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Resumo

As pardquias sdo locais para reunides de fiéis religiosos e, nos processos organizacionais,
existem préticas de controle financeiro de custos e recebimentos. Em certas paréquias, o
registro dos recebimentos ¢ feito em folhas de papel durante as missas para, posteriormente,
ser transferido para planilhas informatizadas, gerando o risco de perda de informacao no
processo. Dentre os principais recebimentos, encontram-se as contribuicdes, seja em forma
de pagamento de dizimo ou de doacdo. O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de
um sistema Web para comunidades paroquiais aperfeicoarem o controle do recebimento de
contribui¢cdes. O objetivo do trabalho foi implantar o processo de transformacao digital em
pardéquias que possuem 0s seus processos manuais. Foi desenvolvida uma solucdo que con-
templasse as reais necessidades do publico-alvo, que buscam por um processo mais seguro
e eficaz para o registro das contribuicdes. O MEAN Stack, utilizado no processo, abrange
todas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento. O design seguiu os conceitos de
User Experience (UX), visando uma melhor experiéncia de uso da aplicacdo em termos de
fluidez e facilidade em realizar as operacdes. Constatou-se, no processo de validagdo, que o
sistema aperfei¢oa a organizacio dos processos envolvidos, trazendo melhorias ao controle
das atividades financeiras.
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Abstract

Parishes are places for meetings of religious believers and, in the organizational processes,
there are practices of financial control of expenses and incomes. In certain parishes, in-
comes are recorded on paper during masses and, later transferred to computerized work-
sheets, generating the risk of loss of information during the process. Among the main
incomes are the contributions, whether in the form of tithing or donation. In this work we
present the development of a web system for parish communities to improve their control
of contributions receipts. The objective is to implement the process of digital transforma-
tion in parishes, that are still not computerized. It is developed a solution to contemplate
the real needs of the target audience, which aims for a more secure and effective process
of contribution registration. The MEAN Stack, used in the process, covers all technologies
used for the solution development. The design followed the concepts of User Experience
(UX), aiming for a better experience in using the application regarding fluidity and facility
when performing operations. It was verified, in the validation process, that the system im-
proves the organization of the processes involved, bringing improvements to the control of
financial activities.

Keywords: Digital Transformation. MEAN Stack. Web System. User Experience.
Usability.
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1 INTRODUCAO

Existem diversos locais para reunides de fiéis religiosos, sejam eles catélicos, espiritas
ou de qualquer outra religido que os retina em centros especializados. Um dos principais pontos
de encontro sdo as pardquias, locais onde os fiéis sd@o acolhidos, recebem orientagcdo, ajuda
espiritual e material. Uma comunidade paroquial € a congregagdo de pessoas que se relacionam
visando a manutenc¢do das atividades exercidas no dia a dia de uma pardquia, reunida com o
intuito de manter todo o sistema que envolve a comunidade em pleno funcionamento.

Dentre os processos recorrentes de gestdo de uma comunidade paroquial, encontram-se
aqueles relativos a organizacdo das finangas. E presentes tanto em custos quanto em recebimen-
tos encontram-se os valores relacionados aos colaboradores, pessoas que contribuem financei-
ramente com a pardquia como modo de compensacgdo ao esfor¢o e aos trabalhos realizados para
manutencdo da comunidade. Atualmente, existem pardquias onde o controle do recebimento
das contribuicdes ¢ feito de forma desorganizada e descentralizada, realizado em cadernos de
registro contdbil ou em planilhas informatizadas. Desse modo, gera-se o risco de perda de infor-
macao quando registros sdo feitos de forma equivocada em folhas de papel durante as missas.
Além disto, hd um grande risco de se perder o histérico de registros ao manter os dados de
controle em planilhas informatizadas em um computador com acesso local, caso o disco rigido
dessa maquina se danifique.

O objetivo deste trabalho € desenvolver um sistema de informagdo para uso em processos
organizacionais em uma comunidade paroquial, realizar a organizacdo dos recebimentos de
contribui¢des de comunidades paroquiais utilizando um sistema Web de controle de recebimento
de contribui¢des, desenvolvido com tecnologias em destaque na atualidade, como o ambiente
de execugdo de servidores Node.js, utilizado na criacdo do web service que servird os dados ao
front end da aplicagdo, desenvolvido com o framework Angular.

Os representantes da comunidade, pessoas de diferentes idades, niveis de escolaridade
e niveis de inclusdo digital, terdo acesso ao sistema e, de forma simples, objetiva e pratica,
poderio realizar os lancamentos referentes as contribuicdes recebidas em sua paréquia.

As proximas secOes estdo organizadas como descrito a seguir. A Sec¢do 2 apresenta o
referencial tedrico, contendo informagdes relacionadas a transformacao digital, arquitetura de
software e usabilidade. A Secdo 3 apresenta a metodologia relacionada ao desenvolvimento
do sistema, desde as ferramentas e tecnologias utilizadas, passando pelo levantamento dos re-
quisitos, modelagem das entidades e relacionamentos, testes de usabilidade, até o deploy da
aplicacdo para que esta seja colocada em producdo, pronta para a utilizacdo. Na Secdo 4, sdo
apresentados os resultados do sistema desenvolvido e, por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as

consideragdes finais e possiveis aperfeicoamentos futuros do sistema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As proximas subsecdes apresentam conceitos relacionados as arquiteturas de desenvol-
vimento de sistemas, transformacdo digital e heuristicas de usabilidade focadas no design da

interface.

