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RESUMO

Este trabalho apresenta a refatoracdo e a implementacdo de novas funcionalidades no
E-Museu, sistema web da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana (UTFPR) para catalo-
gacao e exposicao de itens da histéria da informatica em formato de museu digital. O projeto
foi motivado pelas limitagbes da versédo anterior da aplicagado, que dificultava a manutencéo,
carecia de padronizacdo e de testes automatizados e nao atendia demandas recentes de
gestao do acervo e de implantacdo em ambientes institucionais. O desenvolvimento combinou
levantamento e priorizagéao de requisitos (MoSCoW), fluxo Gitflow no GitHub, ambientes Docker
para desenvolvimento local, implantagdo com Coolify em homologacéo e producao, atualizagéo
tecnolégica da aplicacao (PHP 8.5 e Laravel 13), integracdo continua e refatoracao do cédigo
com ferramentas de qualidade e testes automatizados. Entre os resultados, o sistema passou
a oferecer internacionalizacao de conteudos, protecao contra abuso em formularios, armaze-
namento de midia em objetos (MinlO), cadastro com mudltiplas imagens por item e suporte a
geracéao de etiquetas para pecas fisicas, permanecendo publicado nos dominios institucionais.
Com isso, o trabalho consolidou uma base mais organizada, rastreavel e sustentavel para a

continuidade do E-Museu como iniciativa de extensao e preservagao da memoria tecnologica.

Palavras-chave: museu; refatoracdo; funcionalidades; engenharia de software; sistema web.



ABSTRACT

This monograph presents the refactoring and implementation of new features in the E-Museu,
a web system of the Federal University of Technology (UTFPR) for cataloging and exhibiting
items from the history of computing in a digital museum format. The project was motivated by
the limitations of the previous version of the application, which hindered maintenance, lacked
code standardization and automated tests, and did not meet recent demands for collection ma-
nagement and deployment in institutional environments. Development combined requirements
gathering and prioritization (MoSCoW), a Gitflow workflow on GitHub, Docker environments for
local development, deployment with Coolify in staging and production, technological updates
to the application (PHP 8.5 and Laravel 13), continuous integration, and code refactoring
with quality tools and automated tests. Among the results, the system now offers content
internationalization, abuse protection on forms, object storage for media (MinlO), registration
with multiple images per item, and support for generating labels for physical items, while
remaining published on institutional domains. Thus, the work consolidated a more organized,
traceable, and sustainable foundation for the continuity of the E-Museu as an extension initiative

and for the preservation of technological memory.

Keywords: museum; refactoring; functionalities; software engineering; web development.
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1 INTRODUCAO

No campo da computacao, a evolucao do hardware acompanha décadas de avanco: de
vélvulas a vacuo a circuitos de escala muito reduzida, até os computadores atuais (MCCART-
NEY, 1999). Essa trajetoria levou a Internet e a novas areas de estudo, com busca recorrente
por mais eficiéncia, desempenho e confiabilidade nos sistemas. No desenvolvimento de soft-
ware, vale 0 mesmo principio: muitos sistemas precisam de atualizagdo continua, refatoracéao
do co6digo e novas funcionalidades para nao se tornarem obsoletos. O desenvolvimento de soft-
ware ocupa lugar central nesse cenario, por sustentar boa parte das solugdes digitais usadas
na educacéo, na cultura e na economia.

Nesse contexto de constante evolugdo tecnol6gica e de aprimoramento de sistemas,
iniciativas educacionais e culturais que envolvem tecnologia digital demandam solu¢des adap-
taveis e capazes de integrar novas funcionalidades de forma continua. Reconhecendo essa
necessidade de adaptacao e aprimoramento, as universidades passaram a buscar maneiras de
organizar e preservar informagdes de forma mais estruturada. A Universidade Tecnoldgica Fe-
deral do Parana (UTFPR) e a Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), a partir
dos projetos de extensao "Tecno-Lixo: Oficina do Aprender"(RIBEIRO et al., 2024) e "E-Lix0"(Ré;
THOMEN, 2021), respectivamente, que trabalham com o reaproveitamento de pecas de compu-
tadores descartadas, acabaram armazenando diversos itens de informatica em suas dependén-
cias para a criacdo de um museu, preservando, assim, um pouco da histéria da computacéao.
Gonzaga (2024) implementou um museu virtual de informatica para o cadastro e a geréncia
desses itens, chamado E-Museu.

O E-Museu trata-se de um sistema web desenvolvido como espacgo de catalogacao, ge-
renciamento e exposigao de itens tecnoldgicos no formato de museu digital. Esse sistema esta
em uso e encontra-se disponivel na Web em https://e-museu.gp.utfpr.edu.br. Contudo, foi neces-
saria uma refatoracao e aprimoramento, além da adicao de novas funcionalidades, motivando
o presente trabalho. Além disso, esse tipo de evolucao enfrenta obstaculos, como atualizar tec-
nologias sem atrapalhar o que ja funciona, refatorar sem mudar o comportamento visivel do
website ao usuario e publicar o sistema em producdo com confiabilidade. Assim, este trabalho
refatorou e ampliou o E-Museu com padrées de desenvolvimento de software, testes automa-
tizados e ambientes padronizados, buscando tornar o sistema mais robusto, seguro e de facil
manutencdo. Dessa forma, o E-Museu ilustra essa logica de evolugdo continua e mostra como
melhorias técnicas podem ampliar a experiéncia de quem consulta o acervo e de quem o admi-
nistra.


https://e-museu.gp.utfpr.edu.br
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Refatorar e implementar novas funcionalidades no E-Museu, aplicando boas praticas de
programacao, padroes de projeto de software e testes automatizados, com o intuito de melhorar
a manutenibilidade e a qualidade do cédigo.

1.1.2 Objetivos Especificos

 Estabelecer uma estrutura de versionamento e desenvolvimento de cédigo com pa-
drées bem definidos, utilizando GitHub, de modo a garantir organizacao, rastreabili-
dade e colaboragdao eficiente.

» Configurar ambientes estaveis de desenvolvimento, teste e producado, assegurando
consisténcia, reprodutibilidade e confiabilidade do sistema.

 Refatorar o cédigo existente, aprimorando legibilidade, modularidade, manutenibilidade
e desempenho.

» Implementar testes automatizados a fim de assegurar a qualidade, confiabilidade e
robustez do cédigo, contemplando testes de fluxo e de integragao.

» Desenvolver e aprimorar funcionalidades do E-Museu, incluindo mdltiplas imagens por
item, a internacionalizagéo do sistema, a protecéo de formularios (por exemplo, Turns-
tile) e a geracao de etiquetas com codigo e nome para as pegas fisicas.

» Aplicar padrées de projeto e boas praticas de desenvolvimento, orientando tanto a
refatoracao quanto a implementagéo de novas funcionalidades de forma estruturada e
eficiente.

1.2 Justificativa

Na versao analisada no inicio deste trabalho, o E-Museu nao separava de forma clara
os ambientes de desenvolvimento e produgao na operagao diaria. Cada execugao da aplica-
cao exigia configuracbes manuais (instalacao de dependéncias PHP, preparacao do banco de
dados e do servidor web). O cddigo seguia uma versdo simplificada do padrdo Model, View,
Controller (MVC), com ldgica concentrada em dezoito controladores, sem divisdo consistente
entre services, actions e controladores, o que dificultava a manutengao. Faltavam também me-
canismos automatizados de qualidade e de validacdo do comportamento da aplicagcdo, como
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linters e testes automatizados. As funcionalidades existentes precisavam de evolugao, o que
reforgou a necessidade de refatoracao e de novos recursos (IEEE Computer Society, 2025).

Nesse contexto, a refatoracdo assume papel central, pois melhora a estrutura interna do
cédigo sem alterar o comportamento visivel ao usuario, trazendo mais clareza, modularidade
e facilidade de manutencao. Ao reduzir a complexidade e as duplicacdes, a refatoragao facilita
corregdes e novas funcionalidades com menor risco de regressao (FOWLER, 2004).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos de refatoracao, arquitetura e ferramentas adotados
no E-Museu.

2.1 O E-Museu

O E-Museu é uma iniciativa digital dedicada a preservagao da histéria da computagao,
voltada a consulta publica e a gestdo do acervo de informatica. Seu propésito € registrar e
disponibilizar informacdes sobre a evolugao da informatica, dos equipamentos classicos aos
marcos do desenvolvimento de hardware, de modo que o conhecimento histérico permaneca
acessivel mesmo quando os artefatos fisicos se deterioram.

O sistema web do E-Museu oferece um catalogo publico com fichas, imagens e textos,
além de um painel administrativo para que curadores registrem, validem e organizem as pecas.
Entre os conteldos, reline dados técnicos sobre processadores, placas-mae, memdrias, unida-
des de armazenamento e periféricos, com descricao e histérico de uso. O E-Museu adota um
modelo colaborativo: a comunidade pode contribuir com pegas, documentos e relatos, que séo
submetidos a verificagcao antes de serem integrados a colegao. Voltado para fins educacionais e
culturais, operando como uma iniciativa sem fins lucrativos com foco na divulgagédo da memoria
tecnoldgica.

2.2 Refatoracao de software

De acordo com Fowler (2004), refatorar significa modificar a organizacao do software de
forma sistematica, visando eliminar a complexidade desnecessaria, reduzir duplicagdes, apri-
morar o design e facilitar a compreenséo do cédigo. Refatoracdo ndo € uma etapa isolada, mas
um processo continuo que acompanha o desenvolvimento, permitindo melhorias incrementais
a medida que o sistema cresce.

Além disso, praticas de refatoragdo auxiliam na prevencao da chamada "divida técnica",
evitando que o codigo se torne dificil de compreender, testar ou modificar. Essa preocupacao é
especialmente relevante em sistemas académicos e colaborativos, nos quais novas funcionali-
dades podem surgir a partir de pesquisas, contribuicdes externas ou mudancgas institucionais.

Fowler (2004) também enfatiza o papel dos testes automatizados no processo de refa-
toracdo, de modo que o comportamento do software permaneca correto apés cada melhoria
estrutural. Dessa forma, refatorar ndo apenas aprimora o design do cddigo, mas fortalece a
confiabilidade do sistema.

Desta forma, a refatoragao é um processo fundamental no ciclo de desenvolvimento de

sistemas, pois busca melhorar a estrutura interna do cédigo sem alterar seu comportamento
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externo. No E-Museu, essa pratica torna-se importante para garantir qualidade, legibilidade,
extensibilidade e facilidade de manutencgéo, especialmente diante da evolugdo constante dos
requisitos técnicos e funcionais.

No contexto deste trabalho, a refatoracdo contempla a reorganizacao e a melhoria estru-
tural dos controladores da versao legada do E-Museu, visando padronizar responsabilidades,
reduzir acoplamentos indevidos e tornar a l6gica de controle mais clara, testavel e alinhada as
boas praticas de desenvolvimento de software.

2.3 Boas praticas de desenvolvimento

Esta secao apresenta as principais boas praticas consideradas no desenvolvimento do
E-Museu e como cada abordagem contribui para a organizagcédo, a qualidade e a manutencao
do sistema.

2.3.1  Model, View, Controller (MVC)

O padrao Model, View, Controller (MVC) estabelece a separacio do software em trés
camadas principais: Model, View e Controller (DEACON, 2009). Essa divisao organiza a aplica-
¢ao de modo que a légica de negécios, a interface e o controle de requisi¢cdes ndo se misturem,
reduzindo o acoplamento e facilitando a manutengéo. No contexto do E-Museu, o MVC estrutura
o fluxo de exibicao do acervo, a manipulacao dos dados e o controle das requisi¢des, tornando
o sistema mais claro e modular para quem der continuidade ao cédigo.

2.3.2 Clean Code

O principio de Clean Code orienta a escrita de cédigo simples, legivel, coeso e de facil
entendimento, priorizando a qualidade sobre a complexidade desnecessaria (MARTIN, 2009).
Sua aplicagao incentiva boas praticas, como nomes descritivos, fungdes curtas, auséncia de
cédigo duplicado, clareza semantica e utilizacdo consistente de padrdes arquiteturais. Para o E-
Museu, adotar Clean Code contribui para a evolugao do sistema, reduz custos de manutencao,

facilita corre¢des e permite que novos desenvolvedores entendam o projeto com menos esforgo.

2.3.3 Domain-Driven Design (DDD)

O Domain-Driven Design (DDD) prop6e que o desenvolvimento de software seja guiado
pelo dominio do negdcio, priorizando o entendimento profundo do problema antes da solugéo
tecnolégica (EVANS, 2004). Entre seus conceitos centrais destacam-se a linguagem ubiqua
(vocabulario compartilhado entre desenvolvedores e especialistas do museu), os contextos de-
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limitados (fronteiras em que um modelo vale de forma coerente) e a organizagao do codigo em
camadas que refletem regras de negdcio e ndo apenas detalhes de infraestrutura.

No E-Museu, adotou-se uma aplicacao formal dessa abordagem: o repositério foi reorga-
nizado em pastas e namespaces PHP alinhados a contextos de negécio (por exemplo, catalogo
do acervo, taxonomia de etiquetas, colaboradores externos e identidade administrativa), com
servigos, acoes e requisicoes HTTP agrupados por dominio. Nao se buscou implementar todos
os padroes taticos do DDD (como agregados explicitos ou eventos de dominio em toda a base),
mas sim dar nome e delimitar as partes do sistema que ja existiam no modelo de dados e nos
fluxos de curadoria e de contribui¢do publica. A lista dos dominios adotados e a correspondéncia
com modelos, controladores e servigos sao detalhadas na Segéo 4.4.1.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo descritos os materiais e os métodos empregados no planejamento
e no desenvolvimento do E-Museu. O conteudo esta estruturado em duas partes: a primeira
apresenta as tecnologias e ferramentas utilizadas; a segunda descreve os procedimentos me-
todoldgicos. A execucdo detalhada dessas etapas é documentada no Capitulo 4.

3.1 Materiais

Na presente secdo sao apresentadas as principais tecnologias empregadas na refa-
toracdo e na implementagédo de novas funcionalidades do E-Museu, organizadas conforme a
camada em que atuam no sistema (servidor, dados, infraestrutura, interface, internacionaliza-
¢ao, comunicacgao por e-mail, segurancga, qualidade de software, ambiente de edicao de cédigo,
APIs de modelos de linguagem e registro do trabalho).

3.1.1 PHP

Hypertext Preprocessor (PHP) é uma linguagem de programacao desenvolvida e man-
tida por uma ampla comunidade de desenvolvedores open source, amplamente utilizada no
desenvolvimento de aplicagdes, especialmente no lado do servidor, sendo capaz de gerar conte-
udo dinamico para a World Wide Web (The PHP Group, 2025). No E-Museu, o PHP permanece
como linguagem base do back-end. A implementacao anterior do sistema, herdada da primeira
versao do projeto, empregava a série 8.1. No inicio deste trabalho, o interpretador foi atualizado
para a série 8.3 nas imagens Docker; posteriormente, em consonancia com as atualizagdes do
framework descritas na subsecao seguinte, adotou-se a série 8.5, que constitui a versao atual
do repositorio. As bibliotecas do back-end séo instaladas e versionadas pelo Composer (Com-
poser Contributors, 2026), gestor de dependéncias padrao do ecossistema PHP, que declara no
repositério o framework Laravel e os pacotes usados na refatoragao.

3.1.2 Laravel

O Laravel € um framework desenvolvido em PHP que facilita a construgao de aplicacdes
web, oferecendo recursos para roteamento, autenticacao, persisténcia de dados, filas, testes e
organizacdo do cédigo (Laravel Team, 2025). A versdo anterior do E-Museu utilizava o Lara-
vel 10. No inicio deste trabalho, o projeto foi integralmente atualizado para o Laravel 12, o que
exigiu revisao de dependéncias, de estrutura de diretérios e de convencgbes do framework. Pos-
teriormente, no meio do desenvolvimento, foi langado o Laravel 13; diante da necessidade de
manter o sistema alinhado a versdes suportadas e seguras, realizou-se uma segunda atuali-
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zagao para essa série, com novo ciclo de ajustes e de validagcado por testes automatizados. A
versao atual do repositério reflete, portanto, o Laravel 13 como linha de base do back-end.

Entre os componentes do ecossistema Laravel empregados no projeto destacam-se:
o Elogquent ORM, para mapeamento objeto-relacional e acesso ao banco de dados; o motor
de templates Blade, para a camada de apresentacao (Secao 3.1.9); o pacote Laravel Ul, para
fluxos de autenticagcdo e scaffolding inicial; e o Laravel Sanctum, para autenticacdo de API
e de sessbes em aplicagcdes de pagina Unica quando necessario. Para geracdo de cédigos
bidimensionais associados a catalogacgao fisica das pecas, utiliza-se a biblioteca endroid/qr-
code, integrada a camada de aplicagao.

3.1.83 Docker e Docker Compose

O Docker é uma plataforma que permite criar e executar aplicacdes em ambientes inde-
pendentes, garantindo isolamento, portabilidade e consisténcia entre diferentes ambientes de
desenvolvimento e produgao (Docker, Inc., 2025b). O Docker Compose complementa o Docker,
permitindo coordenar multiplos servigos por meio de arquivos declarativos (Docker, Inc., 2025b;
Docker, Inc., 2025a). No E-Museu, essas ferramentas estruturam o ambiente local (aplicagéo
PHP, Nginx, MySQL, Redis, servico Node para o Vite e phpMyAdmin), as imagens multiestagio
de staging e producao (app e web com volume compartilhado em storage/) e, quando ne-
cessario, o servigo MinlO declarado junto a aplicagdo. O phpMyAdmin (The phpMyAdmin Team,
2026) integra apenas o Compose local como interface web para consulta e manutengédo auxi-
liar do banco de dados durante o desenvolvimento, sem participar de staging ou producdo. Um
script run encapsula comandos frequentes (setup, testes, analise estatica), reduzindo erros

operacionais na rotina de desenvolvimento.

3.1.4 Coolify

O CapRover é uma plataforma de deploy e administracao de aplicagbes em servidores
proprios, com automagéo por meio de containers e de webhooks (CapRover Team, 2025). Du-
rante o planejamento da infraestrutura do E-Museu, o CapRover foi avaliado como alternativa
para hospedar o sistema na UTFPR, por oferecer funcionalidades semelhantes as de outras
solucdes de Platform as a Service (PaaS) auto-hospedadas.

