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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo web académica utilizando fer-
ramentas e praticas DevOps, aplicado ao contexto da Universidade Federal do Ceara (UFC),
Campus Quixada-CE. Inicialmente, o projeto surgiu no ambito do Programa de Acolhimento e
Incentivo a Permanéncia (PAIP) do curso de Redes de Computadores, com o objetivo de criar um
sistema eficiente para gerenciamento de monitorias académicas. O desenvolvimento contemplou
a definicdo clara de requisitos funcionais e técnicos, com implementa¢do do front-end em React
e TailwindCSS, e back-end em NestJS com banco de dados PostgreSQL utilizando Prisma ORM.
Para garantir entregas rapidas e estaveis, foi configurado um pipeline de integracdo e entrega
continua (Continuous Integration (Cl)/Continuous Delivery (CD)) com GitHub Actions, auto-
matizando processos de build, teste e deploy das aplicacdes nas plataformas Vercel e Render.
Além disso, a aplicagdo foi submetida a um teste de integrac@o entre as ferramentas e um
questiondrio de usabilidade por meio do User Experience Questionnaire (UEQ), apresentando
resultados positivos relacionados a eficiéncia, atratividade e confiabilidade. O estudo reconhece
explicitamente limitacdes quanto a mensuragdo da colaboracdo e sugere, como trabalho futuro, a
utiliza¢do de métricas quantitativas mais especificas e ferramentas avancadas de monitoramento

continuo.

Palavras-chave: Aplicacao Web; DevOps; Integracdo Continua; Entrega Continua; Automa-

¢ao.



ABSTRACT

This work presents the development of an academic web application using DevOps tools and
practices, applied to the context of the UFC, Quixadd Campus. Initially, the project emerged
within the scope of the PAIP of the Computer Networks course, with the objective of creating
an efficient system for managing academic tutoring sessions. The development included the
clear definition of functional and technical requirements, with implementation of the front-end in
React and TailwindCSS, and back-end in NestJS with a PostgreSQL database using Prisma ORM.
To ensure fast and stable deliveries, a pipeline of continuous integration and delivery (CI/CD) was
configured with GitHub Actions, automating build, test, and deploy processes of the applications
on the Vercel and Render platforms. Additionally, the application was subjected to an integration
test between the tools and a usability questionnaire through the UEQ, presenting positive results
related to efficiency, attractiveness, and reliability. The study explicitly acknowledges limitations
regarding the measurement of collaboration and suggests, as future work, the use of more specific

quantitative metrics and advanced continuous monitoring tools.

Keywords: Web Application; DevOps; Continuous Integration; Continuous Delivery; Automa-

tion.
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1 INTRODUCAO

A industria de Software € um setor em constante evolucido, impulsionado pela
necessidade de atender as demandas cada vez mais complexas dos clientes e pela busca por
inovagdo e qualidade em seus produtos. Essa dindmica exige que as empresas nao apenas
desenvolvam solugdes eficientes, mas também garantam a melhoria continua de seus processos e
servigcos (Guerrero et al., 2020). Esse cendrio de evolucdo e demanda por qualidade contrasta
com as dificuldades enfrentadas, e com isso as empresas de software enfrentam o desafio da
entrega rapida e continua, juntamente com as necessidades de sustentabilidade a longo prazo
(Alarcon et al., 2024).

Essa complexidade se torna ainda mais evidente ao considerar que, historicamente, o
desenvolvimento de soffware e a administracdo de infraestrutura de Tecnologia da Informacao
(TT), eram tratados como areas distintas, resultando em falhas de comunicacao, atrasos na entrega
de sistemas e dificuldades na implementacdo de mudangas. Nesse contexto, a metodologia
DevOps surge como uma abordagem inovadora para integrar o desenvolvimento de software e as
operacdes de TI, promovendo a colaboracdo e a automacao de processos (Pavan et al., 2018).
Essa abordagem tem se tornado essencial para organiza¢des que buscam maior competitividade
no mercado, sendo amplamente adotada por empresas de tecnologia e, mais recentemente, por
sua eficiécia nas instituicdes académicas.

O DevOps chegou ao mainstream, em parte, por propor uma solu¢@o para a chamada
“dltima milha” do processo de entrega de software. Ele trouxe para a industria respostas con-
cretas a preocupacgdes frequentemente ignoradas pela engenharia de software tradicional e pela
academia. Seu sucesso chamou a atencdo do meio académico, levando algumas universidades
a incluirem conteudos relacionados em seus programas de ensino (Paez; Fontela, 2023). No
entanto, sua implementag¢do no ambiente universitirio ainda representa um desafio, o que pode
comprometer a formacao de futuros profissionais de TI, especialmente quanto as competéncias
exigidas por um mercado cada vez mais dinamico.

Diante desse panorama, este trabalho tem como objetivo demonstrar o desenvolvi-
mento de uma aplicacdo web académica utilizando ferramentas e praticas da cultura DevOps.
Este estudo foi realizado através da experiéncia pratica de desenvolvimento de uma aplicacdo
web para o gerenciamento de monitorias no curso de Redes de Computadores. A anélise consi-
derard a aplicag@o dos principios de integracio e entrega continua, automagao e monitoramento,

observando os desafios enfrentados, os resultados obtidos e a percepc¢do sobre a efetividade das
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préticas DevOps neste contexto.

1.1 Objetivos

Esta secdo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Demonstrar o desenvolvimento de uma aplicagdo web académica utilizando ferra-
mentas DevOps para automacdo e integragdo continua no contexto da Universidade Federal do

Ceard, Campus Quixada-Ce.

1.1.2  Objetivos Especificos

— Compreender as praticas DevOps mais relevantes para o contexto académico;
— Analisar ferramentas para gestdo e centralizacao das atividades de desenvolvi-
mento de software;

— Desenvolver uma aplicacdo web utilizando a cultura DevOps.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta sec¢do, sdo apresentados os conceitos fundamentais que embasam as praticas
e metodologias adotadas neste trabalho. Inicia-se com a definicdo do processo de software,
essencial para compreender a estrutura e organizacdo do desenvolvimento de sistemas. Em
seguida, discorrem-se os métodos ageis, que desempenham papel crucial na promog¢ao da
flexibilidade e eficiéncia das equipes de desenvolvimento.

Posteriormente, explora-se o conceito de DevOps, que integra as dreas de desenvol-
vimento e operacdes com o objetivo de otimizar o ciclo de vida do software. Em continuidade,
aborda-se a prética de CI, responsavel pela automacao da integragdo continua do cédigo, per-
mitindo a deteccdo rapida de problemas. Por fim, apresenta-se a Entrega Continua (CD), que
complementa a CI ao possibilitar a entrega constante e confidvel de software aos usudrios finais.

Esses conceitos formam a base para a aplicacdo das praticas DevOps no desen-
volvimento do sistema proposto neste trabalho, com foco na melhoria continua, automacao e

qualidade nas entregas.

2.1 Fundamentos do Desenvolvimento de Software
2.1.1 Processo de Software

Existem muitas defini¢cdes de processo de software na literatura, refletindo a com-
plexidade e abrangéncia do conceito. Segundo Pressman (2011), o processo de software € um
conjunto de atividades, métodos e praticas estruturadas para orientar a criacdo € manutencao
de software de maneira eficaz e eficiente. Isso inclui etapas como defini¢ao de requisitos, de-
sign, implementacao, testes € manutencdo, com o objetivo de garantir que o software atenda
as necessidades dos usudrios e seja desenvolvido dentro dos padrdes de qualidade e prazo
estabelecidos.

Em uma perspectiva complementar, Sommerville (2004) define o processo de soft-
ware como um conjunto de atividades organizadas para desenvolver e manter sistemas, en-
fatizando a importancia de uma estrutura clara e de praticas que assegurem a qualidade e a
consisténcia do produto. Enquanto Pressman (2011) destaca a aplicagdo pratica e os métodos
especificos envolvidos, Sommerville (2004) foca na estrutura e organizacdo das atividades

necessdrias para um desenvolvimento eficaz.
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A convergéncia entre as defini¢cdes apresentadas revela a natureza dual de um pro-
cesso de software eficaz. Ele deve ser tanto uma cole¢do de métodos praticos quanto uma
estrutura organizacional coesa. Essa abordagem integrada € o que permite gerenciar a complexi-
dade inerente aos projetos de software e assegurar que a qualidade do produto final ndo seja uma

consequéncia acidental, mas sim um resultado planejado.
2.1.2 Arquitetura de Aplicacoes Web

A arquitetura de uma aplicacdo web diz respeito a estruturacdo de seus componentes
e as interacoes entre cliente e servidor, sendo crucial para garantir atributos como escalabilidade,
manutenibilidade e desempenho. Um dos modelos mais consolidados para esse tipo de arquitetura
€ o modelo cliente-servidor, no qual o cliente, normalmente um navegador web, € responsadvel
pela apresentacao da interface ao usudrio, enquanto o servidor executa a légica de negdcio e
manipula os dados de forma centralizada (Fowler, 2002).

No lado do cliente, uma evolucdo marcante foi o surgimento das Aplicacdes de
Pagina Unica (Single Page Application (SPA)), que substituem o modelo tradicional de navegacio
por paginas completas. Nessas aplicacdes, uma Unica pagina (HyperText Markup Language
(HTML)), € carregada inicialmente e, a partir dela, os dados sdo atualizados dinamicamente
por meio de chamadas a Application Programming Interface (API)s, proporcionando uma
experiéncia de uso mais fluida e interativa (Haverbeke, 2018). Frameworks como o React,
utilizado neste projeto, sdo amplamente adotados para viabilizar esse modelo, favorecendo o
desenvolvimento modular, reativo e eficiente da interface.

No servidor, a comunicagdo com o front-end é realizada por meio de uma Interface
de Programacdo de Aplicacdes (Application Programming Interface - API). Entre os estilos
arquiteturais disponiveis, o Representational State Transfer (REST), proposto por Fielding
(2000), destaca-se por sua simplicidade e adesdo a principios da web. O estilo arquitetural REST
estabelece um conjunto de restricdes para o desenvolvimento de sistemas distribuidos baseados
em comunicacao via protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), como a separacdo entre
cliente e servidor, a auséncia de estado entre as requisi¢Oes (statelessness) e a utilizacao de
uma interface uniforme, baseada em métodos padronizados do protocolo HTTP, o que facilita a
manipulacdo de recursos e contribui para a escalabilidade e previsibilidade das interacdes.

Dentre os métodos HTTP mais utilizados em API RESTFul, destacam-se:

— GET: método destinado a obtencao de informagdes ou a leitura de um recurso especifico,
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sem causar altera¢des no estado do servidor;

— POST: utilizado para o envio de dados com o objetivo de criar um novo recurso no
servidor;

— PUT: empregado para a substituicdo completa de um recurso existente, atualizando-o com
os dados enviados na requisi¢ao;

— DELETE: responsdvel por excluir um recurso previamente existente no servidor;

— PATCH: utilizado em operagdes de atualizacdo parcial de um recurso, modificando apenas
os campos informados.

No presente trabalho, foi adotado o framework NestJS para o desenvolvimento da
API RESTful no ambiente de back-end. A escolha do NestJS justifica-se por sua estrutura
robusta, que favorece a organizac¢do do cddigo por meio de mddulos e a adogdo de boas préticas,
como a injecdo de dependéncia. Ademais, sua integrac@o nativa com a linguagem TypeScript pro-
porciona maior segurancga, legibilidade e manutenibilidade ao c6digo, caracteristicas desejaveis
no desenvolvimento de aplicacdes escaldveis e de longo prazo.