2.1 Arquiteturas de desenvolvimento de sistemas

Antes de desenvolver o cddigo de uma aplicacao, € necessario definir sua arquitetura. A
arquitetura da aplicac@o estabelece como a aplicagdo é organizada nos sistemas finais. Em
aplicagdes modernas, as arquiteturas mais utilizadas sdo a cliente-servidor e a peer-to-peer
(P2P). Um sistema Web, por exemplo, € uma aplicacdo clédssica da arquitetura cliente-servidor.
Nessa arquitetura, tem-se um hospedeiro, denominado servidor, que atende as solicitacdes de
varios hospedeiros denominados clientes (KUROSE; ROSS, 2012). No contexto dos sistemas

Web, considera-se que:

Em aplicacdes Web, o cliente € um dispositivo que, através de um navegador,
requisita conteddos a um endereco (URL) que referencia um servidor. Esse
é responsdvel por responder ao cliente com contetido que € interpretado pelo
navegador e mostrado ao usudrio final (SCHNEIDER, 2016, p. 12).

Além dos navegadores, outros programas também podem ser clientes Web, como os
web services. Os web services sao uma solucdo que trabalha na integracao e na comunicagdo
de diferentes aplicacdes. Cerami (2002) define que um web service é qualquer servigo dispo-
nibilizado na Internet que utiliza um sistema de mensagens padronizado e nao estd vinculado a
um sistema operacional ou a uma linguagem de programacao. Dentre os padrdes de arquitetura
de web services, tem-se os denominados web services RESTful, que sdo aqueles que seguem o
estilo arquitetural Representational State Transfer (REST). O REST € um estilo de arquitetura

de software que utiliza a arquitetura cliente-servidor da Web. De acordo com Fielding (2002):

Representational State Transfer destina-se a evocar uma imagem de como um
aplicativo da Web bem projetado se comporta: uma rede de pdginas da Web
forma uma mdaquina de estado virtual, permitindo que um usudrio progrida
pelo aplicativo selecionando um /ink ou enviando um breve formulério de en-
trada de dados, em que cada acfo resulta em uma transi¢o para o préximo
estado do aplicativo, transferindo uma representacao desse estado para o usué-
rio (FIELDING, 2002, p. 2, traducdo nossa).

Assim sendo, os servicos que implementam o REST utilizam regras que permitem a
criacao de interfaces muito bem definidas, permitindo a facil utilizacdo de seus métodos. Além
disso, os recursos REST sdo acessados por meio de uma interface uniforme e padrdo, ofere-
cendo vantagens como a familiaridade e a interoperabilidade (BELQASMI et al., 2011).
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2.2 Transformacao digital

De acordo com Solterman e Fors (2004), a transformacdo digital pode ser entendida
como sendo as mudancas que a tecnologia digital causa ou influencia e m todos os aspectos
da vida humana. O termo transformacdo digital ndo possui uma definicdo compartilhada na
literatura (MERGEL et al., 2019). Nesse trabalho, o termo € utilizado com base na defini¢dao
de Solterman e Fors (2004). Sendo assim, entende-se que a transformacgdo digital € um con-
ceito que envolve a tecnologia e novas formas de pensar com o intuito de criar estratégias que
remodelem o negdcio das organizacdes.

Atualmente, a transformacao digital vem sendo imposta como um meio para que as or-
ganizacdes possam tornar-se ou permanecer competitivas no mercado (KUTNJAK et al., 2019).
A implementacdo de uma estratégia de transformacdo digital tornou-se uma preocupagdo es-
sencial para muitas organizacdes, devido aos impactos que as tecnologias digitais possuem no
ambiente interno e externo de uma organizacdo (CHANIAS et al., 2019).

A transformagdo digital pode ser aplicada em diversas dreas, como, em sistemas de
prestacdo de servico do setor publico (SANG-CHUL; RAKHMATULLAYEYV, 2019), no varejo
(REINARTZ et al., 2019), no setor produtivo (BORANGIU et al., 2019) e no setor de turismo
cultural SHEHADE; STYLIANOU-LAMBERT, 2020).

2.3 Heuristicas de Nielsen

Pode-se considerar uma boa prética no desenvolvimento de interfaces que desenvolve-
dores avaliem a usabilidade de seus sistemas, sites e aplicativos de acordo com dez principios
chamados de Heuristicas de Nielsen (MOLICH; NIELSEN, 1990). Realizar a analise da inter-
face de um sistema a partir das heuristicas pode gerar resultados que aprimorem o seu uso do
ponto de vista do usudrio, deixando-a mais atrativa, intuitiva, limpa e de facil utilizacdo. Rocha

e Sousa (2010, p. 24) caracterizam o método baseado nas heuristicas da seguinte maneira:

Além de ser internacionalmente reconhecido, o método garante vantagens pelo
seu baixo custo de aplicag@o e por ser facilmente aplicado para o teste de usa-
bilidade em produtos ou servi¢os de informacdo disponibilizados na Web e,
mormente, para a adequacdo de paginas e interfaces Web a interacdo homem-
computador.

Esses principios sdo citados e explicados a seguir:

a) Visibilidade do estado do sistema: realizado, principalmente, por meio de feedbacks pos
interagdes ou carregamentos. O sistema deve manter o usudrio informado sobre o seu

estado atual, por exemplo, via mensagens de erro ou sucesso.

b) Equivaléncia entre o sistema e o mundo real: deve-se evitar o uso de linguagem extrema-

mente técnica, preferindo utilizar linguagem proxima a do usudrio do sistema. Além da
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linguagem, o mesmo deve ser feito com icones e imagens. Um exemplo € a utilizacio do

famoso disquete em icones e botdes com agdes de salvamento.