Optou-se, contudo, pelo Coolify, plataforma de deploy e gerenciamento de aplicacdes
com suporte a containers Docker, variaveis de ambiente e deploy automatizado por meio de
webhooks (CoolLabs, 2025). A escolha deveu-se a melhor adequacgéo ao fluxo do projeto, em
especial pelo suporte ao Docker Compose para declarar e reproduzir a composi¢ao dos servigos
e pela automacgéo de implantagéo disparada por webhooks a cada mudanca nas ramificacoes
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main e develop, enquanto o CapRover exigiria maior configuracdo manual de Dockerfiles e
de webhooks.

No E-Museu, o Coolify na versao v4.0.0-beta.470 organiza 0S Servigos
em Docker e dispara o deploy por webhooks. Antes da implantacdo na UTFPR, o
mesmo fluxo foi testado em uma VPS na DigitalOcean, simulando producgdo, para vali-
dar webhooks, variaveis de ambiente e os arquivos docker-compose.staging.yml
e docker-compose.production.yml sem ir ao campus. Na UTFPR, o Coolify fi-
cou em https:/coolify.e-museu.gp.utfpr.edu.br/, com a ramificacdo develop ligada ao sta-
ging e a main a producdo. A evolugcdo dessa automagado estd na Segado 4.8. Em am-
bos 0s casos, 0s servicos publicados incluem a aplicagdo (back-end em PHP 8.5 e Lara-
vel 13, conforme acima), MySQL (mysgl:8.0-debian), Redis (redis:7.2) e MinlO
(minio/minio:RELEASE.2025-09-07T16-13-097); o MinlO foi declarado em um
projeto Docker Compose vazio no Coolify quando saiu do catalogo de servigos da plataforma
(detalhes na subsecao sobre MinlO).

3.1.5 MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional, amplamente
utilizado no desenvolvimento de aplicacbes web, que permite o armazenamento, consulta e
manipulacdo de dados de forma eficiente e segura (Oracle Corporation, 2025). No E-Museu,
o MySQL foi mantido desde a primeira versdo do sistema para persistir entidades como itens
do acervo, traducbes, categorias, colaboradores e localizagdes. No ambiente local, o servigo
integra o Docker Compose (Secdo 3.1.3) com imagem mysqgl : 8.0-debian; em staging e
produgao, a mesma imagem € provisionada e administrada pelo Coolify (Segao 3.1.4).

3.1.6 Redis

O Redis € um armazenamento de estruturas de dados em meméria RAM, utilizado
como cache, fila ou repositério de sessdées em aplicagdes web de médio e grande porte (Redis
Ltd., 2026). No E-Museu, o Redis permite que o Laravel utilize cache e sessées sem depen-
der apenas do sistema de arquivos ou do banco relacional para esses fins. Nos ambientes de
staging e de produgédo, hospedados na UTFPR, o Coolify (Secao 3.1.4) provisiona a imagem
redis: 7.2, de modo que a aplicacdo mantenha o mesmo papel para cache e sessdes nos
dominios publicados do sistema.


https://coolify.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
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3.1.7 Nginx

O Nginx é um servidor web e proxy reverso de alto desempenho, frequente-
mente empregado para servir arquivos estaticos, encaminhar requisicbes ao interpreta-
dor PHP e expor a aplicagdo na porta HTTP (F5, Inc., 2026). No E-Museu, o trafego
publico chega ao container web, no qual o Nginx na versdao 1.29.3 (imagem Docker
nginx:mainline-alpine3.22-perl) encaminha as requisicdes dindmicas ao contai-
ner da aplicagao Laravel, em conformidade com a arquitetura de containers distintos para ser-
vidor web e aplicagao descrita na Segao 3.1.3.

3.1.8 MinlO e armazenamento compativel com S3

O MinlO é um servidor de armazenamento de objetos compativel com a APl S3 da
Amazon Web Services, adequado a arquivos de midia e a uploads em larga escala (MinlO, Inc.,
2026). No E-Museu, o disco pub11ic do Laravel foi configurado para utilizar o driver S3 por meio
do pacote league/flysystem-aws-s3-v3, de modo que fotos e demais arquivos do acervo possam
ser persistidos em armazenamento de objetos nos ambientes de staging e de producgao.

Durante o desenvolvimento, o0 Minl/O deixou de contar com suporte adequado entre 0s
servigos oferecidos pelo Coolify na configuracao entdo disponivel na UTFPR (Secao 3.1.4),
e nao foi identificada alternativa integrada a plataforma que reunisse, de forma equivalente,
compatibilidade com a API S3, controle institucional sobre os dados e facilidade de operagéo
ja prevista para o projeto. Diante desse cenério, foi necessario aprimorar a documentagao de
implantacao e passar a provisionar o MinlO em projeto Docker Compose no Coolify, com ima-
gem minio/minio:RELEASE.2025-09-07T16-13-09%, em staging e em producgéo.
Em desenvolvimento local, o armazenamento pode permanecer em disco local, preservando
simplicidade na maquina do desenvolvedor sem alterar a abstrag@o de arquivos do framework.

3.1.9 HTML e Blade

O HTML (HyperText Markup Language) é a linguagem de marcagao que estrutura o
conteldo exibido no navegador: titulos, formularios, listas, links e demais elementos seméanticos
da pagina (World Wide Web Consortium (W3C), 2026b). No E-Museu, o HTML néo é editado
como arquivo estatico solto na raiz do servidor; ele é gerado no servidor a cada requisicao, a
partir de views Laravel que o framework renderiza e envia ao cliente junto com os assets de
estilo e de script citados nas subsec¢oes seguintes.

O Blade é o motor de templates do Laravel (Laravel Team, 2025): arquivos com exten-
sd0 .blade.php em resources/views/, com diretivas como @extends, @section
e @include para montar layouts, repetir trechos comuns (cabecalho, rodapé, menus) e injetar
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dados vindos dos controladores sem misturar légica de neg6cio com marcagao. No repositério,
as views se dividem entre a interface publica do museu virtual e o painel administrativo de cura-
doria, espelhando os fluxos de navegacéao do sistema. A versao anterior do projeto ja se apoiava
nesse modelo; neste trabalho, as telas foram mantidas e ajustadas a medida que o front-end
passou a Vite e SCSS (Sec¢des 3.1.10 e 3.1.11).

3.1.10 CSS e SCSS

O CSS (Cascading Style Sheets) é a linguagem padrao da web para definir a apresen-
tacao visual das paginas estruturadas em HTML (Secao 3.1.9): cores, tipografia, espagamento,
layout e adaptagao a diferentes tamanhos de tela (World Wide Web Consortium (W3C), 2026a).
Na versao anterior do E-Museu, os estilos ja se apoiavam em CSS servido junto as views; per-
manecem validos os seletores e as regras de apresentacdo, mas a organiza¢ao dos arquivos
foi revista neste trabalho.

O SCSS (Sassy CSS) é uma sintaxe do pré-processador Sass que acrescenta variaveis,
aninhamento de seletores e importacdo modular em relagdo ao CSS puro (Sass Contributors,
2026). No repositério atual, as folhas de estilo ficam em resources/sass/, com entra-
das separadas para o site publico e para o painel administrativo (por exemplo app.scss e
admin. scss), 0 que permite reutilizar tokens de cor e de espagamento alinhados ao Boots-
trap 5 (subsecao seguinte) sem repetir blocos longos de declaragdes. O Sass é compilado para
CSS no momento do build dos assets, pelo Vite descrito abaixo; em desenvolvimento local, a al-
teracdo de um arquivo SCSS pode ser refletida na interface com recarregamento rapido quando
o servidor do Vite esta ativo.

3.1.11 Vite e tecnologias da interface web

O Vite é uma ferramenta de compilagao e servidor de desenvolvimento para front-end,
que integra-se ao Laravel por meio do plugin oficial laravel-vite-plugin, permitindo empacotar
JavaScript e compilar as folhas SCSS da Secéo 3.1.10 com recarregamento rapido durante o
desenvolvimento (Vite Contributors, 2026; OpendS Foundation, 2026). O runtime JavaScript é
o Node.js, executado no container dedicado do Docker Compose (Secdo 3.1.3) com a imagem
node:25.4.0-alpine3.22, alinhada a versao empregada na compilagdo dos assets e
na pipeline de integragao continua. No E-Museu, o front-end combina ainda Bootstrap 5 para
componentes e layout responsivo (Bootstrap Team, 2026), jQuery para interagbes legadas com-
pativeis com a base existente, Axios para requisicdes HTTP assincronas e Bootstrap Icons para
iconografia. O suporte a multiplos idiomas na interface do cliente emprega o i18next, detalhado
na subsecao seguinte.
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3.1.12 Internacionalizagao

A internacionalizacdo do E-Museu articula servidor e cliente. No Laravel, os textos do
acervo (itens, categorias, etiquetas e extras) passaram a ser armazenados em tabelas de tra-
dugéao associadas a cada entidade e a um registro de idioma, em substituicdo a colunas mono-
lingues da versao anterior; mensagens de interface, validacao e notificacoes utilizam arquivos
de idioma em portugués do Brasil e em inglés, com apoio do pacote Laravel Lang (Laravel Lang
Contributors, 2026). Na camada do cliente, o0 i18next traduz textos dindmicos em JavaScript e
permite alternar o idioma exibido sem recarregar toda a pagina quando o fluxo da interface exige
isso. As duas partes atuam em conjunto: o servidor persiste e valida conteddos por idioma; o

cliente exibe rétulos e interacdes coerentes com a escolha do usuario.

3.1.13 Envio de e-mail (Laravel Mail e SMTP)

O componente Laravel Mail (Laravel Team, 2025) concentra o envio de mensagens tran-
sacionais da aplicacdo. No E-Museu, ele é empregado no fluxo de verificacdo de e-mail de
colaboradores do catélogo publico. Para staging e produgéo, a UTFPR disponibilizou caixa insti-
tucional dedicada ao projeto, e-museu—-gp@ut fpr.edu.br, utilizada como remetente das
mensagens e autenticada no servidor SMTP da universidade (smtp.utfpr.edu.br). No
ambiente local e na suite de testes automatizados utilizam-se transportes que nao disparam
envio real, de modo a preservar a reprodutibilidade dos testes sem depender de caixas postais
externas.

3.1.14 Cloudflare Turnstile e protecao antibot

O Turnstile € um mecanismo da Cloudflare para verificar interagdo humana em formula-
rios web, alternativa a CAPTCHAs tradicionais (Cloudflare, Inc., 2026). Nos objetivos do traba-
Iho constava a incorporacao de protecao no estilo reCAPTCHA; no E-Museu essa fungéao ficou
a cargo do Turnstile, com validagdo no back-end Laravel antes de aceitar o envio. O desafio
aparece no login administrativo, no pedido de cddigo de verificacao por e-mail no catalogo de
colaboradores e em cadastros de itens em que a protecdo é necessaria; nos testes automa-
tizados 0 mecanismo pode permanecer desligado para ndo depender do servigo externo. Em
staging e producéao o Turnstile esta ativo nos fluxos citados.

3.1.15 Git, GitHub e GitHub Actions

O Git € a ferramenta de controle de versdes utilizada para registrar altera¢des, organizar
ramificagées e compartilhar o codigo-fonte (Git SCM, 2025). O GitHub concentra o reposito-
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rio do projeto, as issues, 0os pull requests, os templates de contribuicdo e a documentacao de
fluxo de trabalho (GITHUB, 2025). Complementarmente, o GitHub Actions automatiza a inte-
gracao continua: em cada pull request direcionada as ramificagbes main ou develop, sao
executados trabalhos de testes (PHPUnit no ambiente Docker descrito na Segéo 3.1.3), de ve-
rificagdo de qualidade de cédigo (PHP CodeSniffer, Laravel Pint, PHPMD, PHPStan, phpcpad,
ESLint e Prettier) e de validagao de implantacdo em ambiente de produgao simulado (GitHub,
Inc., 20264a).

3.1.16 Ferramentas de analise estatica e de testes

Para assegurar qualidade e manutenibilidade do cédigo refatorado, o projeto adota um
conjunto de ferramentas executado localmente e na pipeline de Continuous Integration/Continu-
ous Delivery (CI/CD), coordenado pelo script run e reproduzido no GitHub Actions (subsegao
anterior). No que se refere a testes automatizados, utiliza-se o PHPUnit para validar testes
unitarios e de funcionalidade (feature) da aplicagao Laravel (Sebastian Bergmann, 2026). No
back-end, complementam a revisdo manual as ferramentas de andlise estatica e de qualidade:
0 PHPStan com extensao Larastan para verificagao tipada (PHPStan Contributors, 2026); o
PHP CodeSniffer (PHPCS), com o corretor PHPCBF para ajustes automaticos de estilo quando
aplicavel, para convencgdes de codificacao; o Laravel Pint para padronizagao alinhada ao ecos-
sistema Laravel (Laravel Team, 2026); o PHP Mess Detector (PHPMD) para complexidade e
possiveis problemas de desenho (PHPMD Contributors, 2026); o PHP Insights para métricas
agregadas de qualidade; o PHP Copy/Paste Detector (phpcpd) para deteccao de duplicacao;
e 0 Churn PHP para identificar arquivos candidatos a refatoragdo com base em frequéncia de
alteracéo e complexidade. No front-end, empregam-se ESLint e Prettier para lint e formatacao
de JavaScript, SCSS e JSON. Na integracdo continua, cada pull request dispara o PHPUnit e
as verificacdes de PHPCS, Laravel Pint, PHPMD, PHPStan, phpcpd, ESLint e Prettier; PHP
Insights, Churn PHP e PHPCBF permanecem disponiveis no ambiente local do desenvolvedor.
Essas ferramentas documentam, de forma reprodutivel, os critérios de aceitacdo do cédigo no
E-Museu.

3.1.17 Cursor

O Cursor é um ambiente de desenvolvimento integrado com Git, depuracao e assisten-
tes de inteligéncia artificial baseados em modelos de linguagem (Anysphere, Inc., 2026). No
E-Museu, o Cursor foi a Unica IDE utilizada, de forma intensiva e ao longo de quase todo o
projeto: a ampla refatoragdo da base legada, as atualizagdes de PHP e Laravel, as novas fun-
cionalidades priorizadas (Capitulo 4) e os ajustes de infraestrutura implicaram alteracées em
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grande parte do repositério e em dezenas de pull requests, volume de trabalho dificil de susten-

tar no mesmo prazo sem esse apoio.

3.1.18 Groq, OpenRouter e GitHub Models

O painel administrativo do E-Museu consome APIs de chat completion compativeis com
o formato OpenAl para traducao assistida de contetdos multilingues (itens, categorias, etique-
tas e campos associados). Foram integrados trés provedores, o Grog (Groq, Inc., 2026), o Open-
Router (OpenRouter, Inc., 2026) e o GitHub Models (GitHub, Inc., 2026b), priorizando ofertas
gratuitas ou com cotas sem custo para o projeto: quando um servigo atinge o limite de uso ou
deixa de responder, a aplicagao tenta o seguinte na ordem definida (failover). Ha limite de re-
quisi¢des por administrador e, no modo automatico, percorre-se essa cadeia até obter resposta
vélida; o administrador pode, opcionalmente, escolher um provedor especifico na interface.

3.1.19 Notion

O Notion é uma ferramenta de anotacbes e de organizacdo em paginas, usada para
listas e registro de atividades (Notion Labs, Inc., 2026). No E-Museu, manteve-se uma péagina
dedicada ao projeto e, ao longo do desenvolvimento, anotou-se diariamente o que ja tinha sido
feito, o que ainda precisava ser feito e o0 tempo gasto em cada dia; com isso foi possivel registrar
o tempo total e o periodo de trabalho indicados na Subsecao 5.4.2.

3.2 Meétodos

Nesta seg¢do sao apresentados, em ordem cronolégica, os procedimentos adotados nas
etapas de elaboracdo e de execucao deste Trabalho de Conclusao de Curso. A aplicacédo con-
creta de cada etapa é relatada no Capitulo 4.

3.2.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos define o que se pretende entregar em um projeto e exige
atencao, pois imprecisdes comprometem a qualidade do produto final. No E-Museu, a etapa foi
essencial e contou com discussdes com professores da orientagdo para alinhar necessidades
reais as funcionalidades e refatoragdes implementadas neste trabalho.
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3.2.2 Priorizagao MoSCoW

Must-have, Should-have, Could-have e Won't-have (MoSCoW) é uma técnica de pri-
orizacao de requisitos em projetos, amplamente utilizada no contexto do desenvolvimento de
software, que consiste na divisdao dos requisitos em quatro ou cinco categorias distintas, depen-
dendo da preferéncia (Agile Business Consortium, 2025):

» Must-have (deve ter): requisitos essenciais e obrigatérios para o funcionamento minimo
do sistema. Sem eles, o projeto é considerado inviavel;

» Should-have (deveria ter): requisitos importantes, mas néo criticos. Sua auséncia pode

ser contornada temporariamente, sem comprometer o funcionamento basico;

» Could-have (poderia ter): requisitos desejaveis que agregam valor; porém, a implemen-
tacao pode ser adiada ou descartada se houver limitacdo de tempo ou recursos;

* Won't-have (néo terd): requisitos que foram deliberadamente deixados de fora do es-
copo atual, mas que podem ser considerados em versdes futuras do projeto;

» Wish (desejar): categoria adicional usada em algumas variagoes da técnica para re-
presentar ideias ou funcionalidades que nao fazem parte do planejamento atual, mas
refletem desejos ou possibilidades futuras.

Essa técnica ajuda a organizar o escopo e as expectativas de entrega, concentrando o
esforco nos aspectos mais criticos. No projeto, 0 MoSCoW foi aplicado ap6s o levantamento
inicial para definir quais requisitos tinham prioridade.

3.2.3 Criar padrao de Gitflow

O Gitflow € um modelo de ramificacao (branching model) que define uma estrutura or-
ganizada para o uso do Git durante o desenvolvimento de um projeto (Git Documentation Team,
2025; GitHub, Inc., 2025). Ele propde um fluxo de trabalho padronizado, com regras claras sobre
como e quando criar, mesclar e remover branches, facilitando o controle de versodes, a colabo-
racao entre desenvolvedores e a entrega continua de novas funcionalidades. Nesse modelo, o

desenvolvimento principal é dividido entre dois ramos estaveis:
* O main, que representa o cédigo em producao;
* E 0 develop, que concentra o cédigo em desenvolvimento.