Outro aspecto importante da arquitetura € a organizacao do cédigo-fonte. Em projetos
com multiplos componentes, como front-end, back-end e scripts de automacao, a abordagem
de monorepositdrio (monorepo) tem se mostrado vantajosa. Nessa estratégia, todo o codigo
relacionado ao projeto é armazenado em um Unico repositorio, o que facilita a padronizagao, a
automacao de tarefas e o gerenciamento de dependéncias entre os médulos (Potvin; Levenberg,
2016). Essa escolha arquitetural também favorece a aplicacdo de préticas DevOps, pois centraliza
os processos de build, teste e deploy em um tnico fluxo de integracdo continua.

Assim, a arquitetura adotada neste trabalho — composta por um front-end baseado
em SPA, um back-end exposto por meio de API RESTful e uma estrutura unificada em monorepo
— estabelece as bases necessdrias para a automacao do ciclo de vida da aplicacdo. Isso permite a
implementacdo eficiente de praticas como integracdo e entrega continuas (CI/CD), automatizando
desde a compilagdo e testes até o deploy final dos servicos. O estudo dessa arquitetura, sob a
perspectiva conceitual, fornece o embasamento para as decisoes técnicas detalhadas ao longo do
projeto.

Compreendida a base técnica da infraestrutura, torna-se essencial analisar como
as metodologias dgeis se inserem nesse contexto. Essas metodologias trazem flexibilidade e
colaboracao continua, indispenséveis para a adaptacdo rdpida e o alinhamento das equipes. A

seguir, aprofunda-se a fundamentagdo tedrica desses métodos, explorando seus principios e a
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integracdo com abordagens como DevOps.

2.2 Msétodos Ageis

Como resposta a rigidez dos modelos tradicionais de desenvolvimento, como o
modelo cascata, surgiram os métodos ageis. Essas abordagens representam uma mudanca
significativa na condugdo de projetos de software, priorizando a colaborag@o continua com o
cliente, a adaptabilidade a mudancas e a entrega de valor de maneira incremental e frequente.
Nesta secao, apresentam-se os principios que fundamentam o movimento agil, seguidos da

descricdo de dois frameworks amplamente utilizados: Scrum e Kanban.
2.2.1 Principios Ageis

De acordo com Schwaber e Beedle (2001), os métodos dgeis enfatizam a rapida
adaptacao as necessidades emergentes e promovem uma comunicacao eficaz entre os membros
da equipe. J4 Fowler (2002) complementa essa visdo ao afirmar que as préticas ageis valorizam a
comunicag¢do continua, iteragdo curta e feedback constante como elementos centrais do processo.
Para os autores, o desenvolvimento iterativo, aliado a integrac@o continua e testes frequentes, €
essencial para responder a mudancas de requisitos e garantir entregas de software com qualidade
e alinhadas as expectativas do cliente.

Esses principios foram formalizados no Manifesto Agil Beck et al. (2001), publicado
em 2001 por um grupo de especialistas em desenvolvimento de software. O documento estabelece
valores fundamentais, como a valorizacdo de individuos e interacdes acima de processos e
ferramentas, e a colaboragdo com o cliente acima da negociacdo de contratos.

A imagem apresentada na Figura 1 ilustra o fluxo pratico dos métodos 4geis na gestdo
de projetos, conforme discutido por Brandao (2023). O processo inicia com o planejamento, onde
sdo definidos os objetivos do projeto, identificados os requisitos e priorizadas as tarefas de forma
iterativa. Em seguida, ocorre a andlise, que examina riscos, viabilidade e necessidades do cliente.
Na etapa de design, elabora-se a arquitetura, criam-se prototipos e organiza-se a experiéncia do
usudrio. A fase de desenvolvimento consiste na implementacao incremental das funcionalidades,

acompanhada de testes continuos. Por fim, ocorrem o lancamento e a implantacdo da solucao.
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Figura 1 — Fluxo pratico de métodos dgeis
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Fonte: Brandao (2023)

2.2.2 Scrum

Entre os frameworks dgeis existentes, o Scrum destaca-se por sua ampla ado¢ao
em projetos que lidam com requisitos volateis e ambientes dindmicos. Segundo Sutherland e
Schwaber (2020), o Scrum € uma estrutura iterativa e incremental voltada a entrega continua de
valor. Seu funcionamento baseia-se em ciclos curtos de desenvolvimento, chamados sprints, que
geralmente duram de uma a quatro semanas.

O processo inicia com a defini¢do de um Product Backlog, uma lista priorizada de
funcionalidades mantida pelo Product Owner. A equipe de desenvolvimento seleciona, durante a
Sprint Planning, os itens que serdo implementados no ciclo. Ao longo da sprint, o progresso é
acompanhado por reunides didrias chamadas Daily Stand-ups, facilitadas pelo Scrum Master, que
atua removendo impedimentos e zelando pela aplicagdo da metodologia. Ao final, realizam-se
a Sprint Review, para apresentacdo do incremento gerado, e a Sprint Retrospective, voltada a
identificacdo de melhorias no processo (Silva, 2023).

A Figura 2 ilustra esse fluxo de atividades, destacando os papéis e artefatos dos
passos do Scrum, proporcionando uma visualizacao clara da dinAmica do processo.

Essa abordagem possibilita maior transparéncia, colaboracio e eficiéncia, garantindo

que o produto final atenda melhor as expectativas dos stakeholders.
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Figura 2 — Processo e fases do framework 4gil Scrum

SCRUM PROCESS Q\

Daily Stand Up
Scrum
Q@ ﬁ%ﬁ Master 000
Product Team W??
Owner Sprint ilmw
Sprint Retrospective
Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Fonte: Galvo (2023)

2.2.3 Kanban

Outra metodologia amplamente utilizada é o Kanban, cujo foco estd na visualizacao
e otimizacao do fluxo de trabalho. Conforme Ahmad et al. (2013), o Kanban utiliza quadros
visuais para representar as etapas do processo e controlar o Work in Progress (WIP), limitando a
quantidade de tarefas em execucdo simultaneamente. Essa limitacdo ajuda a identificar gargalos
e promover um fluxo de trabalho continuo e sustentavel.

O objetivo principal do Kanban € melhorar a eficiéncia do processo por meio de
ajustes incrementais e baseados em dados. Ao contrario de frameworks mais estruturados, o
Kanban permite uma adocao gradual, sendo ideal para equipes que buscam evoluir seus processos
de forma organica.

Em sintese, os métodos dgeis oferecem uma base solida para a constru¢do de solu-
coes flexiveis, iterativas e voltadas a geracdo de valor. Sua énfase na entrega incremental, na
colaboragdo entre stakeholders e na melhoria continua contribui diretamente para praticas mais in-
tegradas e automatizadas no desenvolvimento de soffware, fundamentos que serdo aprofundados

na proxima sec¢do, dedicada ao DevOps.

2.3 DevOps

A cultura DevOps surge como uma evolucao natural dos principios dgeis, estendendo-
os para além da equipe de desenvolvimento e abrangendo todo o ciclo de vida do software. Trata-

se de uma filosofia cultural e um conjunto de préticas que visam unificar o Desenvolvimento
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(Dev), focado na criagdo de novas funcionalidades, e as Operacdes (OPS), responsdveis pela
estabilidade e entrega do ambiente produtivo (Kim et al., 2016). Essa integracdo busca superar as
barreiras tradicionais entre essas dreas, promovendo um fluxo de trabalho mais coeso e eficiente.

Reforcando o cardter prético e cultural dessa unido, Doernenburg (2018) define
DevOps como uma prética que integra o desenvolvimento de software e as operacdes de TI
para melhorar a colaboragdo e a comunicagao entre essas equipes. Mais do que um conjunto de
ferramentas, representa uma mudanca cultural que busca quebrar barreiras tradicionais entre os
times, promovendo uma abordagem mais 4gil e responsiva. O objetivo primordial é automatizar
€ monitorar os processos de construgao, teste e implantacao de aplicagdes, permitindo entregas
mais rapidas, frequentes e confidveis, diminuindo assim a lacuna entre Desenvolvimento e
Operacdes e resultando em maior qualidade, velocidade e confiabilidade das entregas de sistemas.

Muitos estudos abordam essa unido e tentam sistematizar os conceitos e praticas que
compdem o ecossistema DevOps. Um desses trabalhos € o de Leite ef al. (2020), que realizou
um mapeamento sistemdtico da literatura para identificar, agrupar e categorizar os principais
elementos presentes na cultura DevOps, com énfase nos desafios operacionais enfrentados
durante a execugdo de sistemas em produgao.

A Figura 3 apresenta a estrutura resultante dessa andlise, organizada em torno
da categoria de tempo de execucdo (runtime), no qual os conceitos estdo agrupados em 0ito
categorias principais, como 0 monitoramento continuo, que enfatiza a coleta de métricas em
tempo real para auxiliar no diagndstico de falhas e no feedback continuo; resili€ncia, que trata
de estratégias para tolerancia a falhas e recuperagdo rapida; rollback, referente a capacidade
de desfazer implantacdes com seguranga; observabilidade, voltada a visibilidade completa do
comportamento do sistema; feature toggles, utilizadas para controle de funcionalidades em
producdo; e Infraestrutura como Cédigo (IaC), que permite o provisionamento automatizado e
reprodutivel de ambientes computacionais.

A partir dessa compreensao integrada das praticas e fundamentos que formam a
cultura DevOps, € possivel observar que ela vai além da utilizagdo de ferramentas, consolidando-
se como uma abordagem estratégica de desenvolvimento e operacio de sistemas. Neste trabalho,
essa cultura foi aplicada tanto no desenvolvimento da aplicacdo quanto na gestdo do projeto,
influenciando a selec¢do de ferramentas, a organizagao do repositério e os processos de entrega e
automacaio.

Nas proximas subse¢des, abordam-se os aspectos praticos da adoc¢ao das principais
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Figura 3 — Categorias de conceitos associados ao ambiente de execugdo na cultura DevOps,
conforme sistematizado por Leite et al. (2020).
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técnicas de DevOps discutidas neste estudo, com énfase em Integracdo Continua (CI), Entrega
Continua (CD), Monitoramento, Feedback e Infraestrutura como Cddigo (I1aC), todos alinhados

com a proposta de um ciclo de desenvolvimento 4gil, confidvel e automatizado.

2.3.1 |Integracdo Continua (CI)

A Integragdo Continua é uma pratica na qual os desenvolvedores integram seu
trabalho ao repositério principal com frequéncia, muitas vezes varias vezes ao dia (Shahin et
al., 2017). Cada integragdo ¢ verificada por um processo de construgdo e teste automatizado,
permitindo que as equipes detectem problemas o mais cedo possivel. No contexto pratico
deste trabalho, a CI foi implementada por meio do GitHub Actions. A cada commit enviado ao
repositério, um fluxo de trabalho automatizado € acionado para compilar a aplicac¢do e executar

uma suite de testes, garantindo que novas alteragdes nao introduzam regressoes no codigo-fonte.
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2.3.2 Entrega Continua (CD)

Complementar a CI, a Entrega Continua (CD) € uma pratica que visa garantir que
novas versoes do software possam ser disponibilizadas de forma frequente e automatizada,
minimizando a interven¢do manual e os riscos associados a implantagdes manuais. De acordo
com Shahin et al. (2017), a CD estende a automagao da CI até os ambientes de homologacao
e producao, possibilitando que, uma vez aprovadas todas as etapas de teste, o software seja
implantado de forma automatica e segura.

