Automatizados

= Testes unitarios confirmaram que funcdes e métodos operam corretamente de forma
isolada.

= Testes de integracdo validaram a comunicacao entre os modulos da API.

= Feedback imediato permitiu correcao rapida de erros.
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4,6 Conclusao

Os testes realizados garantiram a confiabilidade da API, validando tanto suas
funcionalidades individuais quanto sua integracdo com o banco de dados. A execucdo de
testes automatizados com Jest permitiu maior cobertura e agilidade na detecgédo de falhas,
assegurando a qualidade da API antes do deploy.

4.7 Imagens e Resultados dos Testes

A seguir, sdo apresentadas imagens que ilustram os resultados dos testes realizados.
Elas exibem os relatorios de execucdo dos testes unitarios e de integracdo, oferecendo uma
visdo detalhada da cobertura de cédigo e do comportamento da APl durante o processo
de validagéo.

Figura 17 — Teste unitario Locacéo

e N e - e Ty T Ly S e e S DTN v~
nciamento > s S D > controllers > 4\ LocacaoController. js > &7 describe(’LocacaoController

describe( "L«

req.body = 7
cliente:
ferramenta:

inicio:

fim: "2

valor _desconto: O,
valor multa: o,
valor_seguro: O,
valor total: 106

locacaoController.service.criar = jest.fn().mockResolvedValue(mockData);
await locacaoController.criar(req, res);

expect(locacaoController.service.criar).toHaveBeenCalledTimes(1);
expect(locacaoController.service.criar).toHaveBeenCalledWith(req.body);
expect(res.status).toHaveBeenCalledWith(201);
expect(res.json).toHaveBeenCalledWith(

error: false,

code: 201,

message:

data:

errors: [

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Na figura 17 € exibido um exemplo de teste unitario para a funcdo de criagdo de
locacdo. Esse teste verifica se uma locagdo é criada corretamente. Utilizando mocks, foi
possivel simular o retorno dos métodos de busca e garantir que o teste se concentrasse
apenas na logica interna da fungdo. Isso assegura que a funcionalidade de criacdo de
locacdo esteja funcionando conforme o esperado.

Figura 18 — Execucdo de testes unitarios

Test Suites:
Tests:

Snapshots:

Time:
Ran all test suites matching /srci\\tests\\unit/1i.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Na figura 18 é possivel observar o resultado da execucdo dos testes unitarios.
Todas as 85 suites de teste passaram com sucesso, totalizando 775 testes concluidos em
aproximadamente 11.249 segundos. Isso demonstra a estabilidade e confiabilidade das
funcionalidades implementadas.

Figura 19 — Cobertura de testes unitarios

19,25,63,85
24,30,64,86

AuthMiddleware.js

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A figura 19 apresenta o relatério de cobertura de testes unitarios, detalhando o
percentual de declaracGes executadas (%Stmts), ramificacdes condicionais (%Branch),
funcoes testadas (%Funcs) e linhas de codigo cobertas (%Lines). A alta cobertura indica que
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a maior parte do cédigo foi testada, reduzindo a probabilidade de falhas ndo identificadas.
Ao todo, a cobertura total dos testes unitarios foi de 95.01%.

Figura 20 — Teste integracdo Locacdo

describe("Testes de integracdo - | s", () =>
it » sync () => {

ria.create( nome :

${Date.now()}

telefone: "1 {Math.floor(160000 + Math.random() * 900000)} ,
endereco: "Rua A, 123",
cpf: “${Math.floor(10000000000 + Math.random() * S0000000060)} ,
email: " cl te${Date.now()} 1
ativo:

t ferram
nome: ~Fur
descricao:
ativo: true,
valor_diaria: 10,
imagem_path: ,
categoria: categoria.