A partir deles, sao criados ramos auxiliares para diferentes propésitos, entre os quais ramos de
trabalho vinculados a tarefas ou issues, ramos release/ para preparar versoes estaveis an-

tes do langamento e ramos hot fix/ para correcées urgentes, em geral a partir de main.
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As versdes publicadas no E-Museu seguem o versionamento seméantico (SemVer): nimero
MAJOR.MINOR.PATCH e, antes de uma release estavel, identificadores de pré-langamento
—alpha (cortes iniciais) ou ~beta (homologagéo) (Preston-Werner, Tom, 2026).

A Figura 1 ilustra a topologia desses ramos no modelo classico, em diagrama elaborado
com base no Gitflow tradicional (Git Documentation Team, 2025).

v1.0.0-alpha v1.0.1-alpha v1.0.0-beta v1.0.0

HOTFIX

Figura 1 — Fluxo de branches no Gitflow.
Fonte: Adaptado de Git Documentation Team (2025). Elaboracao propria no Excalidraw.

Dessa forma, o Gitflow estabelece um ciclo de vida bem definido para cada etapa do
projeto, reduzindo conflitos de cédigo e aumentando a rastreabilidade das mudangas. Durante
o desenvolvimento do E-Museu, contudo, verificou-se que a aplicacdo rigorosa de convencdes
auxiliares (nomenclatura extensa, mensagens padronizadas, templates detalhados de issues
e de pull requests) podia tornar-se excessivamente burocratica para o contexto de um projeto
académico com equipe reduzida. Por isso, elaborou-se € publicou, na versao 2.0.0 do repositorio
de documentacgéo do fluxo (Novacoski, Vinicius Ferreira, 2026), uma adaptacdo que mantém a
topologia do Gitflow (main, develop, release e hotfix), mas oferece dois perfis de adogéo,
ambos orientativos e ajustaveis conforme o projeto:

* Perfil full: ramificagcdes no formato Gautor/tipo/ntiimero-da-issue/nome—curto
(por exemplo, @vinifen/feat/123/user-dashboard), mensagens de com-
mit com emoji e tipo semantico (feat, fix, chore, entre outros) e templates
completos de issues e pull requests no GitHub;

» Perfil simple: nomenclatura enxuta tipo/numero-da-issue/nome—-curto
(por exemplo, feat/123/user—-dashboard), mensagens no formato tipo:
descrigédo, sem emoji, e templates reduzidos, preservando o mesmo fluxo de in-

tegracdo em develop e de promogao para main.
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No E-Museu adotou-se o perfil full, por equilibrar rastreabilidade (vinculacao explicita
entre ramo, commit e issue) e disciplina de revisao em pull requests, sem abandonar os ra-
mos permanentes nem a associacao prevista entre o ramo de desenvolvimento (ambiente de
staging) e o ramo principal (producao) na implantacao institucional (Secao 3.2.5). A estrutura
mais rica de issues e de pull requests do perfil full também favorece a documentagao continua
do trabalho (descricao das mudancas, tempo dedicado, tipo de alteracao e ligagédo a tarefas), o
que se mostrou Util como registro ordenado do desenvolvimento na redagao desta monografia.
O perfil simple permanece documentado como alternativa mais direta para contextos em que a
sobrecarga operacional do perfil full ndo se justifica.

3.2.4 Refatoragéo e desenvolvimento de novas funcionalidades

Com o levantamento de requisitos, a priorizacdo MoSCoW e a definicao do fluxo de
Gitflow estabelecidos, seguiu-se a fase principal do projeto, voltada ao desenvolvimento efetivo
do sistema. Essa etapa concentrou-se, em grande medida, no ambiente local containerizado
(Secédo 3.1.3), onde foram evoluidos o banco de dados, a topologia da aplicacdo (aplicacao,
servidor web, MySQL, Redis e demais componentes) e as funcionalidades previstas no escopo.
Em paralelo, utilizou-se um Coolify simulado em VPS na DigitalOcean (Se¢ao 3.1.4) para en-
saiar deploy automatizado e a composicao dos servicos em condigdes proximas as de staging
e de producgdo, antes da replicagdo no servidor da UTFPR. O trabalho seguiu o fluxo de Git-
flow definido anteriormente, com documentagao e controle por meio do GitHub (pull requests
e issues). Junto ao desenvolvimento foram executados testes e verificagdes automatizadas de
qualidade, conforme as ferramentas descritas na secdo de materiais, para garantir a estabili-
dade das funcionalidades novas e das ja existentes.

3.2.5 Implantacdo do ambiente institucional na UTFPR

Embora, no planejamento inicial, a automacao de deploy na UTFPR figurasse entre
as primeiras necessidades do projeto, verificou-se durante a execugao que seria mais pratico
consolidar previamente boa parte do sistema fora do campus, em especial 0 esquema do banco
de dados, a composicao dos servigcos em Docker e as funcionalidades centrais, e somente entao
replicar essa arquitetura no servidor institucional. A ida presencial & UTFPR para aplicar o E-
Museu concentrou-se, portanto, nas fases finais do trabalho, quando o repositério ja oferecia
base estavel para publicacao.

Nessa etapa tardia, replicou-se no campus a configuragdo ja ensaiada na VPS com
Coolify (Segao 3.1.4), instalando o Coolify na maquina fisica em que o sistema esta hospedado
e associando o ramo de desenvolvimento ao ambiente de testes (staging), em https://staging.


https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
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e-museu.gp.utfpr.edu.br/, e o ramo de producdo ao ambiente publicado em https://e-museu.gp.
utfpr.edu.br/.

Por politica de segurancga institucional, ndo ha acesso remoto ao servidor da UTFPR no
sentido de administragdo direta da maquina; em um primeiro momento, iSso exigiu presenca no
campus para configurar o Coolify e os servigos associados. Posteriormente, o Coolify passou a
ser acessivel no subdominio institucional https://coolify.e-museu.gp.utfpr.edu.br/, de modo que
a gestao de projetos Docker, das configuracdes de implantacao e dos deploys pudesse ser feita
pela interface web sem deslocamento a cada ajuste rotineiro, mantendo staging e produgao
nos dominios citados acima. As tentativas anteriores de automacao de deploy e a decisao de
publicar esse subdominio sao detalhadas na Segao 4.8.

3.2.6 Experimentagdes e testes

Por fim, apds a implantagdo institucional (Secéo 3.2.5), foram realizadas etapas de vali-
dacao no ambiente de staging, permitindo verificar as implementacées em condicdes proximas
as de producdo. Somente apds essa validacao o sistema foi promovido ao dominio principal.
Quando identificados erros ou inconsisténcias, o fluxo retornava a etapa de desenvolvimento
local e correcdo antes de nova implantacao no servidor, em conformidade com o ciclo de pull
requests, testes automatizados e deploy descrito no Capitulo 4.


https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://coolify.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
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4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento realizado na refatoragao e na implementagao
de novas funcionalidades no E-Museu. O texto organiza-se da seguinte forma: planejamento e
versionamento; infraestrutura; refatoracado; testes; funcionalidades; atualizagao tecnoldgica da
aplicacéo; e implantacdo na UTFPR. Muitas vezes as atividades foram realizadas em paralelo.

Quanto ao versionamento, as releases com sufixo —beta (de 2.0.0-beta a
5.0.0-beta) marcaram marcos de homologacédo no fluxo Gitflow: cddigo estavel o sufici-
ente para validar em staging, mas ainda sujeito a ajustes antes da produgéao institucional. O
rétulo 1.0.0, promovido depois dessa sequéncia, designa a primeira versao considerada es-
tavel para producao, sem o sufixo ~beta. A numeragao nao “regride”: encerra-se o ciclo de
ensaios com —beta e abre-se a linha estavelem 1.0.0.

4.1 Levantamento de requisitos e priorizacao

O levantamento de requisitos constituiu a primeira etapa do trabalho. Os requisitos foram
identificados com base no TCC de Gonzaga (2024) e refinados posteriormente (observagbes da
professora orientadora, do coorientador e da banca de TCC1). Assim, identificou-se no sistema
E-Museu a necessidade de aprimoramento na estrutura do cédigo e de testes automatizados,
o que refor¢cou a demanda por refatoragao e por novas funcionalidades. Com o refinamento dos
requisitos, o trabalho ficou mais alinhado aos objetivos do TCC.

Desta forma, com os requisitos definidos e refinados, foi aplicada a técnica de priori-
zagao MoSCoW, com o objetivo de direcionar o desenvolvimento para as funcionalidades de
maior impacto no sistema, otimizando o uso do tempo, do esforgo e dos recursos disponiveis.
O resultado dessa priorizacao é apresentado na Figura 2.
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Priorizacdo MoSCoW - Refatoracédo do Sistema E-Museu

MoSCoW Requisito Descrigdo

A refatoracé@o dos Controllers deve remover toda a lagica de negdcio e
realocé-la em Services e Actions, garantindo que os atuais 18 Controllers atuem
apenas como ponto de entrada das requisigdes. Essa reorganizagéo devera
melhorar a manutencao, clareza e testabilidade do cédigo, enquanto partes
adicionais da l6gica poder&o ser fragmentadas em Actions especificas.

MUST Nenhuma nova funcionalidade sera adicionada neste processo, focando
exclusivamente na reestruturagéo interna.

Implementar um processo de deploy automatizado na maquina fisica da UTFPR
Implementar deploy usando o Coolify, garantindo a publicagdo continua do site principal (a partir da
automatizado. branch main) e de um ambiente de staging (a partir da branch develop),
permitindo atualizacfes rapidas e sem intervengdo manual.

Implementar testes e qualidade |Implementar testes automatizados e mecanismos de verificacdo para manter a

Refatorar os Controllers,
adicionar Services e Actions.

de cadigo. gualidade e a consisténcia do cédigo durante o desenvolvimento.

Aumentar a capacidade de Ampliar a funcionalidade atual para permitir o envio de maitiplas fotos por pega,

upload de fotos e videos. garantindo uma apresentacéo mais completa e detalhada do conte(ido.
SHOULD Implementar a internacionalizag&o no codigo utilizando i18n, permitindo que a

Internacionalizacéo do sistema. |aplicagdo ofereca suporte a multiplos idiomas e facilitando a adaptacédo de
textos e interfaces para diferentes publicos.

Criar um mecanismo para gerar etiquetas contendo o cédigo e o nome de cada
peca, permitindo sua impresséao e colagem em itens fisicos para facilitar
identifica¢do e organizacao.

Geracdo de etiquetas para
pecas fisicas.

Implementar ferramentas de protecdo, como o reCAPTCHA, para fortalecer a
seguranca do sistema e evitar acessos ou agdes automatizadas maliciosas.

A reestilizacé@o do design do E-Museu foi cogitada como uma possivel melhoria
visual e de experiéncia do usuério; porém, apds avaliar o escopo e as
prioridades atuais, decidiu-se ndo realizar a alteragéo neste momento. Além
disso, qualquer mudanga exigiria uma pesquisa prévia para validar a
necessidade de alterar o design atual, seguida de etapas de prototipagédo e
posterior implementacéo no codigo, aumentando significativamente o esforgo
envolvido.

COULD |Mecanismaos de seguranga.

Reestilizar o design e
implementar no E-Museu.

Figura 2 — Priorizacao MoSColWV.
Fonte: Autoria propria (Google Planilhas).

4.2 Organizacao do repositorio e fluxo de desenvolvimento

Esta segao descreve como o cédigo do E-Museu foi versionado no GitHub durante a
atualizacao do sistema. O trabalho de implementagéao concentrou-se no repositério da aplicacao
(refatoracgao, infraestrutura, funcionalidades e implantacio nas se¢des seguintes). Antes desse
fork, foi iniciado um repositério a parte com a documentagéao reutilizavel do fluxo (Novacoski,
Vinicius Ferreira, 2026), produto extra em relagéo ao software do museu, retomado e ampliado
durante a atualizacdo do E-Museu. O modelo Gitflow, os perfis full e simple e a topologia de
ramos estdo no Capitulo 3; aqui, importam a ordem dos repositorios e o uso efetivo dessas
convengdes no E-Museu.

4.2.1 Repositérios no GitHub e histérico de entregas

O desenvolvimento no GitHub comegou com um fork do projeto original descrito por
Gonzaga (2024) para um repositério diferente (Novacoski, Vinicius Ferreira, 2025). Um fork é
uma copia ligada ao projeto original, mas com histérico e alteracdes independentes; assim,
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foi possivel refatorar o sistema e implementar novas funcionalidades sem alterar o repositério
legado.

Quase todo o trabalho descrito neste capitulo comegou nesse repositorio
(vinifen/e-museu-2.1.0-beta), comramificacdes auxiliares integradas em develop
(staging) e, quando estavel, em main (producao). Desde o primeiro pull request apds o fork,
o fluxo seguiu o perfil full definido no Capitulo 3 (ramos, commits, issues e pull requests com
rastreio entre tarefa, ramo e histérico), aplicado no dia-a-dia.

O histérico de pull requests reflete a ordem das frentes de trabalho: primeiro a infra-
estrutura (Docker, run, Coolify na VPS e versdes beta até a 2.0.0-beta); em seguida,
ferramentas de qualidade e integracao continua; depois, reorganizacao por dominios, funciona-
lidades de catalogo e ampliagao dos testes; por fim, implantagdo na UTFPR. Cada entrega foi
revisada antes da promogao para develop e, quando aplicavel, para main, com os trabalhos
de testes e de analise estatica no GitHub Actions descritos no Capitulo 3 como critério minimo
de aceitacao.

Apbs a release 2.1 .0-beta no repositério (Secédo 4.3.2), criou-se a organizagao do
projeto no GitHub e o repositério institucional (e-museu-utfpr-gp, 2026), também por fork desse
histérico e nao do legado de Gonzaga (2024). A partir desse ponto, a refatoracao, as funciona-
lidades e as integragcfes seguintes concentraram-se em e-museu—-ut fpr-gp/e-museu,
enquanto o fluxo Gitflow permaneceu igual. Em sintese: fork do legado para o novo reposité-
rio; desenvolvimento com infraestrutura, qualidade e 2.1 . 0-beta; e, em seguida, fork para a

organizacao até o encerramento do ciclo.

4.2.2 Documentacdo do Gitflow como produto paralelo

O repositério dedicado ao fluxo (Novacoski, Vinicius Ferreira, 2026) foi iniciado antes do
fork do legado e do desenvolvimento. Nele, foram definidos o0 modelo Gitflow adaptado e o perfil
full que, em seguida, passaram a orientar o repositério da aplicagcao (wiki do projeto, templates
no GitHub e rotina de ramos e commits). A versao 2.0.0 desse repositdrio consolidou, com
base na experiéncia no E-Museu, os dois perfis orientativos descritos no Capitulo 3. No museu
virtual, o perfil full foi mantido até o encerramento, devido a rastreabilidade entre ramo, issue
e histérico de integragdo. A documentagao externa pode evoluir conforme a necessidade em
projetos futuros, independentemente das releases do E-Museu.

4.3 Infraestrutura inicial e ambientes de desenvolvimento

As Subsecoes 4.3.1 e 4.3.2 descrevem o trabalho realizado no repositério
vinifen/e-museu-2.1.0-beta, até a release 2.1.0-beta em main. A refa-
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toracdo e as entregas seguintes do capitulo continuam no repositério da organizacéao
e-museu-ut fpr—gp (Secdo 4.2.1).

Com o repositério e o fluxo de integracao definidos (Segao 4.2), iniciou-se a implemen-
tacdo no codigo do E-Museu. Em relagéo ao legado de Gonzaga (2024), faltava um ambiente
reproduzivel (instalagdo manual, sem Docker nem rotina Unica de comandos). A primeira en-
trega abrangeu essa base técnica e nao alterou as regras de negécio do acervo, porgue sem
ambiente repetivel qualquer refatoracdo posterior seria dificil de validar; as mudancas funcio-
nais ficaram para as etapas seguintes. As ferramentas e a composicao de servigcos estao na
Secao 3.1.3; nessa sec¢ao, descreve-se como essa infraestrutura foi introduzida e evoluida no
repositério.

4.3.1 Infraestrutura inicial, Coolify e versdes beta

Esta etapa marca o inicio efetivo do desenvolvimento no fork, apds o fluxo de versiona-
mento (Secgao 4.2). O pacote principal de infraestrutura entrou em homologagao apds alinha-
mentos sobre requisitos (Secao 4.1), priorizando que qualquer pessoa do grupo pudesse subir o
sistema com os mesmos comandos. O Coolify (Segéo 3.1.4) foi utilizado para publicar o sistema
no servidor da UTFPR, com Docker e deploy automatizado.

O pacote reuniu Docker Compose para desenvolvimento e producao, o script . /run,
compilacdo de assets com Vite e SCSS (Secdo 3.1.11), ajustes pontuais no back-end (cabe-
¢alhos no HTTP local, autocompletar do painel, seeders de desenvolvimento mais leves) e os
ensaios de publicagdo com Coolify.

Ambientes em Docker Compose e script run

Para facilitar a execugéo do projeto foi definido dois perfis: 0 1ocal (desenvolvimento)
e 0 production (produgdo), cada um com docker—-compose e Dockerfile préprios. O
APP_ENV no .env indica qual perfil usar e o . /run escolhe o Compose em todos os coman-
dos (setup, up, down, migrate, seed). No local, a aplicagdo em PHP-FPM foi carre-
gada, o Nginx, o MySQL 8 e o phpMyAdmin de apoio. No ambiente product ion, o Dockerfile
foi configurado para build multiestagio (dependéncias PHP, assets compilados, imagens app e
web). A prioridade desta etapa foi deixar o sistema executavel de forma repetivel no container.
Os refinamentos do front-end e da suite de testes foram deixados de lado nesta etapa, sendo
implementados e executados em entregas posteriores.