Essa abordagem reduz o tempo de entrega, melhora a rastreabilidade das mudancas e
estd alinhada aos principios da cultura DevOps, ao favorecer ciclos de desenvolvimento rapidos
e confidveis. Além disso, permite maior controle de versoes, feedback continuo e rdpida reversao
em caso de falhas.

No contexto deste projeto, a CD foi configurada para operar imediatamente apds
a validacdo bem-sucedida dos testes automatizados no fluxo de CI. Para isso, foram utiliza-
dos workflows do GitHub Actions, os quais realizam o deploy automatizado do front-end na
plataforma Vercel e do back-end na Render, que oferece suporte a execugcdo da API e ao ge-
renciamento do banco de dados relacional PostgreSQL. Essa arquitetura € compativel com os
principais conceitos de nuvem e automagdo continua discutidos nesta secdo, sendo adequada
para o ambiente académico adotado.

Essa configuracdo assegura que uma versao funcional, testada e atualizada da aplica-
¢do esteja sempre disponivel em producao, refor¢ando os principios de automacao e confiabili-

dade essenciais a engenharia moderna de software.

2.3.3 Feedback Continuo e Monitoramento

O ciclo DevOps ndo termina na entrega. O monitoramento continuo € a prética de
observar a aplicacdo em producdo, coletando dados sobre seu desempenho, erros e utilizagao.
Esse monitoramento alimenta um ciclo de feedback continuo, onde as informagdes coletadas sao
usadas para guiar o préximo ciclo de desenvolvimento, permitindo que as equipes respondam
rapidamente a problemas e tomem decisdes informadas sobre novas funcionalidades (Kim et al.,
2021). Para este trabalho, a anélise das percep¢des e vantagens da implementa¢do do DevOps
dependeu intrinsecamente do monitoramento dos deploys e do feedback da equipe sobre a

estabilidade e a velocidade proporcionadas pela automacao.
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2.3.4 Relacao do Projeto com as Etapas do Ciclo DevOps

A Figura 4 apresenta o ciclo DevOps em formato de infinito, representando o modelo
continuo e integrado utilizado neste projeto. Cada etapa desse ciclo foi claramente contemplada:
— Planejamento: definicdo clara de requisitos da aplicacao.
— Construcao: implementacdo das camadas front-end e back-end.
— Teste: execucdo automatizada de testes no pipeline CI.
— Feedback Continuo: utilizacdo de logs automadticos e avaliacdo de usabilidade com
usuarios (UEQ).
— Deploy: implantagcdo automatica nas plataformas Vercel e Render.
— Operacao: gerenciamento dos ambientes produtivos Vercel e Render.
— Observacao: monitoramento bésico continuo fornecido pelas plataformas escolhidas.
— Descoberta: identificacao explicita de melhorias futuras com base no feedback coletado.
Reconheceu-se explicitamente a limitacdo em relacio a colaboragdo continua, recomendando-
se que em trabalhos futuros sejam adotadas métricas mais objetivas e ferramentas especificas

para mensurar e fomentar esta colaboragdo.

Figura 4 — Ciclo classico DevOps representado em formato de infinito.

Fonte: https://www.atlassian.com/br/devops

2.3.5 Infraestrutura como Codigo (1aC)

A Infraestrutura como Cdédigo (IaC) é uma prética que permite a defini¢do e o
gerenciamento de recursos computacionais por meio de arquivos versiondveis, substituindo a
configuracdo manual por automacgdes (Rani; Karthika, 2024). Segundo Spinellis (2018), a IaC
representa uma mudanca de paradigma na administracdo de sistemas, ao aplicar principios da

engenharia de software ao provisionamento de infraestrutura.
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De acordo com Humble e Farley (2010), a adoc@o da IaC promove consisténcia,
rastreabilidade e reprodutibilidade na entrega de ambientes, sendo um dos pilares da integra¢ao
e entrega continuas em projetos modernos. Tais caracteristicas estdo alinhadas aos principios da
cultura DevOps, frequentemente aplicada em contextos de desenvolvimento dgil em T1.

Dentre as ferramentas que viabilizam a IaC, destacam-se o Terraform', AWS Cloud-
Formation?, Ansible® e Pulumi®. Essas ferramentas permitem a defini¢ao de servidores, redes,
bancos de dados e servigos em nuvem de forma declarativa, permitindo versionamento, rollback
e replicacdo de ambientes com confiabilidade.

Neste trabalho, a aplicacdo foi estruturada em um monorepositério que integra o
front-end e o back-end. O front-end, desenvolvido em React, ¢ implantado automaticamente pela
plataforma Vercel por meio de pipelines de Continuous Deployment. Ja o back-end, desenvolvido
com NestJS, € hospedado na plataforma Render, que permite a automacao do deploy continuo via
integracoes com o GitHub Actions e oferece suporte nativo a bancos de dados PostgreSQL. Esse
arranjo mantém os principios de automacao, escalabilidade e rastreabilidade da infraestrutura,
conforme preconizado pelas praticas modernas de DevOps.

Essa abordagem garante escalabilidade, confiabilidade e rastreabilidade ao ciclo de
vida da infraestrutura, reduzindo falhas humanas e otimizando a produtividade da equipe. Como
apontado por Morris (2020), a [aC se tornou um elemento essencial para o gerenciamento seguro
e eficiente de sistemas distribuidos em nuvem.

ApOs a apresentacdo dos conceitos e fundamentos que embasam o desenvolvimento
deste trabalho, torna-se relevante analisar como a literatura tem tratado a implementacdo da
cultura DevOps em diferentes contextos. O préximo capitulo, portanto, apresenta e discute

estudos que exploram desafios, estratégias e resultados relacionados a adocao de DevOps.

https://www.terraform.io/
https://aws.amazon.com/cloudformation/
https://www.ansible.com/
https://www.pulumi.com/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta estudos que discutem a implementagdo da cultura DevOps em
diferentes contextos, com destaque para desafios enfrentados, abordagens adotadas e resultados

obtidos. Ao final, uma tabela comparativa sintetiza os principais elementos de cada estudo.

3.1 Da teoria a pratica: Desafios da Implantacio da cultura DevOps na rotina de empresa

de desenvolvimento de sistemas

No trabalho de Beppler (2023), foi investigada a aplicagcdo da cultura DevOps em
uma empresa de desenvolvimento de sistemas, com o objetivo de compreender os desafios
enfrentados durante a adocao dessa abordagem. A pesquisa foi conduzida em trés fases: revisao
bibliogréfica, coleta de dados e andlise dos resultados obtidos por meio de questiondrios aplicados
aos profissionais das dreas de desenvolvimento web e suporte técnico da empresa.

A andlise dos dados revelou diversos obstdculos, como a centraliza¢do de informa-
coes, divergéncias de comunicacio entre as equipes e dificuldades na visualizagdo dos processos
e resultados. Apesar da ado¢do das préticas DevOps, a integracdo entre os setores ainda era limi-
tada, o que comprometia a eficiéncia esperada. O estudo conclui que, para uma implementagao
mais eficaz da cultura DevOps, € essencial investir em estratégias que favorecam a comunicagao

e o compartilhamento de informagdes entre as areas envolvidas.

3.2 Os desafios na adocao de DevOps em uma empresa brasileira de tecnologia da infor-

macao no setor bancario

O estudo de Correa (2017) analisou o processo de ado¢do da cultura DevOps em
uma empresa brasileira de tecnologia da informag¢do que atua no setor bancério. A pesquisa
buscou identificar os beneficios, desafios e limitagdes da aplicagcdo do DevOps em um ambi-
ente caracterizado por forte regulamentagao, sistemas legados e alta demanda por seguranca e
estabilidade.

Durante a implementacdo, foram enfrentadas diversas dificuldades, como resisténcia
a mudancga por parte das equipes, barreiras na integracdo entre setores e a complexidade dos
sistemas ja existentes. A pesquisa destaca que, embora o DevOps ofereca ganhos em agilidade
e colaboragdo, sua ado¢do em contextos altamente regulados exige um esfor¢o adicional de

adaptacao.
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A principal conclusdo do estudo é que o sucesso na implantagdo da cultura DevOps
depende ndo apenas da escolha de ferramentas e praticas técnicas adequadas, mas também de
mudangas estruturais e culturais dentro da organizagdo. O estudo refor¢a a importincia do
alinhamento entre dreas técnicas e estratégicas para que a abordagem seja eficaz em ambientes

corporativos complexos.

3.3 DevOps Maturity Diagnosis - A Case Study in Two Public Organizations

O trabalho de Gimenez e Santos (2020) teve como objetivo diagnosticar o nivel
de maturidade das praticas DevOps em duas organizagdes publicas brasileiras. Para isso, os
autores utilizaram entrevistas, questiondrios e andlise documental, com base em um modelo
de maturidade que avaliou aspectos como automacao, integracao continua e colaboragdo entre
equipes.

A pesquisa revelou que as duas organizac¢des se encontravam em estdgios diferentes
de adog¢do da cultura DevOps. Enquanto uma apresentava praticas mais consolidadas, a outra
estava em fase inicial, com pouca automatizacdo e integracdo entre as dreas. As lacunas
identificadas foram relacionadas principalmente a falta de padronizagdo de processos, baixa
adesdo a ferramentas de integragdo e resisténcia a mudanga organizacional.

A Figura 5 ilustra o processo proposto pelos autores para avaliar a maturidade
DevOps nas organiza¢des analisadas, detalhando as etapas de coleta de dados, avaliagdo dos

indicadores e identificacdo de oportunidades de melhoria.

Figura 5 — Processo de Diagnostico para ado¢do DevOps
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O estudo conclui que a aplicacdo de modelos de maturidade € uma estratégia eficaz
para mapear o estagio atual da organizagao, orientar acdes de melhoria e facilitar a transicao para

uma cultura DevOps mais estruturada e eficiente.

3.4 Industrial DevOps

O artigo de Hasselbring et al. (2019) explora a aplicacdo de préaticas DevOps em
ambientes industriais, com o objetivo de analisar como a automagdo, a integragdo continua e
a entrega continua podem transformar os processos de desenvolvimento e operacdo. O estudo
destaca a necessidade de adaptac@o continua dessas praticas para atender as demandas especificas
de organizagdes industriais, que frequentemente operam em ambientes criticos e altamente
estruturados.

A Figura 6 apresenta o processo continuo de adaptacdo e melhoria descrito pelos
autores. Essa figura representa a dindmica evolutiva da adocdo do DevOps nas organizacoes,
evidenciando as interagdes entre os ciclos de planejamento, execu¢do, monitoramento e ajuste,

que buscam garantir maior agilidade e confiabilidade nas entregas.

Figura 6 — Processo continuo de adaptagcdo e melhoria do DevOps industrial
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Fonte: (Hasselbring et al., 2019)

Além disso, o estudo propde o modelo de referéncia denominado TITAN, um
acronimo formado por cinco pilares fundamentais para a adogdo eficaz da cultura DevOps em
ambientes industriais: Testing, Integration, Tracking, Automation e Networking. Esses pilares
representam as dimensdes técnicas e organizacionais que devem ser desenvolvidas de forma
integrada para que o DevOps alcance maturidade e gere resultados consistentes.