/3

locacaoData =
ferramenta: ferramenta._
cliente: cli
inicio:
fim: ne
valor_diaria:
valor_desconto: @,
valor_multa: @,
valor_seguro: 0,
valor_ total:

authToken
.send(locaca
.expect(201);

expect(response.body.data).toHaveProperty("” id"

1

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

O teste mostrado na figura 20 faz uma requisicdo POST para o endpoint que
cadastra locacGes. Para que isso funcione, primeiro é criada uma categoria; logo, um cliente
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e uma ferramenta, garantindo que todas as informacdes necessarias estejam disponiveis. Os
dados sdo gerados dinamicamente para evitar qualquer conflito com registros no banco de
dados. Depois, a locacéo é registrada com detalhes como periodo de uso, valores financeiros
e a associacao entre o cliente e a ferramenta escolhida.

A requisicdo é autenticada com um token de acesso e, ao receber a resposta da
API, o teste valida se o cddigo de status retornado é 201 (Created) e se a resposta contém
um identificador Unico (id). Essa abordagem assegura que a APl estd armazenando
corretamente as locacdes e retornando os dados esperados.

Figura 21 — Cobertura de todos os testes

Uncovered Line #s

19,25,63,85
24,30,64,86

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Figura 22 — Quantidade de testes

Test Suites:
Tests:

Snapshots:

Time: 56.923 5, estimated 68 s

Ran all test suites.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Nas figuras 21 e 22, é possivel observar que a cobertura de testes, incluindo testes
unitarios e de integracdo, atingiu 96,29%, demonstrando a qualidade e a estabilidade da
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aplicacdo. No total, foram realizados 836 testes, abrangendo diversos cenarios e garantindo
que as principais funcionalidades do sistema estejam funcionando corretamente.

4.8 Documentacao

A documentacdo do projeto esta dividida em dois componentes principais. O pri-
meiro componente esta no Readme do repositério, onde o desenvolvedor pode fazer o
download do cédigo-fonte e acessar as instrucdes para configurar o ambiente de desenvol-
vimento, conforme mostrado na figura 23. O segundo componente foi gerado utilizando
o Swagger ¢, uma ferramenta que oferece uma interface interativa e visual, permitindo
aos desenvolvedores explorar e testar os endpoints de forma eficiente. Para facilitar o
acesso a essa documentacdo, foi utilizada a biblioteca Swagger Ul Express’, que exibe a
documentacdo gerada a partir de um arquivo de configuracdo no formato JSON, conforme
ilustrado na figura 24. Essa documentacdo permanece disponivel durante a execucdo do
projeto.

Figura 23 — Readme

&) API Gerenciamento de Locacdo de Ferramentas

Este projeto € uma API para gerendamento de locacdo de ferramentas. A APl permite gerendiar usudrios, grupos, dientes, categorias, revisoes, ferramentas, locagoes, rotas e autenticagdo. A
documentacdo da API é gerada automaticamente usando Swagger.

& Tecnologias

JavaScript
NodeJS
ExpressJS
MongoDB
Docker

Funcionalidades

Gerenciamento de usuérios
Gerenciamento de grupos
Gerenciamento de dientes
Gerenciamento de categorias
Gerenciamento de revisGes
Gerenciamento de ferramentas
Gerenciamento de locagdes
Gerenciamento de rotas
Autenticagdo de usudrios
Recuperagdo de senha
Documentacao da APl com Swagger

= Documentacdo das Rotas da API

Middleware de Autenticacdo

Todas as rotas, exceto as de login, utilizam 0 AuthMiddleware para garantir que apenas usudrios autenticados tenham acesso.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

6
7

Disponivel em https://swagger.io/
Disponivel em https://www.npmjs.com/package/swagger-ui-express
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Figura 24 — Documentagdo swagger

API Gerenciamento de Locagdo de Ferramentas &=

APl
E necessario auleniicar com loken JWT antes de ufilizar a maioria das rolas, faga isso na ol flogin com um email e senha valido

Servers

[ https:/iapi-gerenciamento.app.fslab.dev ~

Auth Rotas para autenticacao '~
USUArios Rotss para gestio de usuarios >
Clientes Rotas para gestsio de clientes ~
Categorias Rotas para gestdo de categorias ~
Ferramentas Rotas para gestio de ferramentas ~
GI'IJPOS Rotas para gestdo de grupos ~
Locacées Rotas para gestéo de locacdes ~
Revisdes Rotas para gestio de revisdes o
Recuperagao de Senha Rotas para recuperacio de senha v
ROtaS Rotas para gestio de permissdes ~

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Como mostrado na figura 24, as rotas da API estdo organizadas e documentadas
por meio de tags definidas no codigo. Essas tags agrupam as rotas de acordo com suas
funcionalidades especificas, facilitando a navegacdo e o entendimento da documentacao.
As rotas estdo divididas nas seguintes categorias:

= Usuarios: agrupa todas as rotas relacionadas a gestdo de usuarios.