Ensaio com Coolify e versionamento SemVer

Posteriormente a definicdo da base local, os arquivos foram adaptados ao Coolify, in-
cluindo o perfil staging ligado a ramificagdo develop. O Coolify foi instalado em uma VPS
na DigitalOcean. Repetiu-se o ciclo de ensaio do que depois seria implantado no servidor do E-
Museu no Campus Guarapuava: promover deve lop paramain, disparar deploy por webhook,
corrigir o que falhasse e voltar a publicar. As versdes seguiram o0 SemVer (Segao sobre Gitflow
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no Capitulo 3), com sufixos —alpha ou —beta conforme a maturidade da entrega. Nessa
etapa de ensaio no Coolify prevaleceram as marcagdes —beta.

A primeira release promovida paramain, 1.0.1-beta, serviu sobretudo para testar
0 deploy automéatico no Coolify com a infraestrutura ja montada. Na préatica do Coolify, sur-
giram falhas de separacdo entre homologacao e producéo. Logo, foram corrigidas com hot-
fixes que formalizaram o docker—-compose.staging.yml, alinharam nomes de rede e
servigos, além da criacao de configuracdes do Nginx para o ambiente (1ocal, staging e
production). Em seguida, atualizou-se a pilha para PHP 8.5 e Laravel 12 (entre outras de-
pendéncias de front-end e de testes), criou-se 0 arquivo VERSION no repositorio e o comando
de versdao no ./run passou a ser utilizado. Esse conjunto de atividades compoés a release
2.0.0-beta, que marca, no versionamento do projeto, a infraestrutura estavel para as eta-

pas seguintes. A publicacdo na UTFPR é relatada na Sec¢éo 4.8.

4.3.2 Integracdo continua, ferramentas de qualidade e release 2.1 .0-beta

Com ainfraestrutura e a 2. 0. 0-beta consolidadas, iniciou-se o atendimento as mo-
dificagbes da versao anterior (i.e., falta de mecanismos automatizados de analise estatica e
de validacdo do comportamento), em alinhamento com a justificativa do trabalho (Secao 1.2).
Além disso, incluiu-se Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD) e ferramentas de
qualidade no repositério. A entrega concentrou-se em duas camadas: executar as mesmas ve-
rificacdes no ambiente local (script . /run) e repetir o essencial no GitHub Actions antes de
integrar em develop ou main. O conjunto de ferramentas esta descrito no Capitulo 3.

Ferramentas locais e correcao do legado

Posteriormente, incorporou-se ao ramo de homologacéo o pacote de qualidade (issue
“implement tools to ensure quality”). A escolha por analisadores estaticos locais e na nuvem
respondeu a auséncia desses mecanismos no legado: sem eles, a refatoragdo por dominios
correria o risco de reintroduzir erros de estilo, duplicacdo ou tipos inconsistentes. Foram adi-
cionados ou formalizados analisadores para o back-end em PHP (PHPStan com Larastan em
nivel elevado, PHPCS/PHPCBF em PSR-12, PHPMD, PHP Insights, deteccao de duplicacdo
com phpcpd, Churn para candidatos a refatoragao e Laravel Pint) e para o front-end em JavaS-
cript (ESLint e Prettier, alinhados ao Vite e ao SCSS da infraestrutura inicial). Cada ferramenta
possui configuragao versionada no repositério e atalhos no script . /run, de modo que o de-
senvolvedor pode reproduzir localmente o que, posteriormente, seria executado na nuvem.

Além dainstalacao de pacotes, o cédigo herdado de Gonzaga (2024) foi ajustado até que
as verificacbes passassem sem erros conhecidos, 0 que preparou a refatoracao por dominios
(Secéao 4.4) sobre uma base ja legivel para as ferramentas. A suite de testes do PHPUnit, nesse
momento, ainda era enxuta e a ampliagao sistematica dos casos de funcionalidade aconteceu
posteriormente (Segéo 4.5).
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Pipeline no GitHub Actions

A primeira versao da integragédo continua (issue de pipeline de Continuous Integration/-
Continuous Delivery (CI/CD)) ocorreu depois da instalacao de pacotes e das verificacoes de
erros do cddigo herdado por Gonzaga (2024). A action disparou em cada pull request para
main ou develop e dividiu o trabalho em trés jobs paralelos, todos apoiados no Docker e no
./ run ja utilizados no dia-a-dia:

* tests: faz upload do ambiente com ./run setup -env -y, executa ./run
test e encerra os containers ao final;

» code-quality: no mesmo ambiente local, executa PHPCS, PHPMD, PHPStan, phpcpd,
ESLint e faz a verificacdo de formatagao com Prettier;

* test-production-deploy . valida um deploy simulado com
docker—-compose.production.test.yml, incluindo build das imagens
de produgdo, subida dos servigcos, espera pelo MySQL e comandos tipicos de
publicacdo Laravel (migrate —-force, cache de rotas e configuracao).

Assim, o critério de aceitagado deixou de depender somente da revisdo manual, ou seja,
as integracdes que nao passavam pelos testes, estilo ou pelo fluxo minimo de producédo em
container eram barradas antes do merge. O Laravel Pint passou a fazer parte da verificacao
automatica em etapa posterior ao cronograma, sendo que a padronizacao PSR-12 e o Laravel
ficaram a cargo de PHPCS e das correcoes locais.

Release 2.1 .0-beta e transicao para a organizacao

Posteriormente a etapa de pipeline no GitHub Actions, realizou-se 0 develop para
main narelease 2.1 .0-beta, reunindo em main as ferramentas de qualidade e a pipeline
de Continuous Integration/Continuous Delivery (Cl/CD). No SemVer (Capitulo 3), a mudanca de
2.0.0-betapara2.l.0-beta sinalizou umincremento das funcionalidades de engenharia
(automagéo e analise estatica), sem alterar a pilha PHP 8.5 e Laravel 12 fixada na infraestrutura
anterior.

Essa release encerra, no repositério do trabalho, o trabalho inicial que comegou com
o Docker, run e ensaios no Coolify. A infraestrutura, a qualidade local e a integragdo conti-
nua passaram a fazer parte da linha main antes das grandes refatoragées de dominio e das
funcionalidades de acervo. Ainda, criou-se a organizacdo e—-museu—ut fpr—gp e o repositd-
rio institucional por fork desse histérico (Secao 4.2.1). O desenvolvimento seguinte continuou
no mesmo fluxo Gitflow. A refatoragdo do cédigo no repositério da organizacdo é relatada na
Secao 4.4.
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4.4 Refatoracao da aplicacao

Coma2.1.0-beta no repositério (Segao 4.3.2), o desenvolvimento migrou para o re-
positério da organizacdo e-museu-ut fpr—-gp/e-museu, mantendo o mesmo fluxo Gitflow.
O objetivo foi reduzir o acoplamento no legado de Gonzaga (2024) e alinhar o codigo as boas
praticas citadas no referencial (MVC, Clean Code e organizacdo por dominio, Segao 2.3.3).
Essa secéo trata disso.

4.4.1 Reorganizagao inicial e base técnica

A primeira etapa da refatoragdo preparou o repositério da organizagao para os ajustes
de deploy e de Continuous Integration/Continuous Delivery (Cl/CD), adocao de dominios no cé-
digo, armazenamento de imagens com MinlO, release 3.0 .0-beta e alinhamento a estrutura
do Laravel 12.

Ajustes de infraestrutura no repositorio da organizacao

Antes de mover as pastas de dominio, corrigiu-se o que ainda falhava para o Coolify e
para a Continuous Integration/Continuous Delivery (CI/CD) no novo repositério remoto. Foram
movidas as redes Docker customizadas que o painel passava a gerenciar sozinho; a conexao ao
MySQL em homologagéo e produgdo passou a usar URL configuravel no ambiente, em vez de
depender s6 de host fixo no Compose, o que facilitou o banco provisionado no Coolify. Testou-
se healthcheck no Coolify, mas a verificagédo fazia a aplicagéo falhar no painel; um hotfix em
main manteve a publicagdo sem healthcheck, por ser mais estavel.

Em homologagao, adicionou-se autenticagdo HTTP basica opcional para restringir o
acesso publico ao staging durante os ensaios. A pipeline do GitHub Actions foi atualizada para
0 novo repositério, de modo que os jobs de testes, de qualidade e de deploy simulado conti-
nuassem validos apos o fork. Esses passos sdo complementos da infraestrutura da Secéo 4.3,
nao alteram as regras de negécio do acervo e antecedem a reorganizacao estrutural do cédigo.
Organizacao por dominios (DDD)

Ainda, grande parte das classes permanecia em pastas genéricas de controladores, ser-
vicos e modelos, o que dificultava localizar as regras do acervo, da taxonomia ou dos contribu-
idores externos. A reorganizagao por dominios passou para homologagao porque o referencial
tedrico (Secdo 2.3.3) e a Tabela 1 exigiam agrupar responsabilidades por contexto de negécio,
€ nao por tipo técnico do framework. Modelos, servicos, controladores, requisicdes de validacao
e, quando aplicavel, factories e seeders passaram a agrupar-se em Catalog, Taxonomy,
Proprietary (contribuidores do catalogo) e Ident ity (contas administrativas e travas de
edicao). Arquivos de configuragao centralizam o vinculo entre factory e modelo e reduzem aco-
plamento nas travas de edigéo.
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Nesta fase, o agrupamento de contribuidores ainda usava o vocabulario legado Pro-
prietary; a padronizagdo para Collaborator, item_category € tag_category ocorre-
ria na Subsecao 4.4.2. O acervo seguia monolingue no banco, ainda nao existiam a tabela
languages, 0 modelo Language e nem as tabelas »_translations (somente poste-
riormente, Subsecéo 4.6.1). Apds isso, antecipou-se a internacionalizagdo da interface com
arquivos lang/ (Subsecao 4.4.3); Location e o dominio Admin (IA) em momento posterior
(Secéo 4.6).

A Tabela 1 resume a estrutura consolidada do repositério ao final das etapas deste
capitulo. Isso para o leitor localizar responsabilidades no cédigo refatorado.
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Tabela 1 — Dominios do E-Museu e principais responsabilidades no codigo.

Dominio Responsabilidade e organizagcdo em app/

Catalog Nucleo do acervo: itens, tradugdes, imagens, componentes, vinculos com etiquetas,
categorias de item, extras e fluxos publicos de contribuicao e de consulta.

Organizagao no cédigo:
* Models/Catalog, Services/CatalogeActions/Catalog;

* Http/Controllers/Catalog (catdlogo publico);
* Http/Controllers/Admin/Catalog (painel administrativo).

Taxonomy Classificacao transversal: etiquetas (tags) e categorias de etiqueta, com textos por
idioma.
Organizagao no cédigo:
* Models/Taxonomy e Services/Taxonomny;
e« Http/Controllers/Admin/Taxonomy;
*+ Http/Requests/Taxonomy.

Collaborator Pessoas que contribuem com itens ou extras: cadastro, papéis, bloqueio, verificagao

de e-mail e elegibilidade para o catalogo publico.

Organizagéo no cédigo:

* Models/Collaborator e Services/Collaborator;

* Http/Controllers/Catalog/CollaboratorController
(contribuicao publica);

* Http/Controllers/Admin/Collaborator;

* Enums/Collaborator e mensagensemMail/.

Identity Identidade administrativa: contas de curadoria, autenticacao de /login e travas de
edicao concorrente (locks) em telas sensiveis.
Organizacgao no cédigo:
* Models/Identity e Services/Identity;
e Http/Controllers/Admin/Identity;
* Http/Middleware/Auth;
e Console/Commands/Identity.
Admin (IA) Traducgéo assistida de conteudos multilingues no painel (itens, categorias, etiquetas),
com provedores externos de chat completion.
Organizagao no cédigo:
e Actions/Admin/Ai;
* Support/Admin/AieClient/Ai;
* Http/Controllers/Admin/Ai.

Fonte: Autoria propria, com base na estrutura do repositério e-museu (versao refatorada). Nota:
em fevereiro de 2026 vigoravam sobretudo Catalog, Taxonomy, Proprietary e Identity,
com acervo ainda monolingue no banco; as demais linhas e Language em app/Models/
refletem o estado apos marco e abril. Location também fica em app/Models/ na raiz;
StorageProxyController e Support/ tratam infraestrutura transversal.

Dentro de cada dominio, manteve-se uma divisao de papéis coerente com o framework:
controladores com responsabilidade HTTP reduzida, Actions para casos de uso compostos,
Services para regras de aplicacao e modelos Eloquent para persisténcia. As validagdes de
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entrada ficaram em Form Requests, no mesmo agrupamento; factories e seeders seguiram a

mesma légica (detalhes no repositério institucional).

Armazenamento de imagens e MinlO

Em paralelo a reorganizagéo por dominios, corrigiu-se o fluxo de imagens herdado do
mondlito: caminhos inconsistentes, ligacao fragil entre disco e URL em container e exposicao
direta de arquivos no servidor web. Ajustou-se a camada de armazenamento do Laravel e o
vinculo entre disco publico e URLs servidas ao navegador. Em seguida, configurou-se o MinlO
(Secdo 3.1.4) para homologacao e producao, evitando depender do sistema de ficheiros do
servidor web para cada foto do acervo.

No back-end, o disco de armazenamento passou a depender de variaveis de ambiente:
em desenvolvimento local permanece o disco local; em staging e produgado, com credenciais
no Coolify, usa o driver compativel com S3 apontando ao MinlO. Para ndo expor o servigo
de objeto ao visitante, criou-se um proxy interno que atende pedidos de midia pela URL da
aplicacao, lendo o arquivo pelo disco configurado (local ou S3).

Release 3.0 .0-beta

A release 3.0.0-beta promoveu develop para main. No SemVer, o salto de
2.1.0-beta para 3.0.0-beta marcou uma mudanga estrutural relevante, como dominios
no codigo, armazenamento preparado para objeto e ajustes de infraestrutura do repositério da
organizagao descritos acima, ainda sem a segunda onda de refatoracao de controladores e de

views.

Alinhamento a estrutura do Laravel 12

Apods a versdo 3.0.0-beta, concluiu-se em homologacao a refatoragao de base ali-
nhada ao Laravel 12: remocgao de artefatos supérfluos da transicdo anterior e concentracao de
middleware, rotas, comandos e exce¢des no bootstrap do framework. Os controladores adminis-
trativos deixaram de depender de uma hierarquia rigida de classe base para travas de edi¢ao;
o comportamento de lock passou a um trait reutilizdvel e a configuragéo centralizada de ro-
tas bloqueaveis. Além disso, as regras de validacido duplicadas migraram para Form Requests;
respostas 404 passaram a ser consistentes; corrigiram-se atribuicbes em massa inseguras em
atualizagdes pontuais no painel.

Nesta mesma etapa, entrou o Laravel Pint na pipeline de qualidade (Se¢éo 4.3.2), fina-
lizando o que a primeira versdo da Continuous Integration/Continuous Delivery (Cl/CD) ainda
nao executava. Com isso, a reorganizagao inicial foi encerrada, com o repositério da organiza-
cao tendo dominios, armazenamento por proxy, 3.0.0-beta em main e codigo alinhado as
convengdes do Laravel 12 vigente na época.
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4.4.2 Refatoracdo dos controladores e do modelo de dados

A segunda etapa concentrou-se em alinhar o vocabulario do banco e as rotas adminis-
trativas (Subsecao 4.4.2), introduzir multiplas imagens, retirar o cédigo nao utilizado do legado
(Subsecédo 4.4.2) e, em seguida, transferir as regras dos controladores para 0s servicos, Acti-
ons e Form Requests (Subsecgao 4.4.2). Parte dessas entregas coincidiu no calendario com a
preparacao da interface (Subsecao 4.4.3), mas a ordem logica do texto segue os blocos abaixo.

Vocabulario do banco e papéis administrativos

Um pacote de migracoes e de renomeacgdes alinhou o banco e o c6digo ao vocabulario
dos dominios (Tabela 1), finalizando o que ainda estava sob nomenclatura legada de contri-
buidores, segbes e contas genéricas. A tabela de contas do painel passou a refletir apenas
curadoria (sem coluna que distinguisse “admin” de visitante): quem autentica no sistema é sem-
pre equipe do museu. As travas de edigdo e as sessdes no banco passaram a referenciar o
administrador logado de forma explicita.

No catalogo, secoes tornaram-se categorias de item; na taxonomia, categorias genéri-
cas tornaram-se categorias de etiqueta. Contribuidores externos ganharam enum de papel (in-
ternal ou external), com regra de negécio para reservar e-mails institucionais a colaboradores
internos. As rotas e validagdes do painel acompanharam os novos nomes. O estado consolidado
do esquema é sintetizado nas Figuras do Capitulo 5 (Secao 5.2).

Esquema de imagens do acervo

Paralelamente, o esquema de multiplas fotos por peca foi realizado, classificado no MoS-
CoW como funcionalidade, mas necessario para o armazenamento em objeto e para o painel
ja refatorados (Subsecado 4.4.1). Criou-se tabela dedicada a imagens por item (capa e gale-
ria), migrou-se o caminho monolitico anterior e removeu-se a coluna Unica de foto. O modelo
garante, no maximo, uma capa por item.

No painel e na contribuigdo publica, a légica de envio, remog¢ao, promog¢ao de capa
e galeria passou a tratar listas de identificadores e arquivos em lote; a validacéo distingue a
imagem de capa obrigatéria na contribuicdo e os campos opcionais da galeria. No formulario
publico de envio de item, a interface separa trés blocos: capa obrigatéria (com selo Capa), area
para arrastar ou selecionar varias imagens de galeria e lista de miniaturas ja adicionadas, com
remoc¢do individual e distingdo entre capa e galeria (Figura 3). A captura utiliza arquivos de
exemplo apenas para ilustrar o fluxo.
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Imagem de capa * @

Mais imagens 0

Arraste imagens aqui ou cligue para adicionar varias

Imagens adicionadas

Figura 3 — Contribui¢cao publica de item: capa, envio em lote e pré-visualizacao de imagens.
Fonte: Autoria propria. Nota: miniaturas de demonstragao, sem relacao com o contetido real do
item.

O mesmo contrato de dados e de servi¢os passou a ser consumido pelos controladores
refatorados anteriormente e pelo JavaScript do Vite (Subsecao 4.4.3); na ficha publica do item
validado, capa e galeria aparecem com a resolucdo de midia via proxy (Subsecdo 4.4.1).