¢) Liberdade e controle do usudrio: a decisdo da acdo no sistema € do usudrio. Portanto,
acoes devem ser sugeridas e ndo induzidas. Também € necessario dar ao usudrio a possi-

bilidade de desfazer alguma ac@o e retornar a pontos anteriores em fluxos do sistema.

d) Consisténcia e padrdes: € necessario manter o padrao de interagdo em contextos que
tratem acoes similares, como, por exemplo, manter a seta de avanco do mesmo tamanho

e posicao entre diferentes paginas de uma mesma lista.

e) Prevencdo de erro: sair de uma pagina por clique acidental no mouse, apds ter preenchido
diversos campos de um formulério, € algo capaz arruinar a experiéncia do usudrio em
certo sistema. Alertd-lo, com sinaliza¢des ou mensagens de confirmacao de agdes, evita

esse tipo de acidente.

f) Reconhecer ao invés de relembrar: tornar a utilizacao de um sistema simples para o usua-
rio memorizar é o ponto principal deste principio. Uma boa prética € tentar descobrir
quais sistemas e aplicativos o usudrio principal do seu sistema utiliza no dia a dia. Desen-
volver um sistema similar ao que o usudrio tem costume evita que ele tenha que aprender

uma nova forma de utilizac@o de sistemas.

g) Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema deve estar apto a utilizacdo de usudrios avan-
cados e novatos. A utilizacdo de teclas de atalho, preenchimento automatico de dados
e mdscaras de campos tornam o sistema eficiente e flexivel, ndo gerando incomodos ao
usudrio avangado em termos de morosidade na utilizagdo e, também, deixando o usudrio

novato apto a utiliza-lo sem grandes dificuldades de entendimento.

h) Estética e design minimalista: a interface do sistema deve possuir somente elementos
chave ao cerne dos seus objetivos. Excesso de cores e elementos visuais podem confundir

o usudrio e levar a sua aten¢do para dreas menos importantes do sistema.

1) Auxiliar usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar agdes erradas: junto a diretriz
da prevengdo de erros, deve-se conduzir o usudrio a resolu¢do de problemas inevitdveis
do sistema, via mensagens de erro de facil entendimento e dicas de entradas corretas no

preenchimento de campos.

J) Ajuda e documentacdo: mesmo apds aperfeicoar a experiéncia e interacao do usudrio
seguindo os nove principios citados acima, sistemas podem ser naturalmente complexos,
seja por lidarem com processos melindrosos ou novos ao entendimento do usudrio. Nesse
ponto, uma boa documentacio e elementos de ajuda se tornam pontos de apoio uteis para

a boa utilizacdo do sistema.
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2.4 Tecnologias e Ferramentas

As préximas subsecOes apresentam os conceitos relacionados as tecnologias presentes
no acronimo MEAN Stack, que sdo as principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
sistema.

2.4.1 MEAN Stack

MEAN ¢€ o acronimo das tecnologias MongoDB, Express, Angular e Node.js (BONFIM;
LIANG, 2016). Juntas, formam uma pilha de tecnologias que propiciam o desenvolvimento de
aplicacdes Web completas (HOLMES, 2015). A Figura 1 ilustra a arquitetura de uma aplicagcdo
desenvolvida com o MEAN Stack e apresenta como € realizada a troca de informagdes entre o

cliente, o servidor e o banco de dados.

Figura 1 — Arquitetura de uma aplicacio MEAN Stack

Al A
“ /Pl p MongoDB
N | p Driver T
Application =
Express ||

_;Angular

Node.js MongoDB
Browser |
Client Machine Back-End Server

Fonte: Morgan (2017).

Trabalhar com as tecnologias do MEAN Stack traz ao desenvolvedor pontos positivos,

tais como:

a) utilizacdo do JavaScript no lado do cliente e no lado do servidor. Segundo Almeida (2014,

p- 12), “a onipresenca da linguagem ajuda na integragdo da equipe”;

b) aumento da produtividade ao ponto em que os objetos no banco de dados e no cliente sdo
semelhantes.

2.4.2 Node.js

Node.js é uma plataforma de codigo aberto utilizada para desenvolvimento de servidores
Web. Foi desenvolvido por Ryan Dahl e teve o seu langcamento em 2009 (HERRON, 2013, p.20).
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A maior motivacdo para a sua criagdo foi auxiliar os desenvolvedores na criacdo de
aplicacdes escalédveis, capazes de manipular milhares de conexdes simultineas em uma tnica
mdaquina. De Acordo com Rys (2011, p.4, traducdo nossa), em termos de escalabilidade de
aplicagdes, “a aplicagdo precisa ser capaz de escalonar para um grande nimero de usudrios,
potencialmente milhdes”.

O Node.js teve como estrutura do seu desenvolvimento a engine V8. Criada pelo Google
e utilizada também no navegador Chrome, a engine V8, segundo definicdo do préprio website
do projeto (V8, 2018, traducdo nossa), “¢ uma sintaxe para cédigo binario seguro de baixo
nivel, de alto desempenho e de cddigo aberto”, desenvolvida com o intuito de auxiliar no alto
desempenho de aplica¢des ao compilar o cédigo escrito em JavaScript para cédigo de maquina
antes de executa-lo.

O Node.js utiliza uma arquitetura voltada a eventos para lidar com a concorréncia nas
requisi¢des e interpreta as requisicdes de forma assincrona em uma udnica thread, ou seja, ao
receber uma requisi¢do e executar uma acao, o Node.js nao aguarda a sua resposta para comegar
a processar a proxima acdo. Quando a resposta de uma das acdes € retornada, a funcdo que deve
ser executada como resposta € inserida em uma fila para ser executada assim que possivel. Essa
caracteristica, chamada loop de eventos, torna o Node.js rdpido e capaz de lidar com um alto
nimero de requisicdes.

O Node.js utiliza 0 Node Package Manager (NPM) para gerenciamento de pacotes (pe-
dacos de cédigo com fungdes especificas) que podem ser utilizados em aplicacdes front end,
aplicagdes back end, robos, roteadores, entre outras. NPM € um servigo composto por um web-
site onde os desenvolvedores podem buscar pelos pacotes desejados, e uma ferramenta de linha
de comando, ou Command Line Interface (CLI), em que os desenvolvedores interagem com o

NPM, instalando, atualizando e removendo pacotes do Node.js em suas aplicagdes.