= Grupos: contém as rotas responsaveis pela manipulagdo de grupos.

= Ferramentas: abrange as rotas que lidam com as operacgdes sobre as ferramentas.

= Locagdes: retine as rotas relacionadas ao gerenciamento das locacdes de ferramentas.
= Categorias: contém as rotas para gerenciamento das categorias de ferramentas.

= Clientes: agrupa as rotas referentes aos clientes da aplicagéo.

= Revisdes: reune as rotas que tratam das revisdes de ferramentas.

= Rota: categoria que inclui as rotas de gestdo de permissoes.

= Autenticacdo: contém as rotas responsaveis pela autenticagdo de usuérios.

= Recuperacdo de Senha: agrupa as rotas que permitem a recuperagdo de senha.
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Embora a aplicacdo possua diversas rotas que desempenham funcdes essenciais,
optou-se por mostrar, de forma objetiva, apenas a documentacdo da rota de locacdo,
que € a principal responsavel pelo gerenciamento das locacdes de ferramentas. As demais
rotas, como usudrio, grupos, ferramentas, categorias, clientes, revisdes, autenticacdo e
recuperacédo de senha, embora igualmente importantes, ndo serdo detalhadas neste momento
para manter o foco e a clareza na explicacdo da principal funcionalidade da aplicacéo.

A seguir, sdo apresentadas capturas de tela da documentacdo da rota de locacao,
incluindo exemplos das operagdes GET, POST, PUT e DELETE. As imagens demonstram
0s parametros de entrada, os métodos HTTP utilizados e exemplos de requisi¢cdes e
respostas.

= GET: rota que retorna todas as locacdes ja existentes no banco de dados.

Figura 25 — Rota GET

Locagaes Rotas para gestdo de locacdes N

[ GET /locacoes Listatodas as locactes I At

Name Description
locacao |D da locacéo
string
ocacan
(query) oracao
cliente ID do cliente da locac&o
string .
; cliente
(query)

ferramenta |D da ferramenta da locacéo
string
. ferramenta
(query)
inicio Data de inicio da locacéo

string({$date- .
time) nicio

(query)

fim Data de término da locacéo

string({$date- .
time) fim

(query)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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= GET/id: rota que retorna uma locacédo especifica pelo ID.

Figura 26 — Rota GET/:id

SET /locacoes/{id} Obtém detalhes de uma locacéo et

Name Description
|d * required

string id

(path)

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

< POST: rota que é responsavel pelo cadastro de uma nova locacéo.

Figura 27 — Rota POST

POST /locacoes Cria uma nova locaco ﬂ ey

No parameters

Request body application/json v ]

Example Value Schema

"ferramenta": "68c72b2f5f1b2cBB1f95aiet”,
"cliente™: "6@cT2b2f5f1b2c001fI5ales",
"inicio™: "2023-16-19T10:00:007",

"fim": "20823-16-20T10:00:087",

"valor_desconto™: o
"valor_multa™:
"valor_seguro™: I
"valor_total":

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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= PUT: rota que é responsavel pela atualizacdo de uma locacdo existente.

