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1 INTRODUÇÃO

O Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) é uma parte essencial de muitos cursos de

graduação, sendo uma ferramenta de avaliação que permite aos alunos aplicar na prática os

conhecimentos adquiridos durante sua formação. No ambiente acadêmico, os estudantes têm

a chance de desenvolver seus projetos ao longo do tempo, seguindo um cronograma que se

alinha com o planejamento do curso e contando com a orientação de um professor (SEVERINO,

2013).

No curso de graduação em Sistemas para Internet (TSI) da Universidade Tecnológica

Federal do Paraná (UTFPR), Campus Guarapuava, os alunos desenvolvem e implementam

seus projetos na área da tecnologia. A gestão do processo dos TCCs no curso era realizada de

forma manual, necessitando que o envio, revisão e correção dos projetos fossem feitas por meio

de documentos impressos. Com a digitalização, todo esse processo foi modernizado, permitindo

com que a gestão e organização da avaliação dos trabalhos dos acadêmicos fosse feita de forma

digital, trazendo mais agilidade e facilidade para os professores e alunos.

O Sistema de Gestão de TCC (SGTCC) do Curso de Sistemas para Internet foi ideali-

zado em 2015, quando foram identificados os requisitos iniciais e analisadas as necessidades

dos usuários. Em 2019, foi desenvolvido um novo sistema com base nas diretrizes e aprendiza-

dos da versão anterior. Em 2023, iniciou-se a terceira etapa do projeto, com foco na usabilidade

da interface e na proposição de melhorias. Atualmente, estão em andamento outros projetos

que envolvem melhorias no SGTCC, um deles propõe a atualização de tecnologias desatuali-

zadas e reescrita de código e o outro, melhorias na interface gráfica e funcionalidades.

Apesar de atender aos principais requisitos para a gestão dos TCCs, surgem constante-

mente novas demandas, tanto relacionadas à interface gráfica quanto à adição de funcionalida-

des. Assim, esta proposta representa uma nova fase do projeto, voltada para a estrutura interna

do código. O foco está na refatoração e aplicação de boas práticas de desenvolvimento de soft-

ware, com o objetivo de melhorar a legibilidade, facilitar a manutenção e preparar o sistema para

futuras expansões.

O desenvolvimento de soluções internas, como o SGTCC, permite personalizar as fun-

cionalidades conforme a realidade da instituição e contribui diretamente para a organização e

acompanhamento de atividades essenciais, como os Trabalhos de Conclusão de Curso. Nesse

cenário, a busca por um código bem estruturado e de fácil manutenção não se trata apenas de

uma conveniência técnica, mas de uma necessidade estratégica para garantir a continuidade e

a evolução desses sistemas.

Neste contexto, é essencial considerar as Leis de Lehman, que estabelecem que siste-

mas de software em uso contínuo precisam ser mantidos e evoluídos para manter sua utilidade

e relevância (LEHMAN; BELADY, 1985). Assim, a otimização e a aplicação de boas práticas

no desenvolvimento de software são ações que não apenas seguem as Leis de Lehman, mas
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também as suportam, ajudando a prolongar a vida útil do sistema, melhorar sua qualidade e

facilitar sua adaptação a novos requisitos (SOMMERVILLE, 2011).

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste Trabalho de Conclusão de Curso é analisar, identificar e imple-

mentar melhorias no código do Sistema de Gestão de TCC com o intuito de tornar o código

mais fácil de manter e expandir, além de promover uma maior reutilização de componentes.

Para isso, serão considerados quatro aspectos principais: refatoração, padrões de projeto, ar-

quitetura limpa e princípios de código limpo.

1.2 Justificativa

Dado o crescimento e a evolução contínua do SGTCC, tornou-se necessário aprimorar

sua estrutura interna, assegurando uma base sólida e escalável que facilite a manutenção e

acompanhe a demanda de novos requisitos. Para isso, serão aplicados os princípios de Código

limpo (do inglês, Clean Code), Arquitetura Limpa (do inglês, Clean Architecture) e técnicas de

refatoração, abordagens amplamente reconhecidas por contribuírem com a clareza e a adapta-

bilidade de sistemas de software ao longo do tempo.

O conceito de Código Limpo destaca a importância de escrever código claro, objetivo e

de fácil compreensão. De acordo com Martin (2011), um código limpo é marcado pela simplici-

dade e pela facilidade de interpretação, o que permite aos desenvolvedores entender e modificar

o sistema de maneira mais eficiente. No contexto do SGTCC, esses princípios favorecem a in-

tegração de novos desenvolvedores ao projeto, minimizam a ocorrência de erros e contribuem

para a durabilidade do sistema. Com um código bem estruturado, o tempo necessário para

resolver problemas é reduzido, e os processos de manutenção são otimizados, tornando um

sistema mais confiável e eficaz.

A Arquitetura Limpa oferece uma visão estrutural abrangente que favorece a organiza-

ção modular e uma clara definição de responsabilidades entre os componentes do sistema.