2.4.3 Express

O Express € um framework para o Node.js de caracteristicas minimalistas, voltado para
a criacdo de aplicacdes Web. Segundo Almeida (2014, p.16), “o Express estende as capacidades
do Node.js adicionando varios middleware € outras capacidades” ao efetuar abstracdes de rotas
e muitas outras funcdes. Este framework disponibiliza para o desenvolvedor um conjunto de

recursos, tais como:

a) gerenciamento de requisi¢des e rotas;

b) definicdes basicas para servidores Web, como a porta a ser usada em uma conexao e a

localizag@o dos modelos que serdo usados para renderizar as respostas;

¢) adi¢do de middleware em qualquer ponto do tratamento da requisi¢do, capazes de processa-

la e dar novo direcionamento.
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A utilizacdo de outros middleware € um ponto importante no desenvolvimento de ser-
vidores Web. Segundo Moreno (2006, p.14), um middleware € “responsavel por esconder das
aplicacdes a complexidade dos mecanismos definidos pelos padrdes, protocolos de comunica-

cdo e até mesmo sistema operacional do equipamento”.

2.4.4 MongoDB

Nos bancos de dados relacionais, como o SQL Server e o MySQL, todos os registros
estdo contidos em estruturas de dados pré-definidas (tabelas com colunas fixas). J4 os bancos
de dados NoSQL (Not only SQL) possuem um esquema dindmico com dados ndo estruturados,
ou seja, o dado pode ser armazenado em diferentes formatos, como documentos, grafos e pares
de chave-valor.

O MongoDB ¢é um banco de dados NoSQL orientado a documentos que armazena os
dados no formato Binary Object Notation (BSON). Esses documentos podem possuir varios
atributos, inclusive documentos internos. Segundo Sirqueira e Lucena (2017, p.17), “BSON
amplia o modelo JavaScript Object Notation (JSON) para fornecer tipos de dados adicionais,
campos encomendados e ser eficiente para codificacdo e decodificagdo em diferentes idiomas”.
O JSON € um formato de transmissao de dados de facil interpretacdo humana em que os dados
sdo registrados em formato de pares chave-valor e em arranjos. Segundo Fonseca e Simoes
(2007), “o JSON foi desenhado com o objetivo de ser simples, portavel e textual”. Segundo
o proprio website do MongoDB (2018, tradu¢do nossa), “o MongoDB armazena dados em
documentos flexiveis semelhantes ao JSON, o que significa que os campos podem variar de do-
cumento para documento e a estrutura de dados pode ser alterada ao longo do tempo”. Dentre as
principais caracteristicas do MongoDB, destaca-se a forma como ele lida com grandes volumes

de dados mantendo a alta performance.

2.4.5 Angular

O Angular, um framework JavaScript, criado pelo Google, projetado para criagdo de
aplicacdes Web, Desktop e Mobile seguindo, principalmente, o modelo de Single Page Appli-
cation (SPA), € um dos principais frameworks para o desenvolvimento de aplica¢des front end,
como ilustra a Tabela 1, que apresenta informac¢des de novembro de 2018. Segundo Oliveira
(2017, p.1), uma SPA possui “pédginas que atualizam sua interface a medida que seus usudrios
interagem, sem a necessidade de recarregar todo o contetido”. O contetddo da aplicagado € todo
carregado no primeiro acesso e os componentes da aplicacdo sdo visualizados ou ocultados,
sem necessidade de fazer uma nova requisicao ao servidor a medida que o usudrio interage com
a aplicac@o. A interacdo com o servidor € necessdria somente quando o usudrio utiliza algum

servico da aplicacdo que faca novas requisicoes.
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Tabela 1 — Popularidade dos Frameworks Front End

Classificacdo | Framework Front End
1 ASP.NET

2 Angular

3 Ruby on Rails e React
4 ASPNET MVC

5 Django

Fonte: hotframeworks (2018).

Ao utilizar o Angular, os desenvolvedores criam a interface da aplicacdo e fazem uso
de servicos capazes de trocar de arquivos JSON junto ao web service. Uma importante fer-
ramenta para o desenvolvimento de aplicagdes com o Angular € a Angular CLI. Com ela, é
disponibilizada, ao desenvolvedor, uma interface de linha de comando capaz de resolver todas
as dependéncias de uma aplicacdo. O Angular CLI também simplifica a execucdo de todas as

etapas que podem ser automatizadas, da criacdo do projeto ao seu build.

2.5 Trabalhos relacionados

Bonfim e Liang (2016), em seu trabalho, apresentaram as tecnologias envolvidas no
acronimo MEAN (MongoDB, Express, Angular e Node.js) € a maneira como ¢ feita a integra-
cdo entre estas tecnologias, enfatizando caracteristicas e técnicas de software que contribuem
para a escalabilidade, tais como o carregamento de cache e enfileiramento das entradas para o
banco de dados. Esse trabalho teve como proposta principal desenvolver e analisar uma aplica-
cdo que realiza uma competi¢ao matematica em tempo real entre dois jogadores. Foram reali-
zados testes de escalabilidade e analisados os resultados, utilizando parametros como o tempo
de resposta do servidor dado um conjunto de requisi¢des, o consumo de memoria e a utilizagdo
do processador. Conclui-se que 0 MEAN Stack é uma 6tima opc¢do para o desenvolvimento de
aplicacdes Web quando se tem como requisito a escalabilidade.