Figura 28 — Rota PUT

/locacoes/{id} Atualiza uma locacdo ] RPN

Name Description

|d * required

string id

(path)}

Request body application/json v

Example Value Schema

"ferramenta”: "68c72b2f5f1b2cBB1f95a3e6”,
"cliente": "6@cT2b2f5F1b2c@d1fI5ale5",
"inicio™: "2023-18-19T10:00:007",

"fim": "20623-10-20T10:00:007",

"wvalor_desconto™: -
"valor_multa":
"wvalor_seguro™: 0
"wvalor_total":

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

= DELETE: rota que € responsavel por excluir uma locacao existente.
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Figura 29 — Rota DELETE

m /locacoes/{id} Deletauma locacio ] SN

Name Description
|d * required
string id
(path)}
Responses
Code Description Links
200 Requisicido bem-sucedida Mo links
Media type
application/json v

Controls Accept header.
Example Value Schema
"data": [1,

"error”: false,
"code™:

"message”: "Requisicdo bem-sucedida”,
"errors™: []

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

4.9 Implantacao

A implantacdo da aplicacdo foi realizada por meio da técnica de conteinerizacgéo,
com todos os servicos sendo executados em uma VM no servidor da FSLab .

4.10 Demonstracao do software

Para testar as funcionalidades da API, utilizou-se uma plataforma de requisi-
cOes HTTP. Durante o desenvolvimento, foi empregado o software Postman °, conforme
mencionado anteriormente.

8
9

Disponivel em: https://api-gerenciamento.app.fslab.dev
Disponivel em https://www.postman.com/
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Os testes das rotas podem ser realizados em https://api-gerenciamento.app.fslab.dev/.
Para acessar, efetue o login com o e-mail "admin@gmail.com” e a senha "Aal@2024" na
rota POST - /login. A aplicacdo usa hashing de senha, garantindo maior seguranca. Apos
o login, sera retornado um token de acesso no cabecalho das requisi¢cdes para acessar outras
funcionalidades da API.

O cadastro de locacao é feito na rota POST - /locacoes. Para registrar uma locagéo,
é necessario informar a identificacdo da ferramenta, a identificacdo do cliente, a data de
inicio, a data de término, o desconto, o valor da multa, o valor do seguro e o valor total. Os
IDs de ferramenta e cliente devem existir no banco de dados. Ap6s o envio da requisicao,
se ndo houver inconsisténcias, a resposta serd um status 201 (Created), indicando sucesso
no cadastro.

Figura 30 — Created Rota POST

http://localhost:3030/locacoes

Body

"cliente": "6

“inicio’

"fim": "2 -10-20T10:00:€

"valor_desconto®: @,

“"valor_multa“: @,
"valor_seguro”: €
"valoxr_total":

201 Created

"message”: "Recurso ci

Sdatat sy
“"ferramenta":
"cliente”

"valor_multa":
"valor_seguro”: €
"valor_tota
S=ddie 7b
“created_at":
"updated_at":

i e

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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Em situacGes de erro interno, e de acordo com a natureza do problema no proces-
samento da requisicdo, sera retornado um erro exibindo os detalhes do problema. A figura
31 apresenta um exemplo de resposta de erro status 500 (Internal Server Error).

Figura 31 — Exemplo de erro 500 (Internal Server Error)

http://localhost:3030/locacoes

zation Headers (10)  Body

none form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

“cliente":
"ferrament

"valor_descont

"valor_m

"valor_seg

Body Cookies Headers (19) Test Results A[ 500 Internal Server Error

{} JSON ~

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Ap0s a criacdo de uma locacéo, é possivel visualiza-la na resposta de uma requisigédo
na rota GET - "/locacoes/id", que retorna a locacdo cadastrada anteriormente no banco
de dados, conforme demonstrado na figura 32 .



68 Capitulo 4. Resultados e discussdes

Figura 32 — Rota GETid

http://localhost:3030/locacoes/67ba692fbda9d404fe17eb09

rs (8) Body Scripts

"ferramenta”:
"cliente”:
“inicio”:
“fim": "2023
"valor_desconto™: @,
"valor_multa“: O,
“"valor_seguro®: 0,
"valor_total": 150,
“created_at":
"updated_at":
JRE00 " It -

Te

“erroxs”: []

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Além disso, a rota GET - "/locacoes"retorna todas as locacdes cadastradas no
banco de dados, com um sistema de paginacéo, permitindo o acesso as locacfes de forma
organizada, conforme a figura 33.
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Figura 33 — Rota GET

http://localhost:3030/locacoes

200 OK

"ferramenta

"cliente":