Segundo Martin (2019), essa arquitetura é projetada para separar as regras de negócio dos de-

talhes de implementação, o que proporciona uma maior flexibilidade para futuras alterações e

atualizações. No SGTCC, sua implementação poderá aumentar significativamente a escalabili-

dade, permitindo adaptações sem comprometer funcionalidades existentes, mantendo a coesão

do sistema e facilitando expansões e integrações com novas tecnologias.

A refatoração é essencial para reorganizar e simplificar a estrutura interna do código,

eliminando redundâncias e aumentando a eficiência do sistema. Segundo Fowler (2019), essa

prática facilita a comunicação entre desenvolvedores e contribui para a robustez e durabilidade

do software. No SGTCC, será crucial para manter a eficiência e prepará-lo para a adição de
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novas funcionalidades, sem comprometer a estabilidade. Além disso, um código bem escrito e

contextualizado é fundamental para a continuidade e colaboração no desenvolvimento, especi-

almente em um ambiente acadêmico onde novos desenvolvedores frequentemente ingressam

no projeto. A clareza e consistência do código, também destacadas por Fowler (2019), facilitam

a comunicação e agilizam melhorias e correções, reduzindo a curva de aprendizado e promo-

vendo uma evolução contínua do sistema no contexto do SGTCC.

Com base nos princípios de Código Limpo, Arquitetura Limpa e Refatoração, este tra-

balho propõe um estudo do código atual do SGTCC com o objetivo de identificar problemas

e implementar melhorias na estrutura interna. Esses aspectos de otimização são fundamen-

tais para garantir que o software funcione adequadamente, mas também esteja preparado para

futuras modificações.
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2 CONTEXTUALIZAÇÃO

Desde sua criação, o Sistema de Gestão de TCC (SGTCC) passou por três fases distin-

tas de desenvolvimento, cada uma trazendo melhorias significativas para o sistema. A primeira

fase, idealizada por Dias (2015), focou na identificação dos requisitos iniciais e na análise

das necessidades dos usuários. Esta fase estabeleceu as bases para o desenvolvimento do

SGTCC, abordando o problema do aumento no número de TCCs e a necessidade de uma

melhor organização e acompanhamento.

Em 2019, na segunda fase do projeto, Silva (2019) desenvolveu um novo sistema com

base nas diretrizes e aprendizados da versão anterior do sistema. Esse desenvolvimento, trouxe

uma evolução ao projeto inicial, integrando novas funcionalidades como: assinatura eletrônica

de documentos, otimização na usabilidade de filtros e buscas, melhorias nos cadastros de ori-

entações e bancas de defesa. Essas melhorias foram essenciais para aumentar a eficiência e a

eficácia do sistema, facilitando o trabalho dos professores e alunos.

A terceira fase, iniciada por Lima (2023), teve como foco a identificação de problemas

de usabilidade na interface do SGTCC, com o objetivo de propor melhorias utilizando técni-

cas de UX Design. O objetivo foi garantir uma experiência de uso mais eficiente e agradável.

Durante essa etapa, novos layouts de tela foram desenvolvidos com base em estudos sobre

usabilidade, e testes práticos com os usuários foram conduzidos para coletar feedbacks. As su-

gestões recebidas possibilitaram ajustes importantes, aprimorando a interação e a eficácia do

sistema.

Atualmente, com o crescimento do número de usuários e TCCs, torna-se evidente a

necessidade de aprimorar a estrutura interna do SGTCC. Problemas como uso inadequado de

Enums 1, juntamente com os Concerns 2 mal estruturados e a ausência de um controle pre-

ciso de datas no calendário acadêmico comprometem diretamente a manutenção, legibilidade

e escalabilidade do sistema.

A importância do tema se destaca no contexto acadêmico, pois o SGTCC é uma fer-

ramenta essencial para a gestão dos TCCs na UTFPR. A proposta atual dialoga com estudos

anteriores ao focar não apenas em funcionalidades ou interface, mas na base estrutural do

software, promovendo melhorias duradouras e sustentáveis.

Espera-se que o trabalho contribua para o avanço do sistema, permitindo sua adapta-

ção a novas demandas com maior facilidade e preparando o ambiente para futuras melhorias

técnicas e acadêmicas.

1 Um Enum é um atributo que permite mapear valores para inteiros no banco de dados, mas pode ser
consultado pelo nome. Ruby on Rails (2024a)

2 Um Concern é um módulo que organiza funcionalidades específicas e comuns a vários modelos ou
controladores, facilitando a manutenção e o reuso de código no sistema.Ruby on Rails (2024b)
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3 PROPOSTA

Considerando o desenvolvimento e aprimoramento contínuo das funcionalidades do

SGTCC em suas fases anteriores, esta etapa busca dar ênfase na otimização da arquitetura

interna do SGTCC, com foco na refatoração do código, na aplicação de padrões de projeto e

boas práticas de desenvolvimento de software. Assim, esta proposta visa aprimorar a legibili-

dade e facilitar a manutenção do SGTCC, além de permitir uma integração mais eficiente de

novas funcionalidades, atendendo à crescente demanda de TCCs e às necessidades de aper-

feiçoamento do processo de avaliação acadêmica.