A partir do desenvolvimento de uma aplicagdo capaz de realizar buscas em um portal a
partir da entrada de palavras-chave, Fonseca Junior et al. (2018) demonstraram a capacidade do
framework Angular 2 no desenvolvimento Web, ressaltando as suas caracteristicas principais,
tais como a linguagem de programacdo utilizada, o Typescript, e o conceito de SPA. Foram
apresentadas as ferramentas utilizadas no auxilio ao desenvolvimento da aplicacdo, como o
gerenciador de pacotes do Node.js, o NPM. Outro ponto importante citado pelos autores é que
o Angular é usado na base do framework lonic, utilizado no desenvolvimento de aplicacdes
hibridas que rodam em aparelhos de plataforma Android e IOS, além da possibilidade de gerar
o aplicativo para navegadores Web.

Na monografia de Alves (2017), foi desenvolvido um aplicativo Web Mobile com o lo-
nic, um framework que estende as funcionalidades do Angular. O foco deste aplicativo foi

ajudar universitarios a encontrar vagas em quartos de republicas. O banco de dados utilizado
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foi o Firebase, escolhido por possuir servicos de facil utilizacdo e também uma interface consi-
derada bastante intuitiva. Além disto, o autor desenvolveu a aplicagdo seguindo as boas praticas
do User Experience (UX).

3 METODOLOGIA

O fluxograma apresentado, na Figura 2, ilustra as principais etapas do processo de de-
senvolvimento do sistema, estando divididas em modelagem, back end e front end. Cada etapa

foi subdividida em fase de desenvolvimento, de publicacdo e de validagdo e testes.

Figura 2 — Fluxograma da Metodologia

Processo de Desenvolvimento do Sistema

Publicagso | Validagdes e Testes

v1.0

Definigdo das Requisitos Criagdo do Banco
Entidades do Funcionais e de Dados
Sistema Nao Funcionais na Nuvem

Integragédo com Métodos que serdo Definigdo das
servico expostos pelo web rotas de acesso
de banco de dados service aos métodos

Modelos (schemas)

Publicagéo do Testes das
e relacionamentos

web service rotas e métodos

Interfaces Integragdo com Melhoria da interface Publicacdo Testes de

o web service e da usabilidade da SPA usabilidade

Frontend

1

Fonte: Elaborada pelos autores.

O processo de desenvolvimento do sistema iniciou-se a partir da definicao das entidades
que serdo manipuladas pelos usudrios finais, considerando também os relacionamentos destas
entidades com outras do sistema, como aquele entre os contribuidores e as suas contribuicoes.
Em seguida, foram definidos os requisitos do sistema para garantir que as funcionalidades e
restricdes exigidas por um sistema de controle de contribui¢des estejam presentes.

Com a definicdo das entidades, relacionamentos e requisitos, foi criada, em nuvem, a
estrutura de armazenamento do banco de dados, seguido do desenvolvimento do web service da

aplicacdo, de acordo com as seguintes etapas:

a) modelagem dos dados, relacionamentos e integracdo com o servi¢o hospedagem do banco
de dados;

b) desenvolvimento dos métodos expostos pela API;
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¢) desenvolvimento das rotas de acesso aos métodos;
d) hospedagem;
e) validacdo de rotas e métodos.

Em seguida, foi produzida a SPA, utilizando o framework Angular em sua sétima versao.
Esta SPA € o front end do sistema. O usudrio final pode navegar entre os componentes da
aplicacdo que acessam as rotas disponibilizadas pelo web service e também realizar todas as
fungdes necessdrias para o pleno funcionamento do sistema. Oferecer ao usudrio uma melhor
experiéncia de uso, similar a de um aplicativo desktop, foi a principal justificativa para a escolha
da SPA para o front end da aplicacdo. A SPA foi colocada em produgio na plataforma Heroku.
A aplicacdo € acessada via navegador em qualquer sistema operacional com acesso a Internet.

Ao final do desenvolvimento da interface do sistema e de sua integragdo com os ser-
vicos disponibilizados pelo web service, foram realizados testes de usabilidade baseados nas
Heuristicas de Nielsen (MOLICH; NIELSEN, 1990) e, posteriormente, o sistema passou por
uma etapa de remodelagem, visando disponibilizar ao usudrio uma melhor experiéncia de uso.

A aplicacdo foi hospedada em um servi¢o de Plataforma Como Servico (PaaS) e, por
fim, foram realizados testes de validagao com possiveis usudrios do sistema, visando obter
andlises do fluxo correto das operacgdes realizadas no sistema e o alinhamento da aplicagdao com
os processos de uma administradora de pardquia. As demais secdes da metodologia apresentam

com maior detalhamento cada uma das etapas de desenvolvimento.

3.1 Web service

Nessa secdo, foram descritas as etapas de desenvolvimento do web service da aplicagdo.
Inicialmente, foi realizada a modelagem das entidades e relacionamentos. Para o contribuidor,
foram modelados, em formato de pares chave-valor, os dados pessoais de nome, data de nas-
cimento, cddigo do contribuidor, endereco de e-mail, género, nimero de telefone e endereco.
As contribui¢des sdo documentos internos ao documento do contribuidor, sendo definidas por
pares chave-valor de més, ano, valor e data de pagamento. Manté-las como parte integrante do
documento do contribuidor é pritica comum em bancos de dados NoSQL, visando facilitar o
processo de construcdo da consulta e agilizar o seu retorno em termos de processamento. Para
o usudrio, foram mantidas as informacdes de usudrio, endereco de e-mail e senha de acesso.

Posteriormente, foram definidas a utilizacdo dos métodos expostos pela API e as rotas
de acesso. O web service prové acesso aos métodos Create, Read, Update e Delete (CRUD) do
contribuidor via métodos de requisicdo HTTP, que indicam o objetivo da rota em determinado
recurso. Foram utilizados os métodos GET para realizar buscas de dados, POST para criagao,
PUT para edi¢do e DELETE para remog¢do. Nesse sentido, foram mantidas as boas préaticas
de uma API REST, em que a semantica do método indica a acdo que foi realizada sobre de-

terminado recurso. A manipulacdo dos documentos das contribui¢des foi considerada como
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uma edi¢do do documento de um determinado contribuidor. Além destas rotas, o sistema pos-
sui a rota de autenticagdo do usudrio, capaz de gerar um token que definird se o usudrio com
determinado endereco de e-mail e senha de acesso € apto a utilizar o sistema.