A Figura 7 apresenta a estrutura visual do modelo TITAN. Cada componente do
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acronimo possui uma func¢ao especifica:

— Testing — refere-se a automacao dos testes em diferentes estidgios do ciclo de desenvolvi-
mento, garantindo que falhas sejam detectadas precocemente e que o c6digo entregue seja
confiavel;

— Integration — trata da integracdo continua entre os diferentes médulos do sistema, promo-
vendo um fluxo de trabalho colaborativo e sincronizado;

— Tracking — diz respeito ao monitoramento e rastreamento continuo das versdes, mudancas
e desempenho das aplicacdes em tempo real;

— Automation — abrange a automacao de tarefas recorrentes, como builds, testes e deploys,
reduzindo o esforco manual e o risco de erros;

— Networking — representa a colaborac¢io e a comunicag@o entre equipes e sistemas, essencial

para garantir a fluidez e a visibilidade das operacdes.

Figura 7 — Modelo TITAN — Estrutura de préticas DevOps para ambientes industriais
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Fonte: (Hasselbring et al., 2019)

Essa organizacdo em pilares torna o modelo aplicdvel em diversos niveis de maturi-
dade, funcionando como um guia para orientar decisdes estratégicas e operacionais. O uso do
TITAN permite identificar pontos de melhoria e alinhar praticas DevOps com os objetivos de
eficiéncia, rastreabilidade e estabilidade exigidos pela industria.

Os autores concluiram que a ado¢do de DevOps no setor industrial pode gerar
melhorias significativas na colaboragdo entre equipes, na automagao de processos e na redugao
do tempo de ciclo do desenvolvimento. Praticas como automacao de testes, integracdo continua

e entrega continua sdo destacadas como fundamentais para elevar a qualidade dos produtos
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entregues. Além disso, o estudo ressalta que a cultura DevOps, quando bem implementada,
contribui para um ambiente de trabalho mais coeso e adaptdvel as constantes mudangas do setor

industrial.

3.5 Comparativo

Os estudos analisados apresentam diversas abordagens e contextos para a implemen-
tacdo da cultura DevOps, cada um com suas particularidades. O trabalho de Beppler (2023)
adotou uma abordagem prética e metodoldgica, identificando desafios como a comunicagao
deficiente e a centralizacdo excessiva de informagdes em uma empresa de desenvolvimento
de sistemas. Correa (2017), por sua vez, explorou a introdu¢ao do DevOps no setor bancario,
evidenciando obstdculos como resisténcia cultural e a presenca de sistemas legados.

O estudo de Gimenez e Santos (2020) analisou o nivel de maturidade DevOps
em organizagdes publicas, utilizando um modelo de avaliagdo que permitiu mapear pontos de
melhoria e a aderéncia as boas praticas. Ja Hasselbring et al. (2019) propuseram o modelo
TITAN para aplicacdo de DevOps em ambientes industriais, enfatizando pilares como automacao,
integracdo e rastreabilidade.

O Quadro 1 sintetiza as principais caracteristicas de cada estudo, comparando os

contextos, abordagens, desafios, tecnologias adotadas e objetivos.

Quadro 1 — Comparativo dos Estudos sobre Praticas DevOps em Diferentes Contextos

laboragao

Trabalho Contexto Abordagem Desafios Principais | Tecnologias / Fer- | Objetivo do Es-
ramentas tudo

Beppler (2023) Empresa de TI Metodolégica pra- | Comunicagdo defici- | Ferramentas inter- | Melhorar a colabo-
tica ente, centralizagdo | nas ragdo entre equipes

Correa (2017) Setor bancdrio Adogdo e andlise de | Resisténcia cultural, | Integracdes legadas | Superar barreiras a
obstaculos sistemas legados adocdo do DevOps

Gimenez e Santos (2020) Orgdos publicos Diagnéstico de ma- | Baixa adesdo, neces- | Modelo de Maturi- | Avaliar estdgio e
turidade sidade de melhoria | dade DevOps propor melhorias

Hasselbring et al. (2019) Inddstria Aplicagdo estrutu- | Integragdo, automa- | Modelo TITAN Aumentar eficiéncia
rada ¢do de processos e integracdio entre

equipes

Trabalho proposto Academia (UFC) Implementagdo pra- | Adaptagdo ao con- | GitHub  Actions, | Avaliar a aplicagdo

tica em projeto real | texto estudantil, co- | CI/CD da cultura DevOps

em um projeto aca-
démico real

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com base na andlise, observa-se que os principais desafios enfrentados nos diferentes
contextos giram em torno da integracio entre equipes, resisténcia a mudancga e necessidade de
automatizagdo de processos. Embora o foco e os ambientes de aplicacdo variem — como o
setor bancdrio, industrial, publico e académico — os objetivos convergem para a melhoria da

eficiéncia e da colaborag¢do nos ciclos de entrega de software.
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4 METODOLOGIA

Esta secdo descreve o procedimento metodologico empregado na realizagdo deste
trabalho. Inicialmente, comegou-se um levantamento bibliografico da cultura DevOps, seguido
pela definicao das ferramentas utilizadas e dos requisitos da aplicagdo. Em seguida, procedeu-se
ao desenvolvimento da aplicagdo utilizando as ferramentas DevOps. A metodologia também
incluiu um teste técnico de integracao das ferramentas, bem como a avaliacao de usabilidade
com usudarios. A Figura 8 apresenta, de forma resumida, as etapas que compdem 0 processo

metodolégico adotado.

Figura 8 — Diagrama das atividades que foram executadas durante o projeto.
Estudo Sistematico da Cultura Dg:i%?fg;ﬁgﬂ?:";gzge Definigdo de Requisitos da
DevOps Projetos ] Aplicacao

Y

Desenvolvimento da Aplicagdo
com Ferramentas DevOps

. Andlise dos Resultados da
Fim Usabilidade e Avaliagdo
Técnica

Questionario de Avaliagdo de Andlise Técnica do Processo
Usabilidade com Usudrios DevOps

Fonte: Elaborado pelo autor (2025 )

4.1 Estudo Sistematico da Cultura DevOps

A primeira etapa deste trabalho consistiu em um levantamento bibliografico sobre
a cultura DevOps, com o objetivo de compreender as praticas fundamentais dessa abordagem,
como a Integracdo Continua (CI), a Entrega Continua (CD), a automacgdo de processos € a
colaboragdo entre equipes de desenvolvimento e operacdes. Este estudo envolveu a andlise de
fontes académicas, como artigos e estudos de caso publicados, além da experimentacao pratica
das ferramentas e processos associados a DevOps.

A pesquisa foi conduzida com base nos conceitos apresentados na fundamentacao

tedrica deste trabalho, que explora a aplicacdo de DevOps em diferentes contextos e suas
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vantagens no ciclo de vida do desenvolvimento de software. Durante este estudo, foram analisadas
ferramentas de CI/CD e métodos para integracdo e automagao, buscando uma aplicacdo pratica
no projeto de desenvolvimento da aplicacdo web proposta.
Os principais aspectos abordados neste estudo incluem:
— Compreensao dos conceitos de DevOps, Cl e CD;
— Adocao de ferramentas de automacao, como GitHub Actions, para integrar € automatizar o
processo de desenvolvimento e deploy;
— Avaliacdo dos desafios de integracdo entre equipes de desenvolvimento e operagdes;
— Implementagdo pratica das metodologias DevOps no contexto académico, com foco no
gerenciamento de monitorias no curso de Redes de Computadores.
Esse estudo visa alinhar os conceitos tedricos de DevOps com a aplicag@o prética no
desenvolvimento da aplicacdo, explorando como as préticas de automacao, integracao e entrega
continua podem ser implementadas de maneira eficaz em um ambiente académico. Os resultados

desta etapa fundamentam as decisdes técnicas detalhadas nos tpicos seguintes da metodologia.

4.2 Definicao de Ferramentas de Gestao e Centralizaciao de Projetos

Para atender as necessidades deste projeto, foram selecionadas ferramentas especifi-
cas para controle de versdo, integracdo continua, entrega continua e hospedagem da aplicacio. A
escolha dessas ferramentas foi pautada principalmente pela aderéncia aos principios da cultura
Desenvolvimento e Operagdes (DevOps), ampla documentacio disponivel, facilidade de integra-
¢ao entre si, gratuidade e adequagdo ao ambiente académico. As ferramentas escolhidas foram:
GitHub, GitHub Actions, Vercel e Render.

O GitHub foi selecionado como plataforma de controle de versdo distribuido uti-
lizando o sistema Git. Destaca-se pela popularidade no ambiente académico, gratuidade para
repositorios publicos e pela facilidade no gerenciamento colaborativo de cédigo-fonte. Além
disso, oferece uma interface intuitiva para gerenciamento de branches, pull requests, revisdes de
codigo e resolugdo de conflitos, aspectos fundamentais para estudantes e equipes em projetos
académicos.

Complementando o uso do GitHub, foi adotado o GitHub Actions como ferramenta
de automacgdo de CI/CD. Essa escolha foi motivada pela integracao nativa com o GitHub,
simplicidade na defini¢do de pipelines via arquivos declarativos YAML e gratuidade para projetos

publicos, caracteristicas ideais para a aprendizagem prética dos conceitos de automacao e entrega
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continua.

Para a hospedagem e publicac@o continua do front-end, foi utilizada a plataforma
Vercel. Essa ferramenta oferece integragdo direta com o GitHub, automatizando o processo
de deploy a cada modificacdo aprovada no repositério. Destacam-se entre seus beneficios a
facilidade de configuracdo inicial, a escalabilidade automatica, o suporte a dominios personaliza-
dos, a certificacdo Secure Sockets Layer (SSL) automatica e a distribui¢do global de contetdo
via Content Delivery Network (CDN). Essas funcionalidades simplificam significativamente
o processo de publicacdo e gerenciamento do front-end, sendo muito adequadas ao contexto
educacional.

A plataforma Render foi escolhida para o deploy do back-end e do banco de dados
relacional. Optou-se por essa ferramenta devido a facilidade de uso, integracao simples com o
GitHub Actions, configuracdo rdpida via interface web e plano gratuito inicial, que possibilita
acesso completo aos recursos necessarios por um periodo adequado para projetos académicos.
Comparativamente as alternativas como Amazon Web Services (AWS) (que apresenta limitacdes
de uso no plano educacional), Railway e Heroku, a Render demonstrou-se a mais acessivel e
menos complexa para alunos em formacao inicial.

O Quadro 2 apresenta uma comparagdo resumida das ferramentas selecionadas e
suas alternativas comuns, evidenciando os principais critérios considerados na escolha.
Quadro 2 —Comparativo das ferramentas de gestdo e centralizagcdo utilizadas no projeto

Categoria Ferramenta Utilizada Alternativas Comuns Justificativa da Escolha
Controle de Versdo Git e GitHub GitLab, Bitbucket Gratuito para estudantes, amplamente

utilizado e integrado diretamente as fer-
ramentas de automagio.