Com o avanço tecnológico, intensificação de uso do sistema e o aumento do número

tanto de usuários como de desenvolvedores do sistema, surgiram necessidades relacionadas à

escalabilidade, desempenho e facilidade de manutenção do software. Nesse contexto, a otimi-

zação tornou-se uma necessidade essencial para garantir a qualidade, evolução e sustentabili-

dade do sistema a longo prazo.

O presente trabalho se classifica na Engenharia de Software como Manutenção de Soft-

ware, que abrange três tipos principais (SOMMERVILLE, 2011):

1. Manutenção preventiva: envolve a atualização de tecnologias para garantir qualidade,

segurança e disponibilidade, e a refatoração é uma forma dessa manutenção, pois

busca melhorar a estrutura do software e reduzir sua complexidade.

2. Manutenção corretiva: foca na correção de erros que podem surgir após atualizações,

garantindo o funcionamento adequado das aplicações.

3. Manutenção perfectiva: busca melhorias contínuas no código, aplicando princípios de

design, para aumentar a legibilidade, escalabilidade e eficiência do sistema.

Dentre os problemas específicos que foram identificados no código atual, que compro-

metem a eficiência do sistema, destacam-se o uso inadequado de Enums, que estão sendo

implementados de forma incorreta, resultando em um código que é mais complexo do que o

necessário. A correta implementação dos Enums trará uma organização mais clara das opções

e estados no sistema, simplificando a manutenção e evitando erros futuros.

Outro problema identificado é o uso de Concerns, que deveriam servir para reaprovei-

tar código de forma modular, estão sendo usados apenas como funções extras para algumas

classes ou modelos específicos. Esse uso acaba dificultando a manutenção e vai contra a ideia

original dos Concerns, que é tornar o código mais organizado e reutilizável. Reestruturar esses

elementos ajudará a deixar o código mais coeso e fácil de manter.

Por fim, identificou-se que a geração manual do calendário acadêmico, que atualmente

exige a inserção do semestre e ano, sem a definição de períodos com datas exatas de início e

fim. Isso acaba limitando a precisão no controle dos TCCs e aumentando o risco de inconsis-

tências, especialmente em situações como greves, onde o semestre pode se prolongar além do
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planejado. A implementação de um sistema que permita configurar períodos específicos com

datas automatizadas de início e término contribuirá para uma gestão mais eficiente e organizada

do processo.

Nesta quarta fase do desenvolvimento do SGTCC, o foco é garantir que o sistema con-

tinue funcionando bem e se prepare para futuras mudanças. Desta forma, este trabalho propõe

identificar problemas no código do Sistema de Gestão de TCC que dificultam a manutenibilidade

e reutilização; refatorar o código para eliminar duplicações e reduzir complexidade; implemen-

tar padrões de projeto adequados para melhorar a organização do código; aplicar os princípios

de arquitetura limpa para modularizar o sistema; seguir os princípios de código para garantir

legibilidade e manutenção; documentar o processo de refatoração e as melhorias realizadas.

Com isso, busca-se não apenas resolver os problemas atuais, mas também deixar o

sistema pronto para futuras evoluções junto com as necessidades da universidade e da comu-

nidade acadêmica, mantendo sua importância e facilitando sua manutenção ao longo do tempo.

É importante destacar que não faz parte do escopo deste trabalho avaliar os resultados

das melhorias implementadas por meio de métricas de qualidade de código, como redução

da complexidade ciclomática, cobertura de testes e modularidade, para verificar o impacto das

mudanças realizadas na manutenibilidade e expansibilidade do sistema.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Desde a criação do sistema, quando foram identificados os requisitos e iniciada a estru-

turação do SGTCC, o sistema passou por constantes evoluções. Em 2019, com base na versão

inicial do sistema, foi desenvolvido um novo sistema e novas funcionalidades como a assinatura

eletrônica e melhorias nos cadastros e filtros foram adicionadas. Na terceira fase, em 2023, o

foco foi aprimorar a usabilidade e a interação com o sistema, proporcionando uma experiência

mais fluida para os usuários. Agora, nesta quarta fase, a atenção se volta à estrutura interna,

com a refatoração do código e a adoção de boas práticas, visando otimizar a manutenção e

facilitar futuras expansões.

Ao longo do desenvolvimento, com o aumento de usuários e TCCs levantou-se a neces-

sidade de um sistema mais robusto, com escalabilidade e desempenho aprimorados. A refato-

ração do código não apenas tornará o sistema mais eficiente, mas também permitirá que novas

funcionalidades sejam implementadas de forma mais rápida e fácil, mantendo a qualidade e

organização do software. Além disso, a adoção de padrões de projeto e arquitetura limpa trará

mais clareza e facilidade para futuros desenvolvedores que venham a colaborar no projeto.

Este projeto visa continuar e agregar valor às fases anteriores do SGTCC por meio da

otimização de sua estrutura interna. Com a refatoração do código e a adoção de boas práticas

de desenvolvimento, a manutenção do sistema será mais simples, permitindo a implementação

de futuras melhorias com maior eficiência. Ao melhorar a qualidade do código, espera-se que

o sistema acompanhe as mudanças tecnológicas e atenda às necessidades acadêmicas de

forma mais eficiente.
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