Por fim, foram definidos os middleware utilizados no web service. As caracteristicas

dos middleware sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos Middleware

Middleware Caracteristica

Path Moédulo que prové ao Node.js uma forma de lidar com diretdrios e cami-

nhos para arquivos

Mongoose Biblioteca do Node.js que auxilia o desenvolvedor na modelagem dos da-

dos do banco de dados

Passport Moédulo para Node.js que auxilia a solucionar questdes de autenticacdo de

uma certa aplicacdo

CORS Moédulo capaz de lidar com a comunicagdo entre aplicacdes hospedadas

em diferentes dominios

jsonwebtoken | Pacote que implementa o protocolo JSON Web Token ao web service de-

senvolvido com o Node.js
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Desenvolvimento do front end com Angular

Utilizando o framework Angular, foi desenvolvida a interface do sistema que € utilizada
pelo usudrio final, composta de médulos e componentes relacionados a autentica¢do do usudrio
e a manipulacdo dos documentos do contribuidor. No processo de desenvolvimento da SPA, foi
realizada a integracdo do front end com o web service.

Cada componente da aplicacdo € composto por um arquivo no formato Hypertext Mar-
kup Language (HTML), responsavel pela exposi¢ao de elementos da aplicacdo para o usudrio
final, um arquivo para formatacdo dos estilos dos elementos presentes no HTML no formato
Cascading Style Sheet (CSS) e um arquivo no formato Typescript (TS), que lida com as a¢des
do usudrio junto ao HTML, além de relacionar o componente a servigos, modulos e outros

componentes.

3.3 Avaliacao e validacao do sistema

Ap6s o término do desenvolvimento da primeira versdo do sistema, visando melhorar a
usabilidade do sistema para o usudrio em termos de navegacgao, interacdo e experiéncia, foram

realizadas avaliacOes de usabilidade e de interface junto a designers e desenvolvedores. Com

Abakos, Belo Horizonte, v. 8, n. 1, p. 43-65, maio 2020 — ISSN: 2316-9451 55



Gerenciamento dos Processos de Controle de Contribuicdes de Par6quias Utilizando Sistema Web

o intuito de atender as expectativas reais do usudrio final e validar o sistema, foi realizada uma
demonstracao da aplicagdo para um representante de uma comunidade paroquial. Os resultados

das avaliagdes e da validacao encontram-se na Secdo 5.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nessa secdo, sdo apresentados os resultados obtidos com o sistema desenvolvido. O
sistema proposto foi desenvolvido entre agosto de 2018 e abril de 2019. Para o desenvolvimento
do sistema de controle de contribui¢des, inicialmente, foi realizada a etapa de modelagem do
sistema, que consiste na definicdo das entidades e o levantamento dos requisitos funcionais e nao
funcionais. Nos Quadros 2 e 3, sdo apresentados, respectivamente, os requisitos funcionais € os
requisitos ndo funcionais obtidos. Na primeira coluna da tabela sdo apresentados os requisitos,

na segunda coluna, a descri¢ao do requisito e, na terceira coluna, a classificacdo de prioridade.

Quadro 2 - Requisitos Funcionais

Requisitos Descri¢do Prioridade
RF1: Cadastro de novo usudrio Cadastro de usudrios administradores do sis- | Alta
tema
RF2: Edicao de dados do usudrio administra- | O usudrio modifica o(s) campo(s) desejado(s) | Média
dor e salva a modificacdo
RF3: Remocao de um usudrio Remover um usudrio administrador do sis- | Média
tema
RF4: Cadastro de novo contribuidor Cadastro de contribuidores da paréquia Alta
RF5: Remogao de um usudrio Remover um contribuidor do sistema Média
RF6: Insercdo de contribui¢do a um contribui- | Os usudrios cadastrados podem inserir o valor | Alta
dor de uma contribui¢do referente a um ano, més
e contribuidor
RF7: Modificacao de valor de contribui¢ao O usudrio pode editar o valor de uma contri- | Baixa
buicio ja realizada

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 3 — Requisitos Nao-Funcionais

Requisitos Descri¢do Prioridade
RNF1: Usabilidade O sistema deve ser simples e de facil utilizagdo, de forma que o usudrio Média
consiga, sem muito esforgo, saber o estado atual em que ele se encontra
dentro do sistema e efetuar as operagdes desejadas

RNF2: Portabilidade | O sistema poderd ser utilizado em diferentes sistemas operacionais e Média
navegadores
RNF3: Seguranca Somente usudrios autenticados poderdo visualizar informagdes do sis- Alta
tema e modificar e excluir documentos nele registrados
RNF4: Disponibilidade | O sistema devera estar sempre disponivel aos usudrios. Em caso de Alta

problema, este deve ser resolvido o mais rapido possivel
Fonte: Elaborado pelos autores.

A base de dados do sistema contém documentos referentes ao contribuidor e aos docu-
mentos das contribuicdes, todos com seus contetidos em formato de pares chave-valor e possi-
veis relacionamentos com outros documentos. Para cada novo documento inserido no sistema,

€ armazenado um ObjectID que, em termos de bancos de dados ndo relacionais, € um string
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hexadecimal Unico. O sistema prové acesso restrito aos administradores da pardquia. Por isto,
também persiste o documento que se relaciona a cada um deles junto ao seu ObjectID. Na

Figura 3, € apresentado um diagrama que ilustra a modelagem do banco de dados.

Figura 3 — Modelagem dos Dados

Usuério

nome

email

senha

Endereco Contribuidor Contribuicao
codigo nome ano
na id més
. L] ] i D‘é

namero T r~] data_nascimento valor
complemento email data_pagamento
distrito género
cidade telefone

Fonte: Elaborada pelos autores.