Integracdo e Entrega | GitHub Actions GitLab CI/CD, Travis CI, Cir- | Integrado nativamente ao GitHub, fa-

Continua (CI/CD) cleCl cilidade de configuracdo e gratuidade
para repositorios publicos.

deploy front-end Vercel Netlify, Firebase Hosting Integracgdo direta com GitHub, simpli-

cidade no deploy, escalabilidade auto-
madtica e plano gratuito robusto.
deploy Back-end e | Render Railway, Heroku, AWS Free | Facilidade de configurag@o, integragao
Banco de Dados Tier nativa com GitHub Actions, suporte
completo a PostgreSQL e plano gra-
tuito inicial acessivel para uso acadé-
mico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A definicdo e integracao dessas ferramentas possibilitaram a automacao efetiva das
etapas fundamentais do ciclo de desenvolvimento, alinhando-se diretamente com os principios da
cultura DevOps. Dessa forma, proporcionaram um ambiente académico realista, permitindo aos

alunos a prética ativa de versionamento, integracdo continua, entrega continua e gerenciamento
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simplificado da infraestrutura em nuvem. Além disso, a escolha dessas ferramentas levou em
conta critérios de acessibilidade, facilidade de uso inicial e potencial educativo, garantindo que
os estudantes possam replicar e aprofundar os conhecimentos adquiridos em contextos futuros,

tanto académicos quanto profissionais.

4.3 Definicao dos Requisitos da Aplicacao

Ap6s a definicao das ferramentas de gestao e centraliza¢do do projeto, realizou-se o
levantamento e documentagdo dos requisitos necessarios para o desenvolvimento da aplicagdo.
O sistema foi planejado especificamente para o gerenciamento das monitorias no curso de Redes
de Computadores, visando atender as necessidades especificas de administradores, monitores
e estudantes. Os requisitos foram divididos em funcionais e ndo-funcionais para proporcionar
maior clareza e facilitar o desenvolvimento, garantindo assim escalabilidade, facilidade de

manutencdo e qualidade.

4.3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definem as operacdes e funcionalidades essenciais que a

aplicacao deve oferecer aos usudrios:

Cadastro de monitorias: possibilitar que administradores realizem o cadastro das monito-
rias, incluindo informagdes essenciais como data, horério, localizacio (sala ou bloco) e

disciplina;

Visualizacao das monitorias: permitir que usudrios visualizem as monitorias cadastradas,

com filtros que possibilitem buscas por dia da semana, disciplina e localizagao;

Detalhamento das monitorias: exibir informac¢des detalhadas sobre cada monitoria,

destacando dados como hordrio especifico, nome do monitor responsavel e local exato;

Responsividade: assegurar que a interface da aplicacdo se adapte automaticamente a
diferentes tipos de dispositivos (computadores, tablets e smartphones), proporcionando

uma experiéncia de usudrio uniforme e intuitiva.

4.3.2 Requisitos Técnicos

Além das funcionalidades mencionadas, foram definidos requisitos nao-funcionais

para garantir a seguranc¢a, desempenho e qualidade geral da aplicacgao:
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Escalabilidade: garantir que a arquitetura da aplicagdo permita facilmente o aumento no

numero de usudrios simultaneos e volume de dados, sem prejudicar o desempenho;

Seguranca: aplicar mecanismos robustos de autenticacio e autorizacdo, protegendo as

informacdes sensiveis dos usudrios, além de implementar boas préticas recomendadas pela

cultura DevOps e uso adequado de criptografia;

— Desempenho: otimizar consultas ao banco de dados e assegurar baixas laténcias durante
as interacdes do usudrio com a interface;

— Automacao: integrar rotinas automatizadas por meio das préticas de integra¢do continua

(CI) e entrega continua (CD), assegurando maior confiabilidade e agilidade nas entregas.

4.3.3 Resumo das Funcionalidades e Requisitos Técnicos

O Quadro 3 sintetiza de forma clara as funcionalidades principais da aplicacao,

relacionando cada uma aos requisitos técnicos necessarios para sua correta implementacao.

Quadro 3 —Resumo das funcionalidades e requisitos técnicos da aplicacao

Funcionalidade Requisitos técnicos associados

Cadastro de monitorias Seguranga, escalabilidade e eficiéncia no proces-
samento

Visualiza¢do de monitorias Responsividade, baixa laténcia e otimizacdo das
consultas

Detalhamento de monitorias Clareza das informacdes, desempenho e usabili-
dade

Responsividade Adaptabilidade completa da interface aos dife-
rentes dispositivos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3.4 Conclusdo da Definicdo dos Requisitos

A definicdo detalhada dos requisitos funcionais e ndo-funcionais desempenhou um
papel fundamental na orientagdo clara e objetiva das etapas subsequentes do desenvolvimento
da aplicacdo. Essa organizacdo assegurou alinhamento com os objetivos iniciais do projeto,
cumprindo as necessidades praticas do gerenciamento de monitorias e adotando efetivamente
os principios essenciais da cultura DevOps. Dessa forma, foi possivel estabelecer uma base
sOlida para a criacdo de um sistema robusto, escaldvel e seguro, plenamente preparado para a

automacao dos processos de integracdo e entrega continua.
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4.4 Desenvolvimento da Aplicacio com Ferramentas DevOps

Esta secdo detalha as etapas metodoldgicas seguidas para o desenvolvimento da
aplicacdo web, com foco na aplicagdo prética dos conceitos e ferramentas da cultura DevOps. A
metodologia adotada inclui a defini¢do de uma arquitetura conceitual clara, o uso de ferramentas
e técnicas modernas para desenvolvimento front-end e back-end, além da implementacdo de

processos de automacao (CI/CD), feedback continuo e monitoramento.

4.4.1 Arquitetura da Aplicacdo e Fluxo de CI/CD

A Figura 9 apresenta a arquitetura conceitual da aplicacdo e o fluxo proposto para in-
tegracdo e entrega continua (CI/CD). A arquitetura € estruturada em trés componentes principais:
front-end, back-end e banco de dados, integrados através de processos automatizados de testes,

validacdo e implantacdo continua com ferramentas especificas.

Figura 9 — Arquitetura conceitual da aplicacdo web e fluxo CI/CD
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



38

Nesse fluxo, as alteracdes submetidas ao repositério GitHub acionam pipelines
automatizados utilizando o GitHub Actions, que realizam validacdes e testes nas duas camadas
principais (front-end e back-end). Apds aprovacdo, o front-end é automaticamente publicado na
Vercel, enquanto o back-end e o banco de dados sdo implantados na plataforma Render. Este
processo busca garantir entregas rdpidas, consistentes e rastredveis, fundamentais para uma

cultura DevOps efetiva.

4.4.2 Implementagdo do front-end

Para o desenvolvimento do front-end, foram escolhidas tecnologias amplamente
adotadas e com sélida documentagdo, favorecendo performance, manutenc¢do e escalabilidade:

— React: framework JavaScript para construcdo modular e dindmica de interfaces, permitindo
uma experiéncia fluida ao usudrio com a arquitetura SPA (Single Page Application).

— Vite: ferramenta de build e servidor de desenvolvimento rapido, otimizada para o desenvol-
vimento iterativo, reduzindo o tempo entre atualizagdes e testes durante o processo.

— TailwindCSS: framework CSS com uma abordagem utilitaria que facilita a constru¢do de
interfaces responsivas e com design consistente, otimizando produtividade e manutencdo
do cédigo.

As funcionalidades implementadas no front-end visaram proporcionar uma experién-
cia intuitiva e acessivel, incluindo visualiza¢do organizada das monitorias, interfaces responsivas
adaptadas a multiplos dispositivos e feedback visual imediato das operacdes realizadas. O deploy
continuo realizado na Vercel garante que cada mudancga validada esteja imediatamente disponivel

no ambiente de producdo, alinhado aos principios DevOps de automacao e integracao continua.

4.4.3 Implementagdo do Back-end

O desenvolvimento do back-end seguiu uma abordagem modular e fortemente tipada
utilizando o framework NestJS, baseado em Node.js e TypeScript. Essa escolha técnica foi
fundamentada pela facilidade de manutencao, escalabilidade e integracdo com outras ferramentas
e tecnologias.

Para persisténcia de dados, adotou-se o Prisma ORM pela sua integracdo nativa com
TypeScript, sistema robusto de migragdes, tipagem forte e agilidade no desenvolvimento. O
banco de dados escolhido foi o PostgreSQL, hospedado na plataforma Render devido a facilidade

de configuracdo, integracdo com os processos automatizados e plano gratuito acessivel para
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projetos académicos.

O arquivo schema. prisma, mostrado na Cédigo-fonte 1, define a estrutura do banco

de dados e configuracOes essenciais para o funcionamento do Prisma ORM. O trecho apresentado

contém trés partes principais:

1. generator client: indica ao Prisma que deve gerar automaticamente um cliente JavaS-
cript tipado para comunicacdo segura e eficiente com o banco de dados.

2. datasource db: configura o banco de dados, neste caso PostgreSQL, informando a URL
de conexdo por meio da varidvel de ambiente DATABASE_URL. Esse mecanismo permite

proteger informagdes sensiveis, mantendo-as fora do cédigo fonte.

3. model Monitoria: define explicitamente a estrutura de uma tabela chamada Monitoria,

com campos € seus tipos:
— id: campo identificador Gnico que utiliza nimeros inteiros com auto incremento.
— titulo, professor, horario, local: campos textuais para armazenar infor-
macoes das monitorias cadastradas.

Dessa forma, o Prisma gera automaticamente comandos SQL para criacdo e atualiza-

¢ao do banco, facilitando o gerenciamento dos dados e assegurando consisténcia e seguranca.

Cédigo-fonte 1 — Trecho do arquivo schema.prisma

[3S]

(98]

W

6

generator client {

provider = "prisma-client-js"

datasource db {

provider = "postgresql"

url env ("DATABASE_URL™")

model Monitoria {
id Int @id @default (autoincrement ())
titulo String
professor String
horario String

local String
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4.4.4 Automacdo de Integragcdo Continua e Entrega Continua (CI/CD)

O ciclo de automacao foi implementado utilizando o GGitHub Actions através do
arquivo de configuragdo . ym1(YAML), responsavel por orquestrar workflows para build, testes
e deploy continuo da aplicacdo. A integracao do repositério com as plataformas Vercel (front-
end) e Render (back-end e banco) permite que toda atualizacdo aprovada seja imediatamente
disponibilizada em producdo, promovendo entregas dgeis e rastredveis. Ademais, tanto a Vercel
quanto a Render realizam o processo de build e exibem nos logs possiveis erros que impedem o
deploy, embora testes automatizados devam ser definidos no pipeline de CI, como no GitHub
Actions.

O arquivo YAML mostrado no Cédigo-fonte 2 representa a automagao do pipeline
de Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD) utilizado, nele € detalhado dois fluxos
principais, um para o back-end e outro para o front-end, que sdo acionados automaticamente
sempre que ha um push ou pull request para a branch principal (main). A execugdo segue as
etapas abaixo:

— Job Backend:
1. actions/checkout@v4: obtém o c6digo mais recente do repositorio.
2. actions/setup-node@v4: configura o ambiente Node.js com a versio especificada

(neste caso, versido 18).

3. npm ci: instala as dependéncias do projeto de maneira limpa e segura.

4. npx prisma generate: gera o cliente Prisma necessario para comunica¢cdo com o
banco de dados.

5. npm run build: compila o cédigo do back-end.