"inicio®:

SEImT D
"valor_desconto” e,
"valor _multa®™: 860,
"valor_seguro": 492,
"valor_total®": 246,
e i)
"created_at": "2

“"updated_at": "2

s 1) pa e -
“ferramenta
"cliente":
"inicio":

"fim": “202

"valor_descon

"valor_multa®
"valor_seguro":
"valor_total®: 44
oV 8
“created_at": "2
"updated_at": '

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

A funcionalidade de atualizacdo de locacéo esta disponivel na rota PUT - "/loca-
coes/id", permitindo modificar dados de locacdo previamente cadastrada. Para realizar a
atualizacdo, é necessario informar o ID da locacéo a ser alterada, juntamente com novos
dados nos campos: identificacdo da ferramenta, identificacdo do cliente, data de inicio, data
de término, desconto, valor da multa, valor do seguro e valor total. VVale ressaltar que todos
0S campos sao opcionais, permitindo que o usuario altere apenas os dados desejados. Apds
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0 envio da requisi¢do, os dados sdo atualizados no banco de dados, resultando em uma
resposta de sucesso com o status 200 (OK), caso ndo haja inconsisténcias. Caso contrario,
a API retornara um erro detalhado, dependendo da natureza do problema, como mostrado
nas mensagens de erro anteriores. A figura 34 apresenta a resposta de sucesso, indicando
que a locagéo foi atualizada corretamente.

Figura 34 — Rota PUTid

http://localhost:3030/locacoes/67ba692fbda9d404fe17eb09

Body

"cliente":
"ferramenta”:
*inicio”: "2

"valoxr_desconto®:

"valor_multa“: €
“valoxr_seguro":

"valor_total":

{} JSON v~

“ferramenta":
“"cliente”:
“"inicio":
"fim": "2€
"valoxr_descon
"valor_multa": €
"valor_seguro”: €
"valoxr_total": 26€
“"created_at":
"updated_at":
_v': 0

3

“erroxs®": []

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Na funcionalidade de exclusdo de locacdo disponivel narota DELETE - "/loca-
coes/id", permitindo remover a locacao previamente cadastrada. Para realizar a exclusao,
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é necessario informar o ID da locacdo que serd removida.

Ap0s envio da requisicdo, a locacdo serd deletada do banco de dados, resultando em
uma resposta de sucesso com status 200 (OK), caso a locagéo seja removida corretamente. A
figura 35 apresenta a resposta de sucesso, indicando que a locacao foi excluida corretamente.

Figura 35 — Rota DELETEid

DELETE / http://localhost:3030/locacoes/67ba692fbdadd404fe17eb09

=) l8, Body Scripts

“cliente”:
“inicio”:

“fim™: "26
"valor_descon
“"valor_multa":
“valor_seguro”:
“"valor_total": ?
“created_at":
“updated_at":

" 0

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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5 Consideracoes finais

Durante o desenvolvimento deste trabalho, passei por um grande aprendizado que
transformou completamente minha forma de programar e de lidar com desafios tecnoldgicos.
No inicio, eu tinha um conhecimento muito basico sobre as tecnologias utilizadas e ndo sabia
usé-las de forma correta. Enfrentei algumas dificuldades, principalmente na construgdo da
API, pois a estrutura inicial era simples e desorganizada.

Tudo comegou a tomar outro rumo quando meu orientador sugeriu a adogdo de uma
arquitetura em camadas. Essa orientacdo foi essencial. A principio, achei desafiador e
complexo, mas, aos poucos, fui compreendendo os beneficios dessa abordagem. A mudanca
ndo s6 organizou melhor o cddigo, como também aumentou a eficiéncia da aplicacao. Essa
transicdo foi um ponto de amadurecimento na minha jornada como desenvolvedora.