Limpeza de legado

Nesta fase, removeu-se codigo que o framework Laravel traz por padrdao, mas que o
E-Museu refatorado ndo utilizava. Foram retirados os controladores e views de registro, de re-
cuperagao de senha e de verificagcao de e-mail voltados a um usuario genérico, permanecendo
apenas o fluxo de login administrativo. Os middlewares que apenas repassavam a requisicao ou
duplicavam a validacao foram eliminados. Assim, a checagem de item nao validado no catalogo
publico ficou no controlador, com resposta HTTP 403 explicita. Retirou-se também a interface
da assistente virtual legada (“Ada”), com views, scripts e textos associados. Isso foi feito para

reduzir o ruido antes da reorganizacao das views Blade.

Camada de aplicacao e controladores
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Seguindo com a refatoracao, trés entregas sequenciais em homologacao (refatoracao
de controladores em trés partes) cobriram o legado em que consultas, transacdes e regras de
negécio ficavam nos controladores. A meta foi restringir essas classes a camada HTTP (validar
entrada, chamar servico ou Action, devolver view, JSON ou redirecionamento) e concentrar
o restante em servigos por dominio e em apoios reutilizaveis, porque controladores inchados
dificultavam testes e repetiam légica entre painel e catalogo publico.

Depois disso, o painel de itens passou a servicos dedicados: indice com busca e orde-
nacao, criacao com codigo de identificagao, atualizacao e ciclo de capa e galeria, sem consultas
nem légica de arquivo no controlador. A contribuigao publica passou a ser executada por uma
Action que, em transacéo, resolve o colaborador, grava o item, vincula etiquetas, extras e com-
ponentes e reutiliza o mesmo servico de imagens do painel. A contribuicdo isolada de extra
ganhou controlador e rota proprios, para nao concentrar tudo em um anico ponto. As validagdes
do administrador migraram para Form Requests por dominio; busca e ordenagao dos indices do
painel sairam de traits genéricos e foram para consultas reutilizaveis. Complementaram a en-
trega a leitura publica de item validado, listagem por categoria em JSON e tratamento de datas
opcionais nos itens.

Além disso, removeu-se um controlador auxiliar que misturava endpoints AJAX de eti-
quetas, autocompletar e checagem de contato sem pertencer a um dominio; as rotas foram
redistribuidas aos controladores corretos, sempre via servigos. A listagem publica do acervo e
os indices administrativos passaram a usar servigcos e consultas padronizadas; travas de edicao
concentraram-se no dominio de identidade. Actions e servigos deixam de devolver redireciona-
mentos HTTP diretamente e respondem com status de dominio, que o controlador interpreta
para mensagem e rota.

O ItemController do catalogo publico resume bem o contraste entre legado e cé-
digo refatorado. No sistema anterior, um Unico controlador acumulava consultas, validagdes
repetidas, transacoes, métodos auxiliares e rotas AJAX no mesmo arquivo, com cerca de 398 li-
nhas. Apés a refatoracéo, o equivalente no dominio Catalog limita-se a camada HTTP: recebe
servigos por injecao de dependéncia, chama um método do servigo ou da Action e devolve view,
redirecionamento ou JSON. A contribuicdo publica, por exemplo, reduz-se a invocar a Action de
armazenamento em vez de repetir dezenas de linhas de persisténcia no controlador.

A Figura 4 lustra o0 inicio do Catalog/ItemController.php refa-
torado (a direita): métodos HTTP enxutos que delegam a ItemService e a
StoreItemContributionAction, em contraste com o trecho inicial do legado (a
esquerda), em que consultas e filtros do i ndex permaneciam no controlador.
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Fgura 4 - Catalog/ItemController.php refatorado (inicio do arquivo; a direita), frente ao
ItemController.php legado (a esquerda).

Fonte: https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu/blob/main/app/Http/Controllers/Catalog/
ltemController.php e https:/github.com/tankesho/e-museu/blob/master/app/Http/Controllers/
ltemController.php (acesso em jun./2026).

Release 4.0 .0-beta

A release 4 .0.0-beta promoveu homologagédo para main. Apés a 3.0.0-beta,
essa versao consolida em main o novo vocabulério do banco, o esquema de mdltiplas imagens,
a limpeza de legado e a camada de servigcos nos controladores descritos acima. A reorganiza-
¢ao ampla das views Blade, a componentizacao de listagens administrativas e a reestruturacao
dos moédulos JavaScript no Vite (Subsecao 4.4.3) permaneceram em homologacéao e sé alcan-
caram main em entregas posteriores; 0 mesmo vale para a internacionalizacao completa do

acervo e para outras funcionalidades.

4.4.3 Refatoracdo do front-end e das views

A terceira etapa abrangeu a interface: arquivos de idioma para PHP e JavaScript, reorga-
nizagao das views Blade e das rotas nomeadas e, por fim, moédulos JavaScript no Vite, retirando
scripts inline que dependiam do novo esquema de imagens e dos endpoints JSON do painel. A
internacionalizagdo do conteldo do acervo em tabelas de traducao e a tradugéo assistida por
IA no painel (dominio Admin da Tabela 1) s&o relatadas na Secéo 4.6.

Preparacao de internacionalizagcao da interface

Quanto a internacionalizacdo, preparou-se em homologagcdo um pacote amplo de in-
ternacionalizagao da interface, em paralelo as renomeagdes de banco da Subsegéo 4.4.2. O
objetivo foi deixar de fixar textos em portugués diretamente nas views e no JavaScript, prepa-


https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu/blob/main/app/Http/Controllers/Catalog/ItemController.php
https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu/blob/main/app/Http/Controllers/Catalog/ItemController.php
https://github.com/tankesho/e-museu/blob/master/app/Http/Controllers/ItemController.php
https://github.com/tankesho/e-museu/blob/master/app/Http/Controllers/ItemController.php
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rando o sistema para exibir rétulos e mensagens em portugués do Brasil e em inglés antes
da reestruturagdo do acervo. O desenho geral da internacionalizagdo no projeto (arquivos de
idioma, Laravel Lang € i18next no cliente) esta na Secao 3.1.12.

Os textos da interface (painel, catélogo publico, validacdes do framework € mensagens
de regras de neg6cio) passaram para pastas de idioma organizadas por area do sistema, em vez
de strings fixas nas telas e nas validacdes. No navegador, avisos e confirmagdes concentraram-
se em JSON consumidos pelo i718next, com mddulo de inicializagao e build do Vite ajustado nos
Dockerfiles para incluir esses arquivos no container. O conteuddo multilingue do acervo (tabelas
de tradugao, idioma do catalogo por sessao e tradugao assistida no painel) ficou para inclusao
posterior (Subsecao 4.6.1), reutilizando a base preparada aqui.

Componentizacao das views e rotas

Apls a release 4.0 .0-beta (Subsecao 4.4.2), a reorganizacao estrutural das views
Blade e das rotas nomeadas passou para homologacdo. O legado mantinha caminhos planos
e repetia a mesma marcagao Bootstrap em cada listagem do painel; a componentiza¢do visava
reduzir duplicacao e alinhar telas ao vocabulario dos dominios ja refatorados. O papel do Blade,
dos layouts e da separacao entre site publico e painel administrativo se encontra na Secao 3.1.9.

Adotou-se arvore com layouts e paginas por area, componentes reutilizaveis para lista-
gens e trechos comuns do painel e partials nas paginas publicas maiores. As rotas passaram a
agrupar catélogo e administragéo por dominio, com nomes alinhados aos controladores refato-
rados; classes de apoio concentraram busca, ordenacgéao e rétulos dos indices administrativos,
em vez de repetir configuracdo em cada controlador.

Além disso, um hotfix em main corrigiu a ficha publica do item, vinculos do banco com
exclusdo segura e busca de extras no painel, enquanto as telas componentizadas ainda nao

tinham entrado em homologagéo.

Reorganizacao dos recursos JavaScript

A reestruturagdo do JavaScript compilado pelo Vite entrou em homologagao alinhada
as views da Subsecdo 4.4.3 e aos servicos realizados. O legado servia scripts soltos na pasta
publica e a infraestrutura inicial (Secao 4.3.1) ja tinha adotado Vite (Se¢éo 3.1.11); contudo, o
cédigo ainda se espalhava em componentes soltos e em blocos inline nas telas. Essa entrega
organizou o cliente em torno de duas entradas (site publico e painel), pastas compartilhadas
€ por pagina, carregamento sob demanda nos formularios mais pesados e retirada dos blocos
inline, com ESLint alinhado aos novos modulos.

Com isso, encerrou-se a refatoragdo estrutural da interface: views componentizadas,
rotas por dominio, dois bundles Vite e textos em arquivos de idioma (Subsecdes 4.4.3 e 4.4.3).
As entregas posteriores (contetdo multilingue no banco, localizagdo com QR Code, Turnstile,
dominio Admin com |A e ampliacdo de testes) partem dessa base, sem reabrir 0 arranjo legado
de scripts soltos.
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4.5 Testes automatizados e qualidade de codigo

A auséncia de testes automatizados na versao anterior foi um dos motivos da refatoracéao
(Secdo 1.2). As ferramentas de analise estatica e o pipeline no GitHub Actions foram introdu-
zidos logo apéds a infraestrutura inicial (Se¢ao 4.3). O trabalho seguinte, em etapas posteriores
do cronograma, concentrou-se em ampliar os testes de fluxo e de integracao da aplicacao refa-
torada.

Além disso, ampliou-se sistematicamente a cobertura funcional. Foram introduzidos ca-
sos de teste base compartilhados para cenarios que exigem MySQL real, além de fixtures mi-
nimas para upload de imagens sem depender de extensbes graficas no ambiente de Cl. A
consolidacao ocorreu no pull request de testes abrangentes (#57/#58 no repositério do projeto),
que removeu testes de exemplo, padronizou a injecao de dependéncias nos testes unitarios de
Servigos e passou a exercitar, entre outros fluxos: autenticacao e travas administrativas; CRUD
e buscas do painel sobre itens, categorias, componentes, etiquetas, extras e colaboradores;
contribuicdo publica ao catéalogo e verificacdo de e-mail; resolucdo de tradugbes; middleware
de idioma, autenticacao, staging com autenticacdo HTTP basica e verificagao antibot; proxy de
armazenamento; e servicos de dominio (catalogo, colaboradores, identidade, taxonomia, loca-
lizacdo). Ao final dessa etapa, o repositorio contava com cerca de noventa arquivos de teste
distribuidos entre testes unitarios e de funcionalidade.

A validagao de rotas publicas e administrativas apoiou-se nos testes de funcionalidade
que simulam requisicdes HTTP, na execugao da suite na C/ e nas verificacbes em staging antes
da promogao a producao (Segéo 4.8).

4.6 Funcionalidades implementadas

Com arefatoracao estrutural concluida (Secao 4.4), o repositério da organizagao passou
a concentrar as funcionalidades priorizadas no MoSCoW (Figura 2), sendo elas: internacionali-
zagao do acervo, verificacao de colaboradores por e-mail, localizacao fisica com cédigo legivel
e QR Code, protecao de formularios e tradugao assistida no painel. O trabalho manteve o fluxo
Gitflow. Cada frente foi validada em homologacao e em staging; em dois marcos, promoveu-se
0 conjunto estavel para main nas releases 5.0.0-beta e 1.0.0. Entre as releases, ou-
tras entregas aconteceram (limitagcdo de taxa em rotas sensiveis, Redis para sessdo e cache,
Turnstile e ampliagédo de testes, enquanto as atividades da Secao 4.5) avangaram em paralelo. A
atualizacao para Laravel 13 permanece na Segao 4.7, para nao misturar o requisito de negécio
com o framework.
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4.6.1 Internacionalizagédo e contetdo do acervo

Conteudo multilingue no banco de dados

O suporte a multiplos idiomas no acervo passou para homologagao ap6s a preparagao
da interface (Subsecao 4.4.3). Até entao, os textos de itens, categorias, etiquetas e extras ainda
se encontravam em colunas monolingues no banco de dados refatorado. Essa entrega alte-
rou o esquema e o comportamento do catalogo e do painel porque o0 MoSCoW classificou a
internacionalizagdo do contelido como prioridade alta para o museu virtual.

Inseriram-se tabela de idiomas suportados e tabelas de traduc&o para cada entidade
com texto exibivel ao visitante. No dominio, servicos e modelos passaram a gravar e resolver
tradugdes com uma cadeia de fallback unica, de modo que listagens, buscas e fichas publi-
cas mostrem primeiro o idioma da sessao e, se faltar conteldo, idiomas alternativos na ordem
configurada. O visitante escolhe portugués do Brasil ou inglés por rota dedicada, persistido em
sessdo e aplicado por middleware; o painel ganhou seletor equivalente.

No cadastro e na edicdo administrativa, abas por idioma concentram nome, descricéao,
histérico e demais campos traduziveis; a contribuicao publica passou a criar linhas de tradugao
conforme o idioma preferido do formulario. Quando o sistema exibe texto de outro idioma que o
pedido, um aviso discreto na ficha publica informa o fallback.

Na listagem publica Explorar, o efeito conjunto do esquema e da sessao de idioma apa-
rece na pratica: menus, filtros, categorias da barra superior e rétulos do painel lateral vém dos
arquivos de idioma e do i18next (Subsegao 4.4.3); titulos, descri¢cdes curtas e nomes de catego-
ria nos cartdes sao resolvidos a partir das tabelas de traducdo conforme o locale escolhido. Os
mesmos registros exibem ainda o cddigo de identificagdo com sigla de localizagéo (por exemplo,
UTFPR ou UNCEN), alinhado ao dominio de localiza¢do integrado na mesma fase. A Figura 5
contrasta portugués do Brasil e inglés sobre 0 mesmo conjunto de itens em homologacao.
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Figura 5 — Catalogo publico Explorar: interface e textos do acervo conforme o idioma da sessao.
Fonte: Autoria propria (ambiente de homologacao).

O desenho geral (Laravel Lang, i18next e a separagao entre interface e conteldo)
encontra-se na Secao 3.1.12. A passagem do acervo para 0 modelo multilingue persistido é

a base para a tradugao assistida.

Tradugao assistida no painel
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A traducéo assistida por IA no painel entrou em homologacao ap6s o acervo multilingue
da subsecao anterior e as abas de traducgéo ja utilizadas em itens, categorias, etiquetas e extras.
A funcionalidade atende ao requisito de apoio a curadoria sem substituir revisdo humana.

No formulario administrativo, a funcionalidade aparece nas abas Universal, portugués do
Brasil e inglés. Assim, o curador escolhe o provedor em modo Auto ou fixa um servigo, aciona
Traduzir campos vazios ou Regenerar a partir das fontes e visualiza o0 aviso de que a sugestao
deve ser revisada antes de salvar, com menc¢éo ao limite de requisi¢bes (Figura 6).

E-Museu

Editar Item: 9 - Teclado Satellite AK — XP3

Universal portugues (Brasl)  ingles.

Teclado Satelite AK - XP3

Teclado Satelite AK - XP3 preto com detalhes azuis ¢ prata.

n detalhes azuis e prata
01108 /30 12 para Skype, Internet, media player, outiook, pesquisa, favoriosiinternet explorer), calculadora, meu

Colaborador*

tecno.livo.utipr@gmailcom - UTFPR

Localizagao*

PR

Data @

ovorisss o

Codigo de ldenificacso*
Imagens atuais
9.UTFPRTEP3 20

Validado®

QRCode
Sim

Figura 6 — Edicédo de item no painel: abas por idioma e acdes de traducao assistida por IA.
Fonte: Autoria propria (ambiente de homologacao).

O back-end expde rota administrativa de tradugao, valida o recurso, o idioma alvo € o
tamanho maximo do texto enviado e chama APIs de chat completion compativeis com o formato
OpenAl. Foram integrados trés servigos com modelos gratuitos ou com cota sem custo para o
projeto (Grog, OpenRouter e GitHub Models, Segao 3.1.18): a escolha de trés provedores, e
ndao apenas um, responde ao limite de uso tipico das ofertas gratuitas; quando um servigco
esgota a cota ou falha, a aplicagédo tenta o seguinte na ordem definida na configuragao (failover
automatico no modo Auto). O administrador pode, na interface, fixar qual provedor (e, quando
aplicavel, qual modelo) deseja usar em vez de deixar o modo Auto percorrer a cadeia.

Os parametros de cada provedor (URL, chaves, modelos, timeouts e ordem da cadeia)
ficam em configuracao centralizada e variaveis de ambiente, sem classes dedicadas por forne-
cedor na segunda versao da entrega. O desenho permite incluir ou retirar servicos com pouca
alteracao de cédigo se, no futuro, algum deixar de oferecer plano gratuito ou surgir outro subs-
tituto. As respostas validas retornam JSON com tradugdes e metadados (provedor e modelo);
falhas de configuragéo ou de cota retornam cédigos HTTP adequados. O cliente administrativo
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reutiliza o jQuery ja presente no painel e exibe progresso durante a chamada. As chaves de API
permanecem no servidor e h4 limite de requisi¢cdes por administrador.

4.6.2 Contribuigdo publica, colaboradores e identificacao fisica

Verificagao de e-mail, Redis e mensagens transacionais

O fluxo de verificagdo de e-mail para colaboradores externos do catalogo publico pas-
sou para homologacdo com o objetivo de exigir prova de posse do enderegco antes de aceitar
contribuicoes de itens ou extras, enviar confirmacao quando o envio real estiver configurado e
alinhar sesséao, cache e limites de taxa a um armazenamento compartilhado em producéo.

O colaborador solicita um c6digo de seis digitos por e-mail. O valor fica apenas na men-
sagem enviada, enquanto a sessdo guarda o hash com validade de quinze minutos. As rotas
JSON sob o prefixo do catélogo tratam o pedido, a confirmagéo, a limpeza de sessao de contri-
buicao e a verificacdo de contato ja cadastrado, com validagdo espelhando as regras do formu-
lario. No formulario publico de contribuigéo, o visitante informa e-mail e nome completo (quando
0 enderec¢o ainda nao esta verificado), aciona o envio do cddigo e confirma os seis digitos antes
de seguir o cadastro do item. A Figura 7 resume essa etapa no navegador, incluindo o desafio
Turnstile quando o antibot esta ativo (Subsecéo 4.6.3).

E-mail

viniciusn.2023@alunos.utfpr.edu.br

@ E-mail novo: informe o nome completo, use Enviar codigo de verificagdo
abaixo e digite o cédigo antes de enviar.

Nome completo

Vinicius

+
CLOUDFLARE

Enviar cédigo de verificagdo

Cadigo de verificagao

Enviames um codigo de 6 digitos para o seu e-mail.