6. npm test: executa testes automatizados para validar o cédigo.

— Job Frontend (executado apds sucesso do back-end):

1. actions/checkout@v4: também obtém o cddigo mais recente do repositorio.

2. actions/setup-node@v4: configura Node.js versdo 18.

3. npm ci: instala dependéncias do front-end.

4. npm run build: compila a aplicacdo front-end.

5. npm test: realiza testes, sendo permitido continuar em caso de falhas para revisao
posterior.

Este pipeline assegura que cada atualizacdo seja automaticamente testada e vali-

dada antes da implantagdo, garantindo estabilidade, seguranga e eficiéncia no desenvolvimento



continuo da aplicacao.

Cddigo-fonte 2 — Arquivo YAML conceitual para automagdo do pipeline CI/CD.

| {name: CI/CD Monorepo

2

3 |on:

4 push:

5 branches: [ main ]

6 pull_request:

7 branches: [ main ]

8

9 | jobs:

10 backend:

11 runs-on: ubuntu-latest

12 defaults:

13 run:

14 working-directory: monitoria-backend
15 steps:

16 - uses: actions/checkout@v4
17 - uses: actions/setup-node@v4
18 with:

19 node-version: 18
20 - run: npm ci
21 - run: npx prisma generate
22 - run: npm run build
23 - run: npm test
24
25 frontend:
26 needs: backend
27 runs-on: ubuntu-latest
28 defaults:
29 run:
30 working-directory: monitoria-frontend
31 steps:
32 - uses: actions/checkout@v4
33 - uses: actions/setup-node@v4
34 with:
35 node-version: 18
36 - run: npm ci
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37 - run: npm run build

38 - name: Testar backend

39 run: npm test

40 continue-on-error: true

4.4.5 Feedback Continuo e Monitoramento

A abordagem DevOps adotada enfatiza o feedback continuo através de automagdes
no GitHub Actions, permitindo a rdpida deteccdo e resolugdo de problemas no codigo antes
do deploy em produgdo. Esse fluxo, combinado com estratégias de monitoramento continuo e
registro de operagdes, garantiram maior confiabilidade e eficiéncia na entrega de novas versoes

do sistema.

4.4.6 Conclusao do Desenvolvimento com DevOps

A aplicacdo prética das metodologias DevOps proporcionou beneficios concretos
ao projeto, tais como automacgao e arquitetura robusta de facil manutencdo. Essas préticas
garantiram entregas frequentes, estdveis e de alta qualidade, fortalecendo a conexdo entre teoria
académica e implementagdo pratica. A experi€ncia obtida demonstra claramente a viabilidade
do DevOps em contextos académicos, preparando futuros profissionais para demandas reais do

mercado de tecnologia.

4.5 Analise Técnica do Processo DevOps

Esta secdo apresenta uma avaliacdo técnica do processo de desenvolvimento adotado,
com €nfase na automacao, integragdo continua, entrega continua € monitoramento. A analise
¢ fundamentada em métricas extraidas do ambiente de desenvolvimento e nas boas praticas

associadas a cultura DevOps.

4.5.1 Meétricas de Execugdo do Pipeline

Durante a implementagao dos fluxos de integracdo e entrega continua, foram obser-
vadas métricas relevantes, como o tempo médio de execucdo dos jobs, tempo de espera em fila,

taxa de sucesso e falhas de execucdo. Essas métricas foram disponibilizadas automaticamente
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pelas plataformas utilizadas (GitHub Actions, Vercel e Render), e permitiram acompanhar a
estabilidade e a efici€éncia do processo de CI/CD.

A média de tempo de execugdo dos pipelines variou entre 1 e 2 minutos, considerando
desde a verifica¢do do repositdrio até o término dos testes automatizados e build. O tempo de fila
foi praticamente inexistente, e a taxa de falha em etapas criticas como testes e builds manteve-se
proxima de zero, com exce¢ao de instabilidades pontuais durante a fase inicial de configuracao

do ambiente.

4.5.2 Historico de Execucdo e Frequéncia de Atualizacoes

A andlise do histérico de commits e execugdes ao longo do tempo indicou uma
frequéncia constante de entregas e melhorias incrementais. Essa regularidade reforca a aderéncia
aos principios da integracdo continua, promovendo versionamento transparente, rastreabilidade
das alteracoes e validacdes frequentes.

Os registros do GitHub Actions mostraram que, a cada push na main, os testes e
deploys foram disparados automaticamente. Isso evidencia um ciclo automatizado de validagcao

e publicacdo, favorecendo entregas rapidas € com menor risco de regressoes.

4.5.3 Gestdo de Falhas e Logs de Execugdo

Durante o desenvolvimento, alguns erros foram identificados no processo de build,
principalmente relacionados a sintaxe incorreta em arquivos de configuracdo ou falhas de tipagem
em funcdes especificas. No entanto, esses problemas foram rapidamente solucionados gracas a
visibilidade proporcionada pelos logs de execucao e mensagens claras emitidas pelas ferramentas
de integracao.

A gestdo continua desses incidentes, combinada com a automacao de testes e valida-

¢oes, permitiu manter a estabilidade do sistema ao longo do ciclo de vida da aplicacgdo.

4.5.4 Monitoramento Bdsico em Produgdo

Ap6s o deploy, as plataformas utilizadas forneceram registros automaticos de status
e logs dos ambientes de producdo. Essas informacdes possibilitaram identificar falhas, lat€ncias
ou interrup¢des com maior agilidade, refor¢ando a rastreabilidade e a confiabilidade do sistema.

Ainda que nio tenham sido utilizados servicos externos de observabilidade avancada,
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como Prometheus ou Grafana, os recursos nativos das plataformas foram suficientes para garantir

0 acompanhamento basico do funcionamento da aplicagdo em tempo real.

4.5.5 Consideragoes Finais da Andlise Técnica

A andlise técnica do processo de desenvolvimento evidenciou a efetividade da
aplicagdo dos principios da cultura DevOps, especialmente nos aspectos de automacdo, controle
de qualidade e monitoramento.

A integracdo entre as ferramentas utilizadas viabilizou um fluxo de entrega continua
enxuto e confidvel, promovendo ciclos curtos de desenvolvimento, corre¢do 4gil de falhas e maior
controle sobre os artefatos em producao. Esse conjunto de préaticas resultou em um processo de
desenvolvimento alinhado as exigéncias atuais da engenharia de software moderna.

No entanto reconhece-se a limitacao relacionada a colaboragdo, considerando que
todo o desenvolvimento da aplicacio foi conduzido de forma individual, o que acabou restringido
a diversidade de perspectivas no projeto nesse quesito, além de nao utilizar também, métricas
objetivas como o Tempo Médio para Reparo (Mean Time To Repair (MTTR)), frequéncia exata
de entregas ou tempo médio de deploy, destacando oportunidades para trabalhos futuros.

Dando continuidade ao processo metodolégico, a proxima etapa consistiu na avalia-
cdo da experiéncia dos usudrios finais com a aplicacdo desenvolvida. Para isso, foi utilizado um

questiondrio de usabilidade, conforme detalhado na secdo a seguir.

4.6 Questionario de Avaliacao de Usabilidade com Usuarios

Como parte da metodologia, foi realizada uma avaliagcdo de usabilidade da aplicacdo
web, com o objetivo de validar a experiéncia de uso a partir da perspectiva do usudrio final.
Para isso, adotou-se um questiondrio baseado no método UEQ, traduzido como Questiondrio de
Experiéncia do Usudrio, conforme descrito por Schrepp e Thomaschewski (2017). O UEQ € um
instrumento reconhecido internacionalmente, amplamente utilizado em pesquisas académicas
para mensuracao da experiéncia do usudrio em produtos digitais, permitindo avaliar atributos
como atratividade, perspicuidade, efici€éncia, dependabilidade, estimulacao e originalidade.

O procedimento adotado seguiu 0s seguintes passos:

1. Selecao dos Participantes: A aplicacdo foi disponibilizada a alunos do curso de Redes de

Computadores da UFC, escolhidos por conveniéncia e proximidade com o contexto de uso
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do sistema.

2. Execucao dos Testes: Os participantes foram convidados a realizar testes livres nas
funcionalidades principais da aplicacao, tais como cadastro, edi¢do, remogdo e busca de
monitorias.

3. Aplicacido do Questionario: Apoés a interagdo com o sistema, cada usudrio respondeu a um
questiondrio estruturado contendo assertivas relacionadas aos fatores do UEQ, avaliadas
em escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente).

4. Coleta de Dados: As respostas foram coletadas de forma an6nima, garantindo o consenti-
mento e a privacidade dos participantes, conforme o termo ilustrado na Figura 18.

5. Analise das Respostas: Os dados coletados foram organizados para andlise quantitativa
(frequéncia, médias e percentuais) e qualitativa (comentarios e sugestdes dos usudrios).

O questiondrio aplicado avaliou os seguintes fatores de experiéncia do usudrio:

— Atratividade (satisfacdo geral e prazer de uso)

— Perspicuidade (facilidade de entendimento e aprendizado)

— Eficiéncia (rapidez e facilidade na realizacdo das tarefas)

— Dependabilidade (previsibilidade e seguranca das operagdes)

Estimulacdo (interesse e motivacao do uso)
— Originalidade (inovacdo em relacdo as alternativas tradicionais)
O instrumento completo encontra-se disponivel no Apéndice A. Os resultados desta
avaliacdo, incluindo gréficos e andlises das respostas dos participantes, serdo apresentados no

capitulo seguinte deste trabalho.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os principais resultados obtidos durante
o desenvolvimento e validagdo da aplicacdo de gerenciamento de monitorias baseada em praticas
com ferramentas DevOps. Os resultados incluem evidéncias visuais da aplicacdo, métricas dos
pipelines automatizados, registros das execugdes, além da andlise da avalia¢ao de usabilidade
realizada com usudrios reais. Ao final, é apresentada uma discussdo critica relacionando os

resultados aos objetivos, a literatura e as limitagcdes encontradas.

5.1 Evidéncias do Funcionamento da Aplicacio Web

A implementagao da aplicagcdo web contemplou a interface intuitiva, responsiva e
com recursos visuais de facil navegacdo. As imagens a seguir apresentam as principais telas do
sistema e suas funcionalidades.

O painel inicial exibe todas as monitorias cadastradas, organizadas por dia da semana
e acessivel a diferentes perfis de usudrio como pode ser visualizado na Figura 10. O design
privilegia a clareza das informacdes e uma experiéncia positiva tanto em modo claro quanto
escuro.

Figura 10 — Painel inicial da aplicagdo web (modo claro), apresentando as monitorias
cadastradas.

IR Agenda de Monitorias ©
@ Organize e visualize monitorias de forma intuitiva
A4 Segunda-feira Terga-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Redes Redes

Josué Josué

Redes

Josué

Servicos de Redes Servicos de Redes Servicos de Redes Servicos de Redes Servicos de Redes

Lucas, José Lucas, José Lucas, José Lucas, José Lucas, José

>

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A interface também oferece suporte a tema escuro como mostrado na Figura 11,
sendo importante para acessibilidade e conforto visual do usudrio durante longos periodos de

uso.
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Figura 11 — Painel inicial da aplicagao web (modo escuro), demonstrando acessibilidade e
adaptabilidade visual.