A subsecdo a seguir apresenta o sistema em sua versao final e sdo detalhadas as interfaces
do sistema. Em seguida, sdo discutidas as andlises realizadas com base nos resultados das

avaliagOes do sistema e da validacdo junto ao seu publico-alvo.

4.1 Detalhamento do sistema

Na aplicagdo, foram desenvolvidos componentes que lidam com todos os requisitos fun-
cionais do sistema. O componente que disponibiliza o acesso do usudrio ao sistema foi definido
como a pagina inicial do sistema. Nesta interface, o usudrio administrador, ao inserir os dados
de nome de usudrio e senha nos devidos campos e pressionar o botdo acessar, € direcionado
para o dashboard do sistema, podendo visualizar, modificar e excluir documentos nele regis-
trados. Além disto, o usudrio € direcionado para a interface de login quando requisitar acesso
a rotas inexistentes ou quando o token de acesso se tornar invdlido. Foram desenvolvidos di-
ferentes componentes para lidar com a manipulacdo das informagdes do contribuidor e suas
contribui¢des, acdes relacionadas ao objetivo principal da construg¢do do sistema.

O componente de listagem dos contribuidores registrados no sistema representa o ele-
mento da interface onde sdao apresentados os dados principais dos contribuidores em formato
de tabela. Essa interface oferece ao usudrio administrador a possibilidade de, ao pressionar em

icones que representam as a¢des neles configuradas, visualizar todos os dados do contribuidor,
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exclui-lo e, também, visualizar os componentes relacionados as suas contribui¢cdes. Essa inter-
face também possui um botdo que encaminha o usudrio para a adicao de novo contribuidor e

outro que possui informacdes sobre como utilizar o sistema ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Tela para manipulaciao das informacoes

Adicionar Dizimista

Informagdes Pessoais Informagdes Residenciais
14
Masculino
@

Fonte: Elaborada pelos autores.

Partindo da visualizagdo da lista de contribuidores, o usudrio tem a possibilidade de
visualizar todos os dados registrados sobre um contribuidor em especifico. As informacdes sdao
exibidas na lateral direita do template, sem que haja recarregamento de pagina. Caso o usudrio
queira excluir um contribuidor registrado, devera pressionar no icone relacionado a essa ag¢ao
dentro da coluna “A¢des”, na linha da tabela referente ao contribuidor. Em seguida, € exibido
um modal de confirmacdo de exclusdo ilustrado na Figura 5. Nesse sentido, o sistema evita que
contribuidores sejam excluidos por clique acidental. Apos a exclusido de um contribuidor, todas

as suas contribuicdes também serdo removidas do sistema.

Figura 5 — Modal de confirmacio de exclusao

Vocé realmente deseja inativar este
Dizimista?

Reinaldo Santos

| MNao, cancelar | Sim, inativar

Fonte: Elaborada pelos autores.

Por fim, tem-se os componentes de manipulacdo de contribui¢cdes. Nesse componente,

encontra-se a listagem das contribuicdes realizadas em um determinado ano e o componente
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de adicdo de uma nova contribuicdo. Ao realizar essa acdo, a nova contribuicdo é carregada
automaticamente para o componente de listagem de contribui¢cdes. Em caso de davidas sobre
qual acdo o icone direcionard o usudrio, ha um componente que descreve cada uma das acdes

relacionadas aos icones e botdes do sistema. Esse componente € visto na Figura 6.

Figura 6 — Funcionalidades dos icones

O Legendas

Ver detalhes do Dizimista
Editar

& Excluir
Controle de pagamentos

Q, Pesquisar Dizimista por nome

» Ordenar de acordo com a coluna da
tabela

* Ordenar de acordo com a coluna da
tabela

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 Avaliacao do sistema

O método de avaliagdo, em formato de checklist, foi criado com base nos dez principios
gerais do design de interface do usudrio, desenvolvidos por Jakob Nielsen. Para melhor en-
tendimento da avaliacdo, foram enviadas para os avaliadores informacdes sobre o contexto do
sistema e um exemplo de checklist preenchido.

No checklist criado, foi avaliada a gravidade do problema, a partir da sua frequéncia e
do seu impacto, considerando o grau de dificuldade do usudrio em contornar o problema e a sua
persisténcia. A gravidade do problema pode ser avaliada de 1 a 4. A avaliacdo foi realizada por
cinco profissionais que atuam no desenvolvimento Web, visando resultados mais condizentes
com 0s objetivos da avaliacdo.

Os avaliadores possuiam as seguintes caracteristicas: género masculino, 80% forma-
dos em Sistemas de Informacdo ou cursando os ultimos periodos, idades entre 23 e 32 anos,
atuando como desenvolvedores Web ou profissdes correlatas, tais como analistas de sistema e

programador Web.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Em geral, os avaliadores conseguiram utilizar o sistema sem nenhum impedimento, rea-
lizando as acdes necessdrias para criar, editar, visualizar e excluir contribuidores e contribui-
coes.

As seguintes heuristicas nao tiveram problema destacado:

a) Flexibilidade e eficiéncia de uso;
b) Auxiliar usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar acoes erradas;

¢) Ajuda e documentacdo.