Confirmar codigo

Figura 7 — Verificacao de e-mail no formulario publico de contribuicdo (e-mail, nome, envio e con-
firmagéao do codigo).
Fonte: Autoria propria (ambiente de homologacao).

A mensagem transacional exibe o cdédigo em destaque e informa a validade de quinze

minutos, conforme a Figura 8.
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Seu codigo de verificagao — E-Museu  caixa de entrada x

E-Museu
para mim -

0la Vinicius,

Use o cddigo abaixo para confirmar seu endereco de e-mail no Formulario do museu:

217724

O cédigo expira em 15 minukos. Se vocé nao solicitou isso, ignore este e-mail.

Atenciosamente, E-Museu

Figura 8 — E-mail transacional com cédigo de verificacao enviado ao colaborador.
Fonte: Autoria propria (caixa de demonstracao; codigo ilustrativo).

Se o servidor de correio nao estiver configurado ou o envio falhar, a API devolve men-
sagem genérica em producado (sem expor detalhes internos) e registra o erro nos logs. Apés a
contribuicao aceita, as agdes de conclusao tentam enviar e-mail de “contribuigao recebida” de
forma best-effort e, em seguida, limpam a autenticagdo de sessao do fluxo publico para nao
deixar o navegador em estado inconsistente.

No painel, os colaboradores ganharam campo opcional de confirmagdo manual de e-
mail e indicadores na listagem. Para ambientes reais, sessdo e cache passaram a usar Redis
no exemplo de configuragdo e nos compose locais, de modo que cédigos pendentes e conta-
dores de throttle sobrevivam a reinicios e a mais de um processo PHP. Em staging e producao
institucionais o Redis é externo ao compose da aplicacdo. Os testes automatizados continuam
com driver em mem@ria para nao depender do servigo. O envio transacional por SMTP institu-
cional esta descrito no Capitulo 3.

Localizacao, cédigo de identificacao e QR Code

O dominio de localizacdo e o cédigo de identificacao fisica dos itens entraram em ho-
mologacao posteriormente. A demanda alinhava-se ao objetivo de etiquetas para as pegas no
museu. Cada item passou a referenciar um registro de localizagdo (cédigos normalizados, ro-
tulos em portugués e em inglés), com padrao institucional UTFPR e fallback para indefinido
quando aplicavel.

O sistema gera e atualiza um cédigo de identificagao legivel (identificador do item, codigo
da localizagao, trecho do titulo e ano) e expde rota publica que redireciona para a ficha do item
quando o cédigo é vélido. No painel, acbes permitem gerar, copiar, imprimir ou remover o QR
Code cuja URL aponta para essa rota. A imagem do QR integra-se ao esquema de mdultiplas
imagens ja adotado (Subsecao 4.4.2) e a etigueta impressa ou exportada reine o cadigo legivel,
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um trecho do nome do item e o simbolo QR que aponta para a rota publica. A Figura 9 mostra
um caso real (teclado cadastrado no acervo com localizagdo na UTFPR).

9_UTFPR_TEP3_24
Teclado Satellite AK — XP3

-~ g

VONCANTE .

Figura 9 — Exemplo de etiqueta com codigo de identificacdao e QR Code gerados pelo painel.
Fonte: Autoria propria.

Os filtros do catalogo publico e os indices administrativos passaram a considerar a lo-
calizacao na busca e na ordenacdo. Os servicos de conclusdo de contribuicdo e de e-mail de
recebimento foram reorganizados nesta mesma entrega para concentrar as responsabilidades,
sem alterar a regra de verificacao de e-mail descrita acima.

4.6.3 Seguranga e abuso em formulérios

Esta subsecéao trata de camadas complementares, como a verificacdo humana nos en-
vios sensiveis e a limitacao da frequéncia de requisicdes. Ambas respondem a formularios pua-
blicos e ao login administrativo, em linha com a priorizagdo MoSCoW e com o0 que se encontra
no Capitulo 3 (Turnstile e envio de e-mail).

Cloudflare Turnstile

A protegao antibot com Cloudflare Turnstile entrou em homologagao porque nos obje-
tivos do trabalho constava a inclusdo do mecanismo no estilo reCAPTCHA; na implementacao
adotou-se o Turnstile, conforme o Capitulo 3.

A configurag@o permite desativar o mecanismo em desenvolvimento e na Continuous
Integration/Continuous Delivery (Cl/CD), no qual o verificador permanece inativo. Com o driver
ativo, middleware valida o token no back-end por chamada a API da Cloudflare. Se ocorrer
falha de rede ou token invalido, é gerado erro de validacdo sem reexibir o segredo na sesséo.
O widget reutilizavel aparece no login administrativo e no pedido AJAX de cédigo de verificagao
por e-mail. O JavaScript do catalogo sé dispara o envio do cédigo apds o desafio concluido e
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reinicia 0 widget apés cada tentativa. A Figura 10 ilustra o estado exibido ao usuario apés a
verificacdo bem-sucedida no navegador.

2

& Sucesso! CLOUDFLARE

Privacidasde = Ajuds

Figura 10 — Widget Cloudflare Turnstile apds verificacdo concluida (Sucesso!).
Fonte: Autoria propria.

Em staging e produgao, os exemplos de variaveis de ambiente para Coolify documentam
0 par de chaves necessario.

Limitacado de taxa e protecao contra abuso de requisicées

Limitadores nomeados passaram a ser registrados na inicializagdo da aplicacao e o
middleware throttle passou a cobrir rotas do catalogo, rotas JSON leves, painel, proxy de
armazenamento e login. A inteng&o foi reduzir abuso de busca, de contribuicdo e de tentativas
repetidas de autenticacdo sem depender s6 do captcha.

Com Redis como cache em ambientes reais (Subsecao 4.6.2), os contadores dos li-
mitadores personalizados passaram a ser compartilhados entre processos. Na verificacdo de
e-mail, limites especificos cobrem o pedido de cédigo, a confirmacéo, a limpeza de sessao e
a consulta de contato; o login administrativo e o pedido de codigo combinam limitacdo de taxa
com Turnstile (Subsecao 4.6.3). Na atualizacao para Laravel 13 (Segao 4.7), acrescentou-se um
limite adicional por IP na rota de armazenamento da contribuicdo publica de itens. Nos testes, o
comportamento dos limitadores € verificado sem Redis obrigatério, em linha com a configuracao
de testes descrita na Secao 4.5.

4.6.4 Promogao das entregas para main

Release 5.0 .0-beta

Homologacao foi promovida para main na release 5.0 .0-beta. Esta versdo conso-
lida em main, apdés a 4.0.0-beta de margo, o acervo multilingue, a verificacao de e-mail
com Redis, a localizagdo com cédigo e QR Code, os limitadores de taxa da primeira quinzena
de abril e as melhorias correlatas de formulario e catalogo validadas na mesma semana. Ainda
nao alcancavam main o Turnstile, a traducdo assistida por IA, a ampla suite de testes nem a

atualizagcdo para Laravel 13, que permaneceram em homologagao até a promog¢ao seguinte.

Release1.0.0

Na release 1.0 .0, homologacao foi promovida para main. O marco encerra o ciclo
funcional descrito nesta secao: acervo e painel multilingues, colaboradores verificados por e-
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mail, identificacao fisica com QR Code, Turnstile, tradugao assistida no painel, limitacao de taxa
reforcada e demais entregas de abril ja validadas (incluindo testes automatizados da Secéao 4.5
€ a atualizacao de framework da Secao 4.7). Como explicado no inicio deste capitulo, o ré-
tulo 1.0. 0 sinaliza a primeira linha estavel para producao institucional, apés a sequéncia de
versoes —~beta de homologagao.

4.6.5 Itens do escopo nao implementados neste ciclo

A priorizagdo MoSCoW (Figura 2) e o tempo disponivel deixaram de fora deste ciclo
requisitos classificados como Could-have ou Won't-have. Nao foram implementados, entre ou-
tros, os relatérios de acesso; os logs de alteragdes por administradores; o backup automatico
em producao; a restilizacdo ampla da interface, além de alguns ajustes; e fluxos herdados do
legado ja descontinuados na refatoracéao (registro publico genérico, assistente “Ada”). Outras
ideias do levantamento inicial que nao entraram no MoSCoW como Must ou Should ficardo
para trabalhos futuros (Segéo 6.4).

Quanto ao cadastro de midia, multiplas fotos por item e 0 armazenamento em objeto
foram realizados (Subsecao 4.4.2), atendendo ao objetivo de ampliar o upload de imagens
previsto no MoSCoW.

4.7 Atualizacao tecnoldgica da aplicacao

Posteriormente, concluiu-se em homologagdo a atualizacdo do E-Museu para Lara-
vel 13. O trabalho aconteceu depois das funcionalidades centrais (Seg¢édo 4.6) e em paralelo
a ampliagdo da suite de testes (Secdo 4.5), com validagao na Continuous Integration/Continu-
ous Delivery (CI/CD) antes da promog¢do a 1.0.0 (Subsecédo 4.6.4). Nao se trata da mesma
atualizacdo de framework da infraestrutura inicial: a pilha ja havia passado a PHP 8.5 e Lara-
vel 12 (Segao 4.3.1); em seguida, o repositério da organizacdo alinhou-se as convengdes da
versao 12 (Subsecao 4.4.1). Esta secao descreve a segunda atualizacdo, motivada por compa-
tibilidade de dependéncias, mudangas do guia oficial de migracdao e endurecimento do cédigo
ja multilingue e exposto ao catalogo publico.

4.7.1 Dependéncias e convengdes do Laravel 13

O composer.json passou a exigir Laravel na série 13, com ajustes correlatos de de-
pendéncias para que composer install no Docker e na pipeline reproduzisse 0 mesmo
conjunto de versdes. O projeto ja apontava para PHP 8.5, dentro do minimo exigido pelo fra-

mework.
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Na configuragao inicial do framework, o middleware de protecao contra falsificacdo de
requisicao no grupo web passou a usar a classe prevista pelo Laravel 13, com 0 mesmo ali-
nhamento para requisicées stateful (com sessao e cookie no navegador, como no painel ad-
ministrativo). Adotou-se padrdo mais restritivo de desserializagdo no cache. As altera¢des nao
mudam regras de negdcio do museu; atualizam o esqueleto do framework para a versao vigente
na data da entrega estavel.

4.7.2 Analise estéatica e SQL dindmico do acervo

Com o Laravel 13, os stubs usados pelo PHPStan via Larastan passaram a tratar o
primeiro argumento de consultas SQL dindmicas como literal-string. O catalogo multilingue
(Subsecéo 4.6.1) ja montava consultas dinAmicas seguras (ordenacao com fungdes do MySQL,
subconsultas de traducéo, fallback de locale), porém o analisador estatico passou a sinalizar
dezenas de erros de tipo onde a concatenacao é feita no codigo da aplicacao e ndo como literal
fixa.

Para concentrar a excecdo documentada, introduziu-se um apoio que delega nas APls
raw do Laravel e relne os pontos em que o SQL é construido de forma controlada (servigos de
catalogo e taxonomia, consultas de indices administrativos e publicos, modelos com relagdes
traduzidas). O SQL gerado em tempo de execucdo permanece 0 mesmo; 0 ganho € manter
o nivel elevado de PHPStan definido na Secao 4.3.2 sem desligar a verificacdo nas areas de
listagem e busca do acervo.

4.7.3 Endurecimento da contribuicao publica e do cédigo

Na mesma entrega, reforgou-se o fluxo de contribui¢cdo publica de itens, ja descrito nas
Secoes 4.6.2 e 4.6.2. A rota de armazenamento ganhou limitador por IP, além da limitagdo
geral do catalogo (Subsecgéo 4.6.3). A validagéao de componentes vinculados exige que o item
referenciado exista e esteja validado no acervo, com checagem duplicada no servigo para evitar
adulteragédo do formulario. Erros de estado inesperado na contribuicdo deixam de responder
como falha genérica do servidor e passam a mensagens de validacao traduzidas. A geracao
de QR Code apés o cadastro passou a ocorrer depois do commit da transacéo, sem manter o
banco aberto durante chamadas externas.

Padronizou-se tipagem estrita nos arquivos PHP principais do projeto. Pequenos ajus-
tes no painel (tratamento de falha ao regenerar QR Code, documentacao interna de travas
de edicao) e atualizacdo dos documentos de projeto fecharam a etapa. Com a conclusdo em
homologagéao, a aplicagao ficou na linha Laravel 13 validada pelos testes e pela Continuous
Integration/Continuous Delivery (CI/CD) antes da release 1.0. 0.
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Com a refatoracéo (Secéo 4.4), os testes (Secéo 4.5) e as funcionalidades (Secao 4.6),
esta entrega fecha a fase de alteragGes diretas no E-Museu no repositorio. A partir dai, o foco
passou a publicar e manter o sistema na UTFPR com Coolify: deploy, variaveis de ambiente e
servicos institucionais (Redis, SMTP, dominios), documentacdo de implementacao no reposité-
rio e pacote de continuidade entregue a orientacao, até homologacgéao e producao reproduzirem
0 que ja valia localmente e na VPS de ensaio (Segao 4.8).

4.8 Implantacao, validacao e entrega institucional

A publicacdo do E-Museu nos dominios da UTFPR concentrou-se quando o repositério
institucional ja reunia o modelo de dados, as funcionalidades centrais, os testes automatizados
e a topologia Docker validada no ambiente local € na VPS de ensaio (Secao 4.3). Até entao, a
maior parte do cddigo havia sido desenvolvida fora do campus. A pilha ensaiada com Coolify foi
replicada no campus para corrigir variaveis e redes, iterar a automacao de deploy e montar um
arquivo offline para a continuidade do projeto. O registro diario dessas sessoes na ferramenta é
demonstrado na Sec¢éo 3.1.19.

4.8.1 Organizacao no Coolify e acesso ao painel

No servidor da UTFPR, o Coolify agrupa o E-Museu no projeto e—-museu com dois
ambientes l6gicos, staging e production, cada um com recursos préprios e configuracdes inde-
pendentes. Essa separacao espelha o fluxo Gitflow: a ramificagdo develop alimenta homo-
logacédo em https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/; a main, producdo em https://e-museu.gp.
utfpr.edu.br/. As imagens e versdes dos servicos seguem o descrito na Secéo 3.1.4.

No ambiente production, os recursos publicados dividem-se em aplicagao principal
(main-production), bancos e cache (mysgl-production, redis—-production)e
armazenamento de objetos (storage-minio-production), todos sob o mesmo servidor
gerenciado pelo Coolify (Figura 11). O ambiente de homologacao repete a mesma composicao
com nomes e variaveis de staging, o que permitiu validar as migragdes, o upload de imagens e
a internacionalizacdo antes da promog¢ao a producao.


https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/
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Coolify ¥  Resources +New Cone Dotk
B e e-museu > productio

Applications

main-production

Databases

redis-production ° mysql-production

Services

storage-minio-production

Figura 11 — Recursos do ambiente production no Coolify (aplicacao, MySQL, Redis e MinlO).

Fonte: Autoria propria (painel institucional, maio/2026). Nota: em staging, a estrutura é equiva-
lente, com sufixo e dominio de homologagao.

Inicialmente, o painel deveria ser usado apenas no campus, por receio de expor a admi-
nistragao da infraestrutura e por nao haver, no comecgo, subdominio dedicado ao Coolify. Isso
exigiu a criacao de servigos, 0 ajuste das variaveis de ambiente e o disparo de deploys manu-

almente.

4.8.2 Implantagdo presencial no campus

As primeiras sessdes no servidor da UTFPR aconteceram quando a aplicag&o, o banco
e as variaveis de ambiente foram alinhados ao que ja executava na VPS. A maquina virtual da
universidade tinha, na época, apenas um nucleo de CPU e 2 GB de RAM. Ao publicar a nova
pilha com Coolify (aplicagao Laravel, Nginx, MySQL, Redis e MinlO em staging e produgao),
os deploys passaram a falhar por falta de meméria e de processamento. Assim, o servidor foi
modificado para dois nucleos e 6 GB de RAM, de modo a sustentar os dois ambientes e permitir
a continuidade da operacgao (Figura 26 - Capitulo 5). Na mesma fase, surgiram problemas tipicos
de rede Docker no Coolify (por exemplo, a opcao Connect To Predefined Network, que impedia
0 banco de subir até ser desativada) e tentativas de healthcheck que, em um caso, passaram a
responder com erro 404 e foram revertidas.

Posteriormente, staging e produgdo passaram a responder nos dominios institucionais
com a pilha completa, mas os webhooks nativos do Coolify ainda nao disparavam deploy de
forma confiavel apdés commits no GitHub. A validacdo manual cobriu login administrativo, ca-
talogo publico, envio de imagens, fluxo de contribuicdo com verificagdo por e-mail e, quando
configurado, envio de mensagens transacionais. As falhas encontradas em homologagéo vol-
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tavam ao desenvolvimento local, a pull requests e aos testes da Secao 4.5, antes de nova

promogao em main.

4.8.3 Automacgéao de deploy: tentativas e solugéo final

A automacao de deploy na UTFPR passou por trés alternativas até a configuracéo es-
tavel. O ponto de partida comum era o painel do Coolify inacessivel fora do campus, o que difi-
cultava usar de imediato os webhooks, que a propria plataforma oferece para ligar o repositorio
Git a homologacao e a producao. Na primeira alternativa, implementou-se um script agendado
no Coolify (coolify—-auto-deploy.sh), executado por tarefa peridédica no container da
aplicagao: o script consultava o repositorio remoto, comparava o hash do ultimo commit com
um arquivo de estado e, havendo mudanca, acionava a AP| de deploy do Coolify com token de
autorizacado. A solugao funcionou; porém, consumia processamento de forma continua.

Na segunda alternativa: um endpoint na aplicagéo Laravel, disparado por GitHub Actions
a cada alteracao no repositério, com pipeline dedicada de implantagao. O intuito era reduzir o
custo do script periddico e alinhar o gatilho ao fluxo ja usado no GitHub. A implementacao
comecgou na UTFPR e foi concluida; o deploy manual pelo novo endpoint ja funcionava, mas a
automagao completa permaneceu instavel por falhas de autenticacao entre o GitHub Actions e
o ambiente institucional (token que respondia em teste com curl, porém falhava na action).