00 Agenda de Monitorias + Adicionar

@ Organize e visualize monitorias de forma intuitiva
<7 Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Redes Redes

Josué Josué

Servicos de Redes Servigos de Redes Servicos de Redes Servigos de Redes Servigos de Redes

Lucas, José Lucas, José Lucas, José Lucas, José Lucas, José

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na Figura 12 pode-se visualizar o cadastro de uma nova monitoria, que € realizado
por meio de um modal especifico, que exige o preenchimento de campos obrigatérios e validacao

instantanea. Essa abordagem reduz a possibilidade de erros e torna o processo mais eficiente.

Figura 12 — Modal de cadastro de nova monitoria, com validacdo dos campos obrigatdrios.

Nova Monitoria

Disciplina *

Monitores *

[

Dias da semana *

O Segunda-feira ([ Tera-feira ) Quarta-feira
) Quinta-feira () Sexta-feira

Horario *

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A edicdo de monitorias pode ser feita com facilidade, permitindo que o usudrio altere
informacoes relevantes a qualquer momento, garantindo flexibilidade a gestdo do sistema. Na

Figura 13 pode ser visualizado o modal de edicdo.
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Figura 13 — Modal de edicdo de monitoria, com sele¢do dindmica de campos e atualizacio
direta.

Editar Monitoria
Disciplina *
Servigos de Redes
Monitores *
Lucas x | José x | Digite o nome e pressione Enter

Dias da semana *

(@ Segunda-feira || @ Terga-feira | | @ Quarta-feira

Quinta-feira Sexta-feira |

Horario *
9:00 -
Local

BLOCO 2 - LABORATORIO DE REDES

Cancelar Atualizar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na Figura 14 é mostrado a remo¢ao de monitorias, que exige confirmagdo antes
de realmente deletar, reforcando praticas de seguranca e evitando exclusao acidental de dados
importantes.

Figura 14 — Modal de confirmacdo para remog¢ao de monitoria, reforcando boas praticas
de usabilidade.

®

Confirmar exclusdo

Tem certeza que deseja excluir esta
monitoria?

ZIECL] m

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5.2 Teste de Integracao das Ferramentas

A validagdo da integragdo entre as ferramentas utilizadas no pipeline DevOps foi
realizada por meio de um ciclo completo de automacdo. O objetivo foi assegurar que cada etapa,
desde a submissdo do codigo até a publicag@o do sistema, ocorresse de maneira coordenada e
rastredvel.

O teste se inicia a partir de um novo commit ou merge na branch principal do
repositério GitHub. Esse evento dispara automaticamente o workflow configurado no GitHub
Actions, responsavel por executar tarefas de build, teste e deploy. Esse fluxo automatizado
pode ser visualizado no painel de execugdes do GitHub Actions, conforme mostra a Figura 15,
que ilustra o status das etapas do pipeline, com registros claros de execugdes bem-sucedidas e
eventuais falhas.

Figura 15 — Execucdo do pipeline CI/CD no GitHub Actions, mostrando status das etapas
de build e testes.

Code @ lssues 1) Pulrequests ( Actions [ Projects [0 Wiki G

Actions New workfiow All workflows

20 workflow runs

& Correcao erro monitor

Melhorias no layout de exibico e adigo da opgdo de edigio
© Correcdo autocomplete

& Corregio modal de exclusao

O feat(frontend): visual dashboard moderno, modo escuro/claro e UX apri...

& feat: campo de buscafiltro nas

© mudar Titulo barra do navegador

© feat: validaio aprimorada do campo Horario

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ap06s a conclusio dos testes e do build, o processo de deploy continuo € iniciado.
Para o front-end, a publicacdo ocorre automaticamente na plataforma Vercel. O painel da Vercel
registra o histérico de builds, como ilustrado na Figura 16, onde € possivel acompanhar o sucesso

de cada publicagdo e eventuais mensagens de erro.
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Figura 16 — Log do processo de build e publicacdo do front-end na Vercel,
indicando sucesso ou falha ap6s cada atualizagdo do repositorio.

Deployments P——

to €) felucascastro/monitoria-devops

B Select Date Range All Environments o Status 578

YgAZzNzAT v L9 main
@ Curre ‘d48835 Correcao erro monitor

HWWXE34eJ ain
<~ @3a@all Melhorias no layout de exibicio e ad...

E4yoW8BFdN eady & ain
® cba22e Corregéo autocomplete nos dias da —

3WsxzYgaq cady 47 main
6] 8a7 Corregéo modal de exclusao

BCq7wA9Ch y L7 main
6] -c- 8873235 feat(frontend): visual dashboard mo.-

E3DADzp6j y ain
@ - 278@eas feat: campo de busca/filtro nas mo..

N81wEmopy eady ain
@ 761088 mudar Titulo barra do navegador

AHWNIYwy sady 19 main
@ 2 9fe933 feat: validagéo aprimorada do camp...

HJCqYotCF 9 main
@ 1626621 fix: atualiza lista de monitorias insta...

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

De maneira semelhante, o deploy do back-end e banco de dados ¢ realizado pela
plataforma Render. A Figura 17 apresenta o painel de builds do Render, que mostra o histérico

das publicagdes e possibilita a verificagdo detalhada de cada execucao.

Figura 17 — Histérico de builds do back-end e banco de dados na Render, evidenciando a
rastreabilidade do processo de deploy.

evops Doder foe ron Comact

Yourfree nstanoe wil spin down withinactity, which oan delay requests by 50 seoonds or more.
< Fler 28

5: featfrantend} visualdashboard modemo, modo esour/ciro & UX aprimorada - Novo layout inspirado om dashboardloards, gric seman, sieber

featfrontend):visual dashboard modemo, modo esourD/laro & UX aprimorada - Novo layout inspirado em dashboard (carcs, grid semanal sidebar

ormecoes variaves de ambiente @ tentativa de redeploy no render

816: cormecoss varavers o ambiente  tentativa derecipioy no render

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Por fim, a verificacao final da integracao é realizada acessando a aplicac@o online e
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conferindo se as alteragdes feitas no codigo estao refletidas no ambiente de producio, garantindo
que o ciclo completo de automacao e entrega continua foi efetivamente realizado.
O Quadro 4 sintetiza as principais etapas desse teste de integracdo entre ferramentas

e as evidéncias observadas ao longo do processo.

Quadro 4 —Resumo dos testes de integragdo entre ferramentas no pipeline DevOps

Etapa Testada Evidéncia Observada

Commit ou merge no GitHub | workflow do GitHub Actions iniciado automaticamente, re-
gistro dos eventos nos logs da plataforma
Execucgdo dos jobs (build/tes- | Status e histdrico do pipeline registrados no painel do GitHub
tes) Actions
deploy no Vercel (front-end) e | Novos builds gerados nas plataformas, exibi¢ao dos logs e
Render (back-end) atualiza¢dao do ambiente online
Verificagdo final da aplicacdo | Acesso a aplicacao publicada na web, conferindo se as mu-
dangas realizadas no cédigo estavam refletidas conforme o
esperado
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Esse processo demonstrou, de forma prética e transparente, a eficicia da integracao
entre as ferramentas do pipeline DevOps adotado. Sempre que uma alteracdo era realizada
no cédigo, o ciclo de automacgao respondia de forma coordenada e rastreavel, proporcionando
maior seguranga e agilidade as entregas, além de facilitar a identifica¢do de eventuais falhas em

qualquer etapa do fluxo.

5.3 Analise dos Resultados do Questionario de Usabilidade

Conforme detalhado na Metodologia deste trabalho, a avaliacdo da experiéncia
de uso da aplicagdo foi conduzida por meio do User Experience Questionnaire (UEQ), um
instrumento amplamente reconhecido para mensuragdo da usabilidade em sistemas interativos
(Schrepp; Thomaschewski, 2017). O questiondrio foi baseado nos seis fatores principais defi-
nidos pelo método: Atratividade, Perspicuidade, Eficiéncia, Dependabilidade, Estimulacao e
Originalidade. Cada um desses fatores busca capturar aspectos fundamentais da experi€ncia do
usudrio, permitindo uma andlise quantitativa e qualitativa do sistema desenvolvido.

Com o numero de 33 respostas dos alunos, foi feita uma andlise sistemdtica da
experiéncia de uso da aplicag¢do. Os resultados a seguir sdo apresentados de forma estruturada
para cada fator avaliado, acompanhados de discussdes que relacionam as percepgdes dos usudrios

ao contexto do trabalho, conforme descrito na Metodologia. O objetivo € oferecer uma visao
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sistemdtica dos pontos fortes, limitacdes e oportunidades de melhoria identificadas durante a
pesquisa.

Antes do inicio da pesquisa, todos os participantes consentiram em contribuir con-
cordando com o termo de consentimento, garante a participagdo voluntdria e consciente dos

usudrios no processo de avaliacdo, conforme ilustrado na Figura 18.

Figura 18 — Termo de consentimento dos participantes da avaliacdo de usabilidade.

Termo de consentimento |0 Copiar grafico
Vaocé concorda em participar desta avaliagdo de usabilidade?

33 respostas

sim 33 (100%)

Ndo [0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.1 Atratividade

A Figura 19 mostra que satisfacdo geral dos usudrios com a aplicacdo foi alta: 87,9%
dos participantes atribuiram nota maxima a experi€ncia geral. Isso evidencia que o sistema

atendeu as expectativas de um produto agraddvel e amigédvel ao usudrio.



53

Figura 19 — Satisfacdo geral dos usudrios em relacdo a experiéncia de uso
(Atratividade).

De forma geral, fiquei satisfeito com a experiéncia de uso. (Atratividade) IO Copiar gréfico

33 respostas

30
29 (87,9%)

20

10

0 (0%) 0 (lll%) 0 (0%) 4(12,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A percepgdo positiva também se reflete na avaliacdo sobre o quanto a aplicagdo é
considerada agraddvel e simpdtica para uso no dia a dia académico, tal percepcdo € visualizada
ao analizar a Figura 20.

Figura 20 — Avaliacdo da aplicacdo quanto a agradabilidade e simpatia (Atrati-
vidade).

A aplicacéo é agradavel e amigdvel. (Atratividade) |_|:| Copiar grafico

33 respostas

30
28 (84,8%)

20

10

0 (0%) 0 (ElJ%) 0 (0%) 5(15.2%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.2 Perspicuidade

A facilidade de entendimento e aprendizado também foi bem avaliada: 75,8% dos
usudrios deram nota mdxima para a clareza da interface, como pode ser visualizado na Figura 21,

O que indica uma assimilag¢do rdpida mesmo que por novos usudrios.
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Figura 21 — Avalia¢ao da facilidade de entendimento e aprendizado (Perspi-
cuidade).

A interface € facil de entender e aprender. (Perspicuidade) |0 Copiar grafico

33 respostas
30

25 (75,8%)

20

10
8 (24.2%)
0(0%) 0 (lln%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.3 Eficiéncia

A eficiéncia do sistema foi avaliada tanto pelo funcionamento em diferentes disposi-
tivos, como pelo desempenho nas tarefas principais. Figura 22 apresentada a seguir indica boa
aceitacdo quanto a performance no uso em computadores e dispositivos moveis, apesar de alguns
relatos de dificuldade pontual para cadastro em smartphones (necessidade de pressionar “Enter”

para concluir o cadastro de monitorias).

Figura 22 — Funcionamento do sistema em dispositivos diversos (Eficiéncia/-
Dependabilidade).