Outra etapa desafiadora foi a parte dos testes. Foram realizados mais de 800 testes
para garantir o bom funcionamento da aplicacdo, e isso exigiu muito esforco da minha
parte. Busquei, a0 méaximo, entregar uma solucdo funcional, com a maior cobertura
possivel, de forma que pelo menos 90% da aplicacao estivesse funcionando corretamente.
Esse processo foi muito desafiador para mim, pois eu ndo tinha muita experiéncia com
testes automatizados. Passei bastante tempo tentando resolver as falhas, as vezes até mais
tempo do que eu gostaria, mas, no final, aprendi muito com esses desafios.

Apesar das dificuldades enfrentadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho de
conclusdo de curso, foi possivel entregar uma solucdo funcional. Além de contribuir para
minha evolugdo como desenvolvedora, essa experiéncia também fortaleceu minha capacidade
de enfrentar desafios com resiliéncia, aprendendo com os erros e transformando obstaculos
em oportunidades de crescimento.

Embora o desenvolvimento da API tenha sido uma grande conquista e tenha
proporcionado um aprendizado valioso, € importante reconhecer as limitag6es do produto
desenvolvido. Uma das principais limitacdes estd na auséncia de uma interface front-end, o
que restringe a interac@o do usuario apenas ao nivel de requisicdes da API. Isso pode tornar
a utilizacdo mais complexa para aqueles que ndo possuem familiaridade com ferramentas
de teste de APIs, como o Postman ' ou Swagger 2.

Outro ponto de limitagdo é a auséncia de funcionalidades mais avancadas, como
um sistema de notificacdo para alertar os administradores sobre loca¢des pendentes ou em
atraso, o que seria uma adi¢do importante para o gerenciamento eficiente das locagdes. A
integragdo com sistemas externos, como gateways de pagamento ou de emissdo de nota
fiscal eletronica, ainda nédo foi implementada, mas sdo pontos que poderiam agregar valor

Disponivel em https://www.postman.com/

2 Disponivel em https://swagger.io/
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a solucéo no futuro.

Apesar dessas limitagcdes, a solugdo proposta atende ao escopo definido, proporcio-
nando um sistema funcional para o gerenciamento de locacGes de ferramentas. Com isso, €
possivel concluir que o produto desenvolvido cumpre os objetivos iniciais, mas sempre ha
espaco para melhorias e evolucdo da aplicacéo.

5.1 Trabalhos futuros

Com o término do desenvolvimento da solugdo proposta, foram identificadas opor-
tunidades de melhorias e expanses, incluindo:

= Desenvolvimento de um Front-End: Implementar uma interface grafica para facilitar
0 uso da API por usuarios ndo técnicos, aumentando a acessibilidade e usabilidade
do sistema.

= Desenvolvimento de Aplicativo Mobile: Criar uma aplicagdo mobile para permitir
0 gerenciamento de locacdes diretamente de dispositivos moveis, proporcionando
maior praticidade e acessibilidade para os administradores.

= Implementacdo de Rota de Estoque: Adicionar uma rota especifica para o controle
de estoque, permitindo um gerenciamento detalhado da quantidade disponivel de
cada ferramenta, além de registrar movimentacdes de entrada e saida.

= Sistema de Notificac¢des: Integrar notificagdes para alertar sobre prazos de devolucao,
manutencdo preventiva das ferramentas e mudancas no status das locacdes.

= Relatérios Gerenciais: Desenvolver relatorios personalizados para analise de métricas,
como frequéncia de locacBes, faturamento, desempenho de ferramentas e historico
de revisoes.

= Integragdo com Gateways de Pagamento: Facilitar o pagamento das locacgdes direta-
mente pela aplicacdo, aceitando cartbes de crédito, débito, Pix e boletos, de maneira
segura e pratica.

= Extracio de Nota Fiscal: Automatizar a emissdo de notas fiscais ap0s a conclusdo de
uma locagéo, integrando com servicos de emissao fiscal.
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ANEXO A - Licenca MIT

Copyright (c) 2025 ADS Vilhena

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of
this software and associated documentation files (the "Software™), to deal in the Software
without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge,
publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons
to whom the Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies
or substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY
KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WAR-
RANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND
NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
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