Na solucdo definitiva, o Coolify foi exposto em subdominio dedicado (https://coolify.
e-museu.gp.utfpr.edu.br/), em lugar de manter o painel sé acessivel na rede local do servidor.
Com o painel disponivel pela web, deixou de ser necessario o endpoint na aplicagao, criado
justamente para contornar essa indisponibilidade. O repositério reverteu a rota de deploy e a
action associada, habilitou a autenticacdo em dois fatores no painel e configurou os webhooks
do GitHub para a URL que o Coolify disponibiliza. Assim, para cada push, o Coolify recebe o
evento e dispara o deploy no ambiente correto (staging para develop, producdo para main),
sem ldgica extra na aplicacao Laravel.

Ap0s revisao final, o fluxo por webhooks, descrito acima, passou a ser o padrao estavel,
dispensando script periédico e endpoint intermediario. Assim, o trabalho ficou concentrado em
carga de dados, validagdo de funcionalidades ou ajustes que ainda exigem acesso local ao
servidor, € ndo em cada integracéao rotineira em develop.

4.8.4 Documentagao no repositério

Em paralelo, a documentacdo no GitHub foi ampliada. O README do projeto, os arqui-
vos em docs/deploy/,0 .env.example e a wiki do repositério (fluxo Gitflow no perfil full,
Secio 4.2) passaram a descrever passo a passo a implantagdo com Coolify, a separacao entre
staging e producao e o papel de cada servigo. Parte desse material foi revisada a cada tentativa


https://coolify.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
https://coolify.e-museu.gp.utfpr.edu.br/
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de automacao de deploy, de modo que o texto acompanhasse o que de fato estava em produ-
¢ao. As credenciais, tokens e exports completos do painel ndo foram incluidos no repositério
publico e ficaram no pacote de continuidade descrito na subsecao seguinte.

4.8.5 Pacote de continuidade: backups e pen drive

Além do cddigo versionado, montou-se um pacote de continuidade para recuperagao e
reconfiguragdo caso o servidor, o Coolify ou o acesso ao GitHub falhem no futuro. O traba-
Iho avancou em conjunto com os ajustes no painel e culminou na aquisicdo de um pen drive
dedicado ao E-Museu, com cépia adicional em arquivo protegido por senha em computador es-
pecifico na UTFPR. O objetivo foi reunir, em um s6 lugar, evidéncias e artefatos praticos para a
orientacéo e para a evolucéo do E-Museu.

O conteldo foi organizado em trés pastas de primeiro nivel (data, projects e txt),
conforme a Figura 12. A estrutura sugere um guia de consulta offline: dados do acervo, copia
do software e texto de apoio a infraestrutura.
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Figura 12 — Organizacao do pacote de continuidade (arvore de pastas).
Fonte: Autoria propria.
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A pasta data concentra o estado do acervo na data da montagem do pacote. O arquivo
emuseu_dump.sqgl permite restaurar ou inspecionar o banco relacional sem o servidor insti-
tucional. O diretério items/ guarda cépias das imagens dos itens (subpastas por identificador
do item). O arquivo mysgl-and-items-v-2_0_0.zip relne, em um Unico compactado,
o dump e as imagens para quem preferir importar tudo de uma vez.

A pasta projects traz duas variantes do E-Museu na versdao 2.0.0. O arquivo
e-museu—github-v2_0_0.zip corresponde ao que estava no repositorio institucional
no momento da entrega (cédigo alinhado ao GitHub, sem credenciais sensiveis embuti-
das). O e-museu-full-v2_0_0.tar.gz acrescenta dependéncias (vendor/, node_-
modules/ e demais pacotes externos) ja baixados e o . env com as credenciais usadas na-
quele instante: serve para instalar em maquina sem rede na recuperacao e, se algum pacote
externo deixar de estar disponivel ou mudar de forma incompativel, oferece uma cépia fixa do
conjunto que funcionava com aquele cédigo, incluindo variaveis de ambiente prontas para subir
a aplicacao.

A pasta txt documenta a infraestrutura e as integragées. Em env-local-v—-2_-
0_0.txt ha referéncia das varidveis de ambiente locais. O arquivo keys . txt indica quais
contas e chaves o sistema usa (organizagao no GitHub, APls de traducéao, entre outras), para
renovacao de acessos sem depender da meméria de quem mantiver o sistema no futuro. O
subdiretério coolify/ espelha o que foi configurado no painel. Em config/, ha notas sobre
perfil do servidor, subdominio do Coolify, webhooks do GitHub e versdes da plataforma. Em
staging/ e production/, cada servico da Figura 11 (aplicacao principal, MySQL, Redis
e MinlO) ganhou um export textual com o bloco de configuragdo correspondente no Coolify. A
ideia foi permitir copiar e colar dezenas de parametros ja preenchidos (variaveis de ambiente,
dominios, imagens Docker, redes e demais campos do painel) em vez de redigitar tudo a méo,
recriando homologagao e produgdo com os mesmos homes de recurso usados na UTFPR.

Depois da entrega do TCC, o repositério e-museu-ut fpr-gp/e-museu perma-
nece a referéncia principal para cédigo e novos deploys; o pacote complementa essa fonte com
dados, configuracdes e cépias offline descritas acima. O esfor¢co de organiza-lo, somado as
horas de implantacdo e a documentagao no GitHub (Subsecao 4.8.4) faz parte da dimensao
operacional do trabalho.

4.8.6 Validagao final e entrega

Apods cada entrega relevante em homologagao, o sistema era validado em staging antes
da promogéao a produgao em main. Com os webhooks estaveis, o encerramento consolidou a
entrega nos dominios institucionais, o painel em subdominio dedicado e o pacote de continu-
idade para a orientagdo. A sintese dos objetivos ligados a ambientes e operagédo aparece na
Tabela 2 e na Segao 5.5 do Capitulo 5.
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As etapas deste capitulo descreveram o processo de desenvolvimento (requisitos, ver-
sionamento, refatoracao, testes, funcionalidades e implantagao). A consolidacdo dos resultados
em relacao aos objetivos, a evolugdo do modelo de dados, aos indicadores quantitativos do tra-

balho e a operacado em producéo esta no Capitulo 5, em especial na Tabela 2, na Secéao 5.4 e
na Sec¢éo 5.2.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta o que foi alcancado apds as etapas de desenvolvimento des-
critas no Capitulo 4. O foco nao é repetir o cronograma de implementagao, mas apresentar a
evolucao do modelo de dados e do produto em relagcao a versao legada, capturas da interface
entregue e da raiz do repositério no GitHub, indicadores verificaveis do projeto (incluindo a ati-
vidade no repositério institucional, o tempo dedicado e os gastos diretos do ciclo) e a situacéao
da entrega operacional.

5.1 Sintese em relacao aos objetivos

Ao término do ciclo documentado nesta monografia, consolidaram-se os principais re-
sultados do trabalho em relagao ao objetivo geral (Secdo 1.1.1) e aos objetivos especificos
(Secao 1.1.2). A Tabela 2 resume, de forma sintética, o atendimento a cada meta e indica onde
a evidéncia correspondente é detalhada no texto. Evolugbes que extrapolam o escopo deste
ciclo sdo discutidas nas limitagcdes e nos trabalhos futuros (Se¢des 6.3 e 6.4).

Tabela 2 — Sintese dos objetivos especificos e dos resultados alcancados.

Objetivo especifico Principal evidéncia no trabalho Situacao
Versionamento e padrdes no GitHub  Secgdes 4.2 e 4.1 Atendido
Ambientes de desenvolvimento, teste Secdes 4.3,4.8e 5.5 Atendido
e produgéo

Refatoracao do cédigo existente Secbes 4.4e5.2 Atendido
Testes automatizados Secéo 4.5; Segao 5.4 Atendido
Novas funcionalidades do E-Museu Secao 4.6 Atendido
Padrdes de projeto e boas praticas Secdes 4.4 e 4.6; Capitulo 2 Atendido

Fonte: Autoria propria.

5.2 Evolucao do modelo de dados

As Figuras 13 a 19 apresentam o esquema relacional da versdo entregue em recortes
legiveis, com destaque para alteracdes em relacdo ao legado descrito por Gonzaga (2024) e as
migragbes documentadas no Capitulo 4. A Figura 13 define a convengéo visual; as figuras se-
guintes agrupam tabelas por dominio (catalogo em dois recortes, taxonomia, demais entidades

e estruturas removidas); a ultima consolida a visdo completa.



REMOVIDO

ADICIONADC)

RENOMEADO

SEM ALTERACOES

Figura 13 — Legenda do modelo relacional refatorado.
Fonte: Autoria propria.
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EXTRAS
bigint | id PK
bigint | item_id FK
- _collaborator_id
bigint Hﬁroprietary_id FK
bool validation

EXTRA_TRANSLATIONS
bigint | id PK
bigint | extra_id FK

. bigint | language id | FK
text info

ITEMS
bigint | id PK
date date
string | identification_code
bool validation
bigint g?et:ege?c%?}ig_id FK
bigint g?la:ag?roor;tr{ingy_id FK
bigint | location_id FK

name, description, history, detail, image

ITEM_CATEGORIES

era SECTIONS

bigint

id PK

Figura 14 — Tabelas do dominio de catalogo (parte 1): items, extras, item_categories e

traducoes associadas.

Fonte: Autoria prépria.
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EXTRAS ITEMS
o , bigint | id PK
bigint | id PK
date date
bigint | item_id FK
‘ string | identification_code
bigint E_::_:gnlI-aborr:uﬂr_ld FK
9 proprietary _id bool | validation
L . category_id
bool validation bigint | - Cection id FK
. - collaborator id
‘ info \ bigint | o3 proprietary_id FK
bigint | location_id FK

name, description, history, detail, image

ITEM_CATEGORIES

EXTRA_TRANSLATIONS era SECTIONS
bigint id PK bigint id PK
bigint | extra_id FK

bigint | language id | FK

text info

Figura 15 — Tabelas do dominio de catalogo (parte 2; continuacado): item_translations,
item_ images, item_component e item_tag.
Fonte: Autoria propria.



TAG_TRANSLATIONS TAG_CATEGORY_TRANSLATIONS
bigint | id PK bigint id PK
bigint | tag_id FK bigint tag_category_id FK
bigint | language id | FK bigint language_id FK
text name string name

TAGS TAG_CATEGORIES

era CATEGORIES

bigint | id PK

bigint id PK

bool validation

tag_category id
era category _id

bigint FK

name

Figura 16 — Tabelas de taxonomia (etiquetas, categorias de etiqueta e vinculos com itens).
Fonte: Autoria propria.
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LOCKS
) LANGUAGES
bigint id PK
bigint | id PK
string lockable type
bigint lockable_id string | code UK
o admin_id —— LOCATIONS
bigint era user id FK . A
Stl’lﬂg name : o )
timestamp | expiry_date blglm id PK
COLLABORATORS :
era PROPRIETARIES ADMINS string | name
era USERS
bigint id PK
stling full_name blglnt |d pK St”ng COde UK
) email
string era contact s string | username
enum role
ri r
bool blocked st ng Passwo d
timestamp | last_email_verification_at iS_ ad m I n
| is_admin

Figura 17 — Demais entidades (colaboradores, administradores, localiza¢des e tabelas auxiliares).
Fonte: Autoria propria.

SESSIONS FAILED_JOBS PASSWORD_RESETS
string id PK bigint id PK string email
bigint user_id FK string uuid UK string token
string ip_address text connection timestamp created_at
text user_agent text queue
longtext | payload longtext payload
int last_activity longtext exception

timestamp | failed_at

Figura 18 — Estruturas removidas ou substituidas em relacao ao legado (riscadas na legenda).

Fonte: Autoria prépria.




68

Figura 19 — Modelo relacional do E-Museu refatorado (visdao consolidada).

Fonte: Autoria prépria. Legenda: removido (riscado); novo ou renomeado (verde); previsto para
i18n ou locations (laranja); suporte a traducdes no painel (roxo).

A reorganizagao por dominios e a adogdo de armazenamento por proxy (Subse-
cdo 4.4.1) antecederam a release 3.0.0-beta. Posteriormente, o pacote de renome-
acOes (Subsecdo 4.4.2) alinhou o vocabulario fisico do banco ao das pastas de aplica-
¢d0: users para admins, sections para item_categories, proprietaries para
collaborators, categoriesparatag_categories,alémdatabela item_images
e da associacdo item_tag. A release 4.0.0-beta promoveu esse conjunto a main.

Entregas posteriores (internacionalizagdo completa do acervo, dominio Location e
atualizacao para Laravel 13, Secdo 4.7) acrescentaram ou consolidaram tabelas e colunas in-
dicadas em laranja e roxo na Figura 19; o detalhamento cronolégico permanece no Capitulo 4,
enquanto esta secao fixa o estado final do modelo para leitura comparativa.

5.3 Evolucao do software em relacao ao legado

Em relacao a versao descrita por Gonzaga (2024), o E-Museu refatorado passou a ope-
rar com ambientes distintos de desenvolvimento local, staging e producao; pilha atualizada
(PHP 8.5, Laravel 13); organizagéo por dominios sob app/Models/, app/Services/ e
app/Http/Controllers/ (por exemplo Catalog/, Taxonomy/ e Identity/); ar-
mazenamento de midia em objeto (MinlO) com URLs servidas por proxy; dezenas de testes
automatizados de fluxo e integragéo; pipeline de qualidade com Pint, PHPStan e testes no
GitHub Actions; e documentagao de fluxo de desenvolvimento no perfil full do Gitflow (Nova-
coski, Vinicius Ferreira, 2026).
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A base legada concentrava regras em controladores extensos, vocabulario misto
(users, proprietaries, sections) e pouca cobertura de testes. A versao atual dis-
tribuiu as regras entre servigos, Actions e Form Requests, expds endpoints JSON por dominio
e removeu fluxos ndo utilizados (registro publico genérico, assistente “Ada”). Funcionalidades
priorizadas no MoSCoW (internacionalizagdo, multiplas imagens, QR Code, Turnstile, tradugéo
assistida no painel) integram-se a esse nucleo; requisitos de menor prioridade permanecem fora
deste ciclo (Secao 4.6.5).

5.3.1 Raiz do repositério no GitHub

Além das mudancgas no cédigo sob app/, o trabalho alterou a forma como o projeto
se apresenta no GitHub: pastas de infraestrutura, automacéao e qualidade passaram a conviver
com a estrutura Laravel na raiz do repositério. As Figuras 20, 21 e 22 reproduzem a pagina
principal (Code) de cada repositério para comparar o legado publico de Gonzaga (2024) com a
versao institucional entregue neste ciclo.

A Figura 20 corresponde a https://github.com/tankesho/e-museu: cerca de 67 commits,
pastas tipicas de um projeto Laravel recém-criado (app, config, resources, entre outras)
e poucos artefatos na raiz além de composer. json, package. json, phpunit.xml e
vite.config. js. Nao hd diretérios docker/, docs/ ou scripts/ci/, nem ficheiros
de compose ou de andlise estatica; 0o Procfile remete ao deploy em PaaS usado na imple-
mentacao inicial.

As Figuras 21 e 22 mostram https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu em se-
quéncia (listagem longa da raiz). O histérico visivel ultrapassa 200 commits; surgem
.github/ (acbes de Cl), docker/, docs/ e scripts/ci/, varios Dockerfile
e docker-compose.x*.yml para ambientes local, staging e produgdo, o script run
para tarefas no container, ficheiro VERSION e ferramentas de qualidade (phpcs.xml,
phpstan.neon, pint. json,eslint.config. js, entre outras). As mensagens recen-
tes nos ficheiros alinham-se ao Capitulo 4: refatoracao por dominios, internacionalizagao, Redis,
testes, Coolify e atualizacao para Laravel 13. Essa organizacao torna explicito, para quem abre
o repositério, que o E-Museu deixou de ser apenas uma aplicagdo monolitica e passou a incluir
pipeline, documentacao e rotinas de implantacao.


https://github.com/tankesho/e-museu
https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu
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{# tankesho Un 383d0b7 - 2yearsago  $L) 67 Commits

app
bootstrap
config
database
lang
public
resources
routes
storage

tests

.editorconfig

7

CJ

.env.example

CJ

.gitattributes

O

.gitignore

Procfile

]

README.md

0

artisan

O

CJ

composerjson

composerlock

7

found

CJ

CJ

package-lock.json

O

package.json

]

phpunit.xml

satisfiable

0

O

vite.config.js

Figura 20 — Raiz do repositdrio legado tankesho/e—-museu no GitHub.
Fonte: https://github.com/tankesho/e-museu (captura de maio/2026).

5.3.2 Interface publica e painel administrativo

A identidade visual e o layout geral da pagina inicial e do painel administrativo permane-
cem préximos aos da versdo de Gonzaga (2024): a restilizacao ampla da interface ndo entrou no
escopo deste TCC, cujo foco foi refatoracao, infraestrutura, testes e funcionalidades de acervo


https://github.com/tankesho/e-museu
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Figura 21 — Raiz do repositoério mstltucmnal e-museu- utfpr gp/e—museu no GitHub (parte

1).




72

7 VERSION

] artisan

] composerjson

7 composerlock
[ docker-compose.local.yml

] docker-compose.prod-local.yml

] docker-compose.production.test.yml
[ docker-compose.production.yml

7 docker-compose.staging.yml

] eslint.config.js

7 package-lock.json

] package.json

7 phpcs.xml

7 phpinsights.php

7 phpmd.xml

7 phpstan.neon

7 phpunit.xml

] pint.json

3 run

9 vite.config.js

Figura 22 — Raiz do repositorio institucional e-museu—ut fpr—gp/e—-museu no GitHub (parte 2;
continuacdo).
Fonte: https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu (capturas de maio/2026).

descritas no Capitulo 4. Ainda assim, as Figuras 23 e 24 registram como o sistema se apresenta
em producao apds as entregas, para o leitor visualizar o produto final sem depender do site.