0 sistema funcionou bem em diferentes dispositivos (computador, celular). IO Copiar grafico
(Eficiéncia/Dependabilidade)

32 respostas

30

20 21 (65,6%)

10

0 (0%) 1 {3-|1 %) 6 (18.6%) 4(12,5%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A rapidez e eficiéncia no cadastro, edicdo e remog¢ao de monitorias sdo aspectos

valorizados pelos usudrios, como pode ser visto na Figura 23 a seguir.
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Figura 23 — Avaliagao da rapidez e efici€ncia nas principais tarefas do sistema

(Eficiéncia).

As tarefas de cadastro, edicdo e remocgado de monitorias sdo rapidas e

eficientes. (Eficiéncia)

33 respostas

30

20

0(0%) 0 (?%}

1(3%)

|_|:| Copiar grafico

27 (81,8%)

5 (15.2%)

1 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.4 Dependabilidade

3 4 5

No quesito dependabilidade, a sensacio de segurancga e confianga foi evidente, como

podemos visualizar na Figura 24 que 90,3% dos respondentes sentiram-se seguros ao realizar

alteracdes, enquanto 84,8% dispoto na Figura 25, avaliaram como confidvel o comportamento

do sistema nas fun¢des oferecidas.

Figura 24 — Sensac¢do de seguranga ao realizar operacdes no sistema (Depen-

dabilidade).

Senti-me seguro ao realizar alteragdes (edigdo/exclusdo), recebendo
mensagens de confirmacéo claras. (Dependabilidade)

31 respostas

30

20

0 (0%) 0 (lll%}

0(0%)

|_|:| Copiar gréfico

28 (90,3%)

3(9,7%)

1 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




56

Figura 25 — Percepcao de confiabilidade e previsibilidade das funcdes (Depen-
dabilidade).

O sistema se comporta conforme o esperado e as funcdes sdo confidveis. IO Copiar gréfico
(Dependabilidade)

33 respostas

30
28 (84,8%)

20

10

0 (0%) 00%) 1(3%) 4(12,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.5 Estimulacao

A Figura 26 mostra o interesse e motivacdo gerados pela aplicacdo, 39,4% dos

participantes deram nota méixima, e com boa distribuicao nas notas intermedidrias.

Figura 26 — Interesse e motivag@o ao utilizar a aplicacio (Estimulacao).

Usar a aplicagéo & interessante e motivador. (Estimulagéo) |0 Copiar grafico

33 respostas

15

13 (39,4%)

10

8 (24,2%) 8 (24,2%)

4 (12,1%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.6 Originalidade

Com relacdo a inovacdo do sistema, na Figura 27 € mostrado que comparada a
métodos tradicionais 63,6% dos usudrios atribuiram nota méxima, e apesar de ndo ser um

unanimidade € possivel perceber a originalidade da solugdo.
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Figura 27 — Avaliac@o da inovacao em relacdo a métodos tradicionais (Origi-
nalidade).

A solugdo apresentada é inovadora e diferente das formas tradicionais de IO Copiar grafico
controle de monitorias. (Originalidade)

33 respostas

30

20 21 (63,6%)

2(6.1%) 7 (21,2%)
3(9,1%)
1 2 3 4 5

0(0%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5.3.7 Comentdrios e Sugestoes dos Usudrios

Os comentdrios dos participantes destacaram pontos como simplicidade, objetivi-
dade, eficiéncia e design moderno, além de sugerirem melhorias para tornar a experiéncia em

dispositivos méveis ainda mais acessivel, tais comentarios podem ser visualizados na Figura 28.

Figura 28 — Comentarios e sugestdes registrados pelos participantes.

Comentarios e sugestdes:

5respostas

Impressionante

Muito bom

Suficientemente atrativo. Pouco funcional em alguns dispositivos, impossibilidade de agendamento em
dispositivos mobile, possivelmente um bug que pede para que preencha todos 0s campos obrigatorios.

Ficou bacana, intuitivo e design moderno...

Simples, eficiente, objetivo e de boa usabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5.4 Discussio Critica dos Resultados

A andlise dos resultados evidencia que a aplicacdo atendeu de forma satisfatéria
aos objetivos propostos, tanto sob o ponto de vista técnico quanto da experiéncia do usudrio. A
elevada aceitacdo e facilidade de uso observadas nas respostas ao questiondrio de usabilidade
refor¢cam o alinhamento do sistema as necessidades reais do publico-alvo.

Entre os pontos fortes, destaca-se o impacto positivo da cultura DevOps na agilidade
e confiabilidade do ciclo de entrega de software. A automacdo das etapas de integragdo, testes e
deploy nao s6 reduziu falhas, como também acelerou o tempo de resposta a eventuais correcoes
e melhorias — resultado observado tanto nos registros dos pipelines quanto na percep¢ao dos
usudrios finais.

No entanto, o desenvolvimento enfrentou desafios praticos, especialmente em relagdo
a infraestrutura. Algumas plataformas amplamente reconhecidas, como a AWS, mostraram-se
restritivas para uso académico devido a limita¢des do plano gratuito, exigindo adaptagdes e
migragdo para alternativas mais acessiveis como o Render, que ofereceu maior flexibilidade sem
custos iniciais e configuracdo simplificada. Essas limita¢des, apesar de terem sido contornadas,
ilustram um entrave comum em projetos universitarios que buscam aplicar praticas de DevOps
utilizando recursos gratuitos.

Na literatura recente, ainda se observa relativa escassez de trabalhos que abordem
de modo sistemético a integragdo entre praticas de DevOps e contextos de ensino superior,
principalmente com evidéncias praticas em projetos reais. Entretanto, esse cenario vem mudando
a medida que universidades reconhecem o valor da cultura DevOps e come¢am a inseri-la em
disciplinas e projetos, promovendo iniciativas semelhantes a deste estudo.

Como oportunidades de melhoria, destaca-se a possibilidade de ampliar o conjunto
de métricas analisadas nos pipeline (por exemplo, tempos médios de deploy, cobertura de testes
e logs de uso da aplica¢do), além do aprimoramento continuo da usabilidade, especialmente em
dispositivos moveis, com base nos comentarios recebidos dos usudrios.

Em sintese, o trabalho contribui para o avango da cultura DevOps no ambiente aca-
démico, servindo como referéncia pratica e incentivando futuras investigacdes sobre a aplicagdo

desses principios em projetos universitarios.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou o desenvolvimento de uma aplicagdo web académica
utilizando ferramentas técnicas do ciclo DevOps, destacando praticas de automagao, integracao
continua e entrega continua, e a avaliacdo técnica e A proposta envolveu desde a defini¢dao das
ferramentas de gestdo e automagao, passando pela implementacio do sistema e da infraestrutura
automatizada, até a avaliacao de usabilidade junto a usudrios reais.

Os resultados obtidos evidenciaram que a integragcdo de ferramentas comoGitHub,
GitHub Actions, Vercel e Render proporcionou um fluxo de desenvolvimento 4gil, automatizado
e alinhado as melhores préticas de entrega continua e monitoramento. A aplica¢do atendeu aos
principais requisitos técnicos e funcionais definidos, apresentando altos indices de satisfacdo entre
0s usudrios, especialmente nos quesitos de atratividade, perspicuidade e efici€éncia, conforme
apontado pelo método UEQ.

Apesar do sucesso na implementacdo e avaliacdo, algumas limitagdes foram identifi-
cadas ao longo do projeto. O presente trabalho focou predominantemente no desenvolvimento
técnico com ferramentas DevOps, ndo tendo realizado uma avaliacdo sistemética e objetiva da
colaboracao, comunica¢do ou cultura organizacional, devido a limitacdes temporais e estru-
turais. Para trabalhos futuros, sugere-se aplicar frameworks de maturidade como CALMS ou
questiondrios padronizados para medir colaboragdo, comunicacdo e feedback continuo entre
equipes. Além disso, ferramentas avangadas como Prometheus e Grafana poderiam aprimorar
significativamente o monitoramento continuo e gerar métricas objetivas, tais como frequéncia de
entrega, tempo médio de recuperacao (MTTR) e taxa de falha. Outras Limitacdes observadas
foram as restricdes impostas por ferramentas gratuitas de infraestrutura em nuvem — como as
limitacdes do plano gratuito da AWS, que inviabilizaram a manutencio de servigos essenciais
como o AWS Lambda, forcando a migracdo para solucdes alternativas como o Render.

Como oportunidades de aprimoramento, recomenda-se principalmente a analise
do processo devops com uma equipe onde se possa ser analisado o topico colaboragao, além
da expansao da amostra de usudrios nos testes de usabilidade, a inclusdo de novos médulos e
integracdes a aplicagdo, e o aprofundamento da automacao dos fluxos de entrega e monitoramento.
Futuramente, a replicacdo deste estudo em outros cursos ou contextos académicos pode contribuir
para a consolidacao da cultura DevOps no ambiente universitdrio, servindo de referéncia para
projetos de ensino, pesquisa e extensao.

Em sintese, este trabalho reforca a importancia e a aplicabilidade do DevOps como
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abordagem metodoldgica no desenvolvimento de solucdes académicas, promovendo nao apenas
ganhos técnicos e operacionais, mas também o amadurecimento de préticas colaborativas e
inovadoras no ensino superior em TI. Espera-se que a experiéncia aqui documentada sirva
de incentivo para novas iniciativas e inspire a ado¢do de praticas DevOps em outros projetos

universitarios, bem como inspirar novas iniciativas de pesquisa e inovacao em TI.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE USABILIDADE (UEQ)
A.1 Instrumento aplicado aos participantes

O questiondrio de usabilidade utilizado neste trabalho foi adaptado a partir do User
Experience Questionnaire (UEQ), instrumento desenvolvido por Schrepp e Thomaschewski
(2017), e teve como objetivo avaliar a experiéncia dos usudrios em relagcdo a aplicacao desenvol-
vida para o gerenciamento de monitorias.

As respostas foram registradas em escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 5

(concordo totalmente).

Instrugoes: Leia atentamente cada afirmacdo abaixo e marque o grau de concordan-

cia de acordo com sua experiéncia utilizando o sistema.

1. A aplicagdo € agradavel e amigavel. (Atratividade)

A interface € ficil de entender e aprender. (Perspicuidade)

As tarefas de cadastro, edicdo e remocao de monitorias sdo rapidas e eficientes. (Eficiéncia)
O sistema se comporta conforme o esperado e as funcdes sdo confidveis. (Dependabilidade)

Usar a aplicacdo ¢ interessante e motivador. (Estimulacdo)

AN

A solucdo apresentada € inovadora e diferente das formas tradicionais de controle de

monitorias. (Originalidade)

7. O sistema funcionou bem em diferentes dispositivos (computador, celular). (Eficiéncia/-
Dependabilidade)

8. Senti-me seguro ao realizar alteragdes (edi¢ao/exclusio), recebendo mensagens de confir-
macao claras. (Dependabilidade)

9. De forma geral, fiquei satisfeito com a experiéncia de uso. (Atratividade)

10. Comentérios e sugestdes: (Espaco livre para resposta)

Escala utilizada:
— 1 — Discordo totalmente
— 2 — Discordo parcialmente
— 3 — Nao concordo nem discordo
— 4 — Concordo parcialmente

— 5 — Concordo totalmente
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