Foram encontrados problemas no sistema de acordo com as demais heuristicas e, apos
andlise dos resultados das avaliagcdes, foram definidos pontos passiveis de aperfeicoamento,

descritos a seguir:

a) citada em 60% das avaliacdes e com uma gravidade média nivel 2 (solu¢do de média
prioridade), destacou-se a necessidade de mostrar feedbacks ao usudrio na tela de login,

em caso de erro nos dados inseridos ou sucesso na acdo de acesso;

b) na tela de login, o sistema deve disponibilizar ao usudrio a possibilidade de alterar ou

recuperar a senha de acesso;

c) a tabela com todos os contribuidores deve organizd-los inicialmente por nome ou por

codigo de identificagdo;

d) citado em 40% das avaliacdes e com uma gravidade média nivel 2 (solu¢do de média
prioridade), destacou-se a necessidade de exibir um botdo ou icone para a ag¢do de fechar

a aba de controle de pagamentos;

e) deve ser alterada a posi¢do do icone de “Exibir mais informacdes”, que encontra-se na
primeira coluna da tabela de exibicao dos contribuidores. O icone deve ser colocado junto

aos outros icones de acdo, na dltima coluna da tabela;

f) alterar as cores dos botdes: cor verde quando a acdo for positiva ou de adi¢ao e vermelha

quando for negativa ou de exclusio.

A fim de complementar a validacdo do sistema, foi realizada uma reunido com um repre-
sentante de uma comunidade paroquial, em maio de 2019. Nessa reunido, foram apresentados o
sistema e as suas funcionalidades. O representante ficou interessado na solucdo, que agilizaria
o processo de registro das contribuicdes e dos contribuidores e diminuiria o uso de papéis no
processo. Junto ao representante, foram identificados alguns pontos a serem aprimorados, tais

como:
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a) Para que o contribuidor possa visualizar as contribui¢des realizadas por ele, € necessdria
uma area onde este tenha acesso a essas informacdes. Desse modo, foi definido que, na
tela de acesso ao sistema, existam dois campos onde o contribuidor insira o seu cddigo de
identificacdo e a sua data de nascimento e, caso as duas informacdes sejam condizentes,

todas as contribui¢des realizadas por ele sejam exibidas em formato de lista.

b) Percebeu-se que o representante precisou de direcionamento para realizar algumas fun-
¢oes do sistema e, pensando em uma situagcdo futura com um novo usudrio utilizando o
sistema sem a presenca de auxilio direto, foi decidido criar uma sec¢do de ajuda contendo
videos onde sdo exemplificados todos os fluxos do sistema. Desse modo, um usudrio ad-
ministrador iniciard a sua imersao no sistema por esta secao, evitando que o aprendizado
seja feito por tentativa e erro, além de sempre ter a possibilidade de assistir novamente os

videos sobre um fluxo especifico.

¢) Foi solicitado que o elemento usado para os dados de data de nascimento do contribuidor
na tela de adi¢do de novo contribuidor seja alterado para outro componente mais sim-
ples, pois entende-se que o atual seja de utilizacdo complexa para os administradores da

paroquia.

Com base no exposto, € possivel verificar que o sistema desenvolvido gerou um inte-
resse do representante da paréquia visitada. A possibilidade de realizar uma gestao financeira
dos recursos arrecadados pelas pardquias de modo simples e centralizado sem utilizar registros
em cadernos ou planilhas se mostrou de grande importancia. Algumas dificuldades foram en-
contradas durante a utilizacdo da aplicacdo. Como o publico-alvo tem o perfil caracterizado por
diferentes idades, niveis de escolaridade e niveis de inclusdo digital, produzir um sistema de

usabilidade simples € questao fundamental para o desempenho esperado do projeto.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Foi desenvolvido neste trabalho um sistema Web para controle de contribuigdes e geren-
ciamento dos processos organizacionais de comunidades paroquiais. Foram definidos trés obje-
tivos especificos. O primeiro identificou o contexto de utilizacao da solucao, o publico-alvo e as
suas reais necessidades. Com isso, percebeu-se a necessidade de alterar os processos realizados
manualmente e em planilhas arquivadas em computadores com acesso somente local nos es-
critérios das pardquias. No segundo, buscou-se um conjunto de tecnologias que desenvolvesse
uma aplica¢do completa, como o MEAN Stack, composto pelo banco de dados nao-relacional
MongoDB, o ambiente de execugdo de servidores Node.js e o seu framework ExpressJs e, para
desenvolvimento do front end, o framework Angular em sua versao 7. Por fim, foram validadas
as fungdes, o fluxo e a interface do sistema. Nessa etapa, o sistema passou por dois processos
distintos de validacdo, o processo de avaliagdo da utilizagdo do sistema junto a usudrios finais

e a avaliacdo do sistema por meio de andlise baseada nas Heuristicas de Nielsen (MOLICH;
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NIELSEN, 1990). Os resultados obtidos, quando implementados, aperfeicoardo a experiéncia
de uso da aplicagdo e o design de sua interface.

Alguns desafios foram enfrentados, na concepg¢ao do projeto, na tentativa de atender as
reais necessidades dos usudrios finais do sistema e de analisar a maneira em que 0 processo
de obtencao de contribuicdes € realizado e registrado nas condi¢des atuais. Posteriormente, as
dificuldades para lidar com as tecnologias para desenvolvimento do sistema foram sanadas para
aperfeicoar o conhecimento das técnicas envolvidas e das ferramentas e frameworks.

Sabe-se que o controle de contribuicdes € somente uma pequena parte dentro do con-
texto de controle financeiro de uma paréquia. Como sugestdao de continuidade deste trabalho,
pode-se incluir, no sistema, novos médulos, tais como controle de contribui¢des avulsas, relatd-
rios e acompanhamento de datas e eventos, visando, assim, ampliar o controle da administragao
da paréquia por meio do sistema Web. Outras possibilidades de aprimoramento podem ser im-
plementadas utilizando-se os resultados das avaliagdes de usabilidade e da validac¢do junto ao
usudrio final. A solucdo desenvolvida € util as comunidades paroquiais e, desse modo, € vid-
vel dar continuidade ao projeto, adicionando novos médulos e aprimorando as funcionalidades
do sistema, com o objetivo de manter as comunidades paroquiais em um processo continuo e

evolutivo de transformacdo digital.
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