A Figura 23 mostra a pagina inicial publica em https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/home: ca-
becalho com navegacao (Explorar, contribuicdo, sobre), seletor de idioma e bloco institucional
sobre o museu virtual de informatica da parceria UTFPR/UNICENTRO. As mudancgas mais visi-
veis ao visitante concentram-se no catalogo e nos fluxos novos (internacionalizagéo do acervo,
contribuicdo com verificagao por e-mail, Turnstile), ilustrados nas Secoes 4.6 e 4.6.1, € ndo na
landing page.


https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/home
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{yemuseu PAGINAINICIAL | CLEXPLORAR  COLABORAGAO  SOBRE  Portugués (Brasi) v

SEJA BEM-VINDO AO E-MUSEU
SEU MUSEU VIRTUAL DE INFORMATICA

Explore e descubra o que 0 mundo dos computadores, periféricos,
letroni itos outros dispositivos tém a oferecer!

SOBRE O NOSSO MUSEU

UTrrr

wmu@ﬁmﬁm@ UNNERSIOADE TECKOLOGICA Fe

PARANA Logo & explorar

Figura 23 — Pagina inicial do E-Museu em producao (https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/home).
Fonte: Autoria propria (producao, maio/2026).

A Figura 24 apresenta o painel administrativo na listagem de itens do acervo (https://
e-museu.gp.utfpr.edu.br/admin/catalog/items): menu lateral com entidades alinhadas ao modelo
refatorado (categorias de item, colaboradores, administradores, entre outras), busca por campo,
tabela com cédigo de identificagao, localizagao, validagao e agdes de visualizagao, edicao e
exclusdo. O vocabulario do menu reflete renomeacgdes do banco (Secao 5.2); telas especificas
de traducao assistida, multiplas imagens e QR Code aparecem no Capitulo 4.


https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/home
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/admin/catalog/items
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Figura 24 — Painel administrativo: listagem de itens do acervo (https:/e-museu.gp.utfpr.edu.br/
admin/catalog/items).

Fonte: Autoria propria (producao, maio/2026).

5.4 Indicadores quantitativos do trabalho
Esta secao reline métricas verificaveis do ciclo: indicadores do repositério institucional e
da linha legada, além do tempo dedicado e dos gastos diretos registrados ao longo do TCC.

5.4.1 Repositério e entregas no GitHub

Os indicadores abaixo foram obtidos ao final do TCC a partir do repositorio institucional
e-museu—-utfpr—-gp/e-museu € da linha legada usada para comparagao (Tankensho),
sem incluir dependéncias de terceiros (vendor/, node_modules/). Servem como ordem
de grandeza da ampliacdo do esforgo de engenharia; contagens locais (arquivos em tests/
ou linhas em app/) podem ser recalculadas com clocougit diff -stat entre tags.

A Figura 25 reproduz a visédo Contributors do GitHub para o ramo main (commits
por semana, excluindo commits de merge), disponivel em https://github.com/e-museu-utfpr-gp/
e-museu/graphs/contributors?all=1. O grafico superior mostra dois momentos distintos: um pico
em meados de 2024, quando o usuario tankesho concentrou a implementagao inicial her-
dada do trabalho de Gonzaga (2024); um intervalo com pouca atividade; e, a partir de janeiro
de 2026, commits semanais continuos até maio de 2026, periodo em que a refatoracao foi
realizada, a infraestrutura e as funcionalidades documentadas no Capitulo 4. Nos cartdes in-
dividuais, vinifen aparece com 116 commits e cerca de 86,9 mil linhas adicionadas e 47,5


https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/admin/catalog/items
https://e-museu.gp.utfpr.edu.br/admin/catalog/items
https://github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu/graphs/contributors?all=1
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mil removidas; tankesho, com 66 commits e cerca de 29,3 mil adicbes e 4,9 mil remogdes.
Esses totais do GitHub contam adi¢coes e remogdes em todo o histérico visivel do repositério
(cédigo, testes, Docker, documentacao e demais arquivos versionados), € ndo se limitam ao
ciclo do TCC 2 nem a um Unico diretério. O saldo liquido de linhas de vinifen fica em torno
de 39 mil, coerente com a magnitude do refactor documentado nesta monografia.

Contributors Period: All ~ Contributions: Commits ~

Commits over time

-

- 1) oo @ tankesho
et 5 commits 86,862 + 87 66 commits 29,310 ++

Figura 25 — Contribuicoes por commit no repositério e-museu-utfpr-gp/e-museu (ramo
main).

Fonte: GitHub Insights — Contributors (https:/github.com/e-museu-utfpr-gp/e-museu/graphs/

contributors?all=1), captura de maio/2026.

 Pull requests documentados no histérico do TCC 2: 56 entregas exportadas do GitHub
da organizagdo e-museu-ut fpr—gp (arquivo de apoio ao trabalho).

 Arquivos de teste PHP em tests/: 2 no legado; 92 na versao refatorada (inclui testes
de fluxo, integracdo e unidade adicionados entre margo e abril de 2026).

 Linhas em arquivos .php sob app/: aproximadamente 3,3 mil no legado; aproxima-
damente 13,8 mil na versao refatorada (contagem local com cloc, sem vendor/).
O aumento reflete novos dominios, servigos e politicas de validagdo; € uma métrica
complementar as adicoes e remocdes do GitHub, que abrangem todo o repositério.
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* Releases SemVer emmain: 2.0.0-beta e 2.1.0-beta (infraestrutura e quali-
dade); 3.0.0-beta (dominios, MinlO e base Laravel 12); 4.0.0-beta (vocabu-
lario do banco, item_images e camada de servigos); 5.0 .0-beta (7 de abril de
2026) e 1.0.0 (25 de abril de 2026), com internacionalizacdo, Locat ion, Turnstile,
tradugao assistida e Laravel 13 (Capitulo 4). Os sufixos —beta indicaram versoes de
homologacédo; 1. 0.0 marca a primeira entrega estavel promovida a producao institu-
cional.

+ Atividade em ma in no GitHub (Figura 25): pico de commits em maio de 2026, alinhado
ao encerramento da implantagao institucional (Secao 4.8).

5.4.2 Tempo e recursos dedicados

Complementando as métricas do repositorio, registraram-se o tempo de trabalho e os
gastos diretos do ciclo. As sessdes foram anotadas diariamente no Notion (Se¢éo 3.1.19), com
a tarefa realizada e a duracao de cada periodo.

Entre dezembro de 2025 e maio de 2026, o total dedicado ao E-Museu e a este TCC
ficou em cerca de 250 horas, incluindo implementacao, infraestrutura, documentacao, desloca-
mentos ao campus da UTFPR e redagao da monografia (também no periodo de férias). Quanto
aos gastos diretos, 0 montante ao longo do percurso foi de aproximadamente R$400,00: as-
sinatura do Cursor, VPS na DigitalOcean para ensaios com Coolify, deslocamentos a UTFPR,
pen drive do pacote de continuidade entregue a orientagado e licenca do Overleaf no TCC 1,
quando o servigo ainda nao era oferecido gratuitamente pelos professores.

5.5 Entrega operacional

O sistema encontra-se publicado em https://e-museu.gp.utfpr.edu.br, com validacéo pré-
via em https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br. O ciclo de promocao (staging antes de main),
a infraestrutura Docker/Coolify e os artefatos de continuidade (sem exposicdo de credenciais
neste documento) estdo descritos nas Secgbes 4.8 e 4.3.

A Figura 26 resume a topologia implantada na maquina virtual da UTFPR: um Unico
servidor (2 CPU, 6 GB de RAM, cerca de 40 GB de disco) executa o Coolify, que provisiona
dois ambientes isolados. Em cada um ha o servigo principal (aplicacdo Laravel e web com
Nginx), além de MySQL, Redis e MinlO. A homologacgao (staging) replica essa composigao
com variaveis e dominios proprios e recebe deploy a partir do ramo develop; a produgao, a
partir de main, conforme o Gitflow da Secao 4.8. O esquema condensa, em visdo estatica, a
composicao de servigos registrada no painel do Coolify (Figura 11, Capitulo 4).


https://e-museu.gp.utfpr.edu.br
https://staging.e-museu.gp.utfpr.edu.br
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Figura 26 — Infraestrutura do E-Museu na maquina virtual da UTFPR (staging e producao sob Co-

olify).

Fonte: Autoria propria no Excalidraw (maio/2026).

Em sintese, a entrega reline as condi¢des para a manutencao e a evolug¢ao do projeto na

instituicao, sem depender da estrutura monolitica e pouco testada da implementacao anterior.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo encerra a monografia: retoma os objetivos a luz do que foi realizado, relata
as dificuldades do percurso, explicita as limitacdes do escopo, indica caminhos de continuidade
do E-Museu, registra o uso de inteligéncia artificial e apresenta a conclusdo do trabalho. O
processo de desenvolvimento esta no Capitulo 4; a consolidacao dos resultados, na Tabela 2 e
nas demais secoes do Capitulo 5.

6.1 Retomada dos objetivos

O objetivo geral deste trabalho consistiu em refatorar e implementar novas funcionalida-
des no E-Museu, aplicando boas praticas de programacao, padroes de projeto e testes automa-
tizados, de modo a melhorar a manutenibilidade e a qualidade do codigo (Segéo 1.1.1).

Em relagdo aos objetivos especificos (Secao 1.1.2), a Tabela 2 registra atendimento
pleno a todas as metas: estrutura de versionamento no GitHub, configuracao de ambientes, re-
fatoracao do cédigo legado, ampliacao da suite de testes automatizados de fluxo e integracéao
(Secéo 4.5), novas funcionalidades priorizadas no MoSCoW (internacionalizagéo, mdultiplas ima-
gens por item, identificacdo com QR Code, Turnstile, tradugao assistida no painel, entre outras,
Secéo 4.6) e aplicacao de padrdes e boas praticas descritos no referencial tedrico.

Em sintese, o trabalho partiu das limita¢gdes da versdo anterior (GONZAGA, 2024) e
concentrou-se em estabelecer uma base técnica mais organizada para o projeto institucional,
conforme os Capitulos 4 e 5.

6.2 Dificuldades encontradas

Além das limitagbes de escopo citadas adiante, o desenvolvimento enfrentou obstaculos
concretos em cada fase. No inicio, a maior dificuldade foi definir com precisdo o escopo e a
estrutura do projeto: alinhar requisitos com a orientagao, priorizar com MoSCoW e decidir o que
entrava neste ciclo demandou varias rodadas de conversa antes do ritmo estavel de entregas
(Secéao 4.1).

Posteriormente, vieram as atualizacdes amplas de versdes (PHP, Laravel e dependén-
cias) e a corre¢cao do legado a luz das novas ferramentas de analise estatica e de testes. Cada
mudanca de versao exigiu ajustes em massa no cédigo até a pipeline voltar a passar (Se-
coes 4.3.2 e 4.7). A adaptagdo ao Coolify também foi trabalhosa: redes Docker, variadveis de
ambiente, separacdo entre homologacao e producao e falhas de deploy apareceram tanto no
ensaio em VPS (Segao 3.1.4) quanto no servidor da UTFPR (Secao 4.8). O ensaio fora do
campus mostrou-se necessario para nao descobrir problemas no servidor institucional.
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A estruturacao por dominios e a organizacao da engenharia do repositorio exigiram va-
rias iteragdes. Parte do acervo e das funcionalidades foi entregue antes da organizagao final
por dominios em app/ (Catalog, Taxonomy, entre outros), o que gerou retrabalho para alinhar
pastas, vocabulario do banco e camada de servigos sem repetir l6gica e de forma legivel para
quem abre 0 codigo (Sec¢ao 4.4). Documentar tudo em paralelo ao cédigo também foi desafi-
ante. Com muitas frentes ao mesmo tempo, era facil perder a ordem cronol6gica ou deixar de
registrar uma decisdo; o registro diario (Secao 3.1.19) e os arquivos em docs/ e no pacote
de continuidade (Sec¢ao 4.8.5) ajudaram, mas a disciplina de documentacdo competiu com o
tempo de implementacao.

Na implantacao presencial na UTFPR, apesar dos ensaios prévios, surgiram problemas
de ordem pratica. A VM, no comeco, tinha hardware insuficiente para manter Coolify e os ser-
vigos dos dois ambientes (detalhe na Subsecao 4.8.2). Houve ainda algumas questdes sobre o
painel do Coolify (uso restrito ao campus versus subdominio publico com autenticagcao), o que
motivou tentativas intermediarias de automacao de deploy antes da solucao estavel por webho-
oks (Subsecao 4.8.3). Outro ponto critico foi 0 volume de senhas, tokens e chaves espalhados
entre aplicagao, MySQL, Redis, MinlO, Coolify e GitHub: um campo incorreto ou esquecido
quebrava o ambiente. Para reduzir esse risco em manutengdes futuras, reuniram-se exports e
modelos de configuragdo em arquivos de apoio (copiar e colar no painel), no pacote de continu-
idade (Subsecao 4.8.5), sem expor segredos nesta monografia.

6.3 Limitacoes

Este trabalho ndo esgotou todas as possibilidades de evolugdo do E-Museu. O escopo
concentrou-se em refatoracao, infraestrutura, testes e funcionalidades de acervo priorizadas no
MoSCoW (Secao 4.1), com um Unico desenvolvedor e recursos de tempo e financeiros limitados
(Secédo 5.4.2). Nao houve avaliagao formal com usuérios do acervo nem estudo sistematico de
usabilidade ou acessibilidade da interface.

Essas condicbes delimitam o que foi possivel validar neste ciclo; requisitos € melho-
rias que ficaram de fora do escopo atendido séo indicados na Secao 4.6.5 e detalhados como
propostas de continuidade na se¢ao seguinte.

6.4 Trabalhos futuros e continuidade do E-Museu

O E-Museu é um projeto de longa duracao, vinculado a UTFPR e a iniciativas de ex-
tensdo relacionadas a preservagao da histéria da informética. O presente trabalho deixou o
sistema e o repositdrio em condigdes mais sustentaveis para quem der continuidade ao desen-
volvimento, seja em novo Trabalho de Conclusao de Curso, seja em extensao ou na manutencao

do sistema na UTFPR. O repositério institucional, a wiki de fluxo de trabalho, a documentacao
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de implantacao e o pacote de continuidade descritos no Capitulo 4 servem de ponto de partida
para ndo repetir a reorganizacao basica ja feita neste ciclo.

A principal frente sugerida para trabalhos posteriores é a restilizagao da interface, publica
e administrativa. O foco deste TCC foi a base técnica; as capturas em producao (Secao 5.3.2)
mostram que layout, tipografia e navegacado permanecem préximos aos de Gonzaga (2024).
Uma reforma visual planejada com a orientagdo poderia melhorar usabilidade, acessibilidade e
percepcao do museu virtual sem comprometer a arquitetura ja entregue.

Em seguida, destacam-se evolugbes operacionais e de gestdo do acervo:

» Backup automatico do banco de dados e das imagens do acervo (por exemplo agenda-
mento no servidor ou integracao com o MinlO e o MySQL), complementando o pacote
manual entregue a orientacao (Secao 4.8.5) e reduzindo dependéncia de exportacdes
pontuais.

 Relatérios de acesso ao catalogo publico e ao painel (visitas, rotas mais usadas, peri-
0do), para apoiar decisdes de extensao e de divulgacdo do museu.

* Registro de logs das alteracdes feitas por administradores (quem editou ou excluiu
item, categoria ou colaborador, e quando), reforcando rastreabilidade da curadoria.

* Newsletter por e-mail, aproveitando a infraestrutura de mensagens transacionais ja
usada na verificagdo de colaboradores e na contribuicao (Secéao 4.6.2), para avisar
interessados sobre novidades no acervo ou no projeto.

» Campo de link de video de demonstracdo por item (URL externa), para enriquecer a

ficha da pegca sem armazenar o arquivo de video no servidor.

Outras melhorias podem ampliar a confiabilidade e a qualidade percebida: mais testes
automatizados (incluindo usabilidade ou acessibilidade), avaliagdo com usuarios do acervo, mo-
nitoramento do ambiente Coolify e redugao de intervengdes presenciais na maquina da UTFPR,
quando a politica institucional permitir.

Recomenda-se que futuros trabalhos formalizem requisitos e cronograma com a orien-
tacao, reutilizando o fluxo Gitflow documentado (Novacoski, Vinicius Ferreira, 2026), de modo a
acumular esfor¢co em funcionalidades e em validagao sobre a base técnica ja consolidada.

6.5 Uso de inteligéncia artificial

Tanto a implementacdo do E-Museu quanto a redagédo desta monografia contaram com
apoio de ferramentas de inteligéncia artificial, em especial o Cursor (Capitulo 3). Esse auxilio
aumentou a produtividade em relacao ao tempo disponivel: ajudou em rascunhos de cédigo e
de texto, em buscas no repositério, em revisdes incrementais € em tarefas repetitivas que, feitas
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s6 manualmente, exigiriam bem mais horas do que as cerca de 250 registradas para o conjunto
do projeto (Secao 5.4.2).

Esse uso também se alinha ao que o mercado de desenvolvimento de software vem
exigindo na pratica: assistentes de |A integrados a IDE, a revisao de cddigo e a documentacao
deixaram de ser curiosidade e passaram a fazer parte do fluxo de trabalho de equipes e de
profissionais autbnomos. O ganho de produtividade é grande quando a ferramenta apoia quem
ja domina o problema (arquitetura, testes, deploy), em vez de substituir o raciocinio técnico. O
volume entregue neste TCC, refatoragdo ampla, infraestrutura, testes e monografia no mesmo
ciclo, ilustra esse efeito no contexto de um Unico desenvolvedor.

Isso ndo significa que o trabalho tenha sido terceirizado. Permaneceu sob responsabili-
dade deste TCC a condugao das decisdes de arquitetura (organizacao por dominios, ambientes
Docker e Coolify, fluxo Gitflow, escopo MoSCoW), a validagao técnica (pull requests, testes,
deploy na UTFPR), o alinhamento com a orientagédo e o conteudo final deste documento. A IA
executou ou acelerou partes concretas, mas o desenho do sistema, a ordem das entregas e a

revisdo do que foi integrado ao repositério e ao texto foram conduzidos neste ciclo.

6.6 Finalizacao

Encerra-se o Trabalho de Concluséo de Curso com o E-Museu em operag¢@o nos domi-
nios institucionais, repositério organizado e objetivos especificos atendidos conforme documen-
tado nesta monografia. O sistema segue disponivel para visitantes e para a gestéo do acervo; o
texto registra o percurso técnico realizado, as dificuldades enfrentadas e as bases deixadas para
que orientacdo, docentes e quem assumir a manutengdo possam dar continuidade ao museu

virtual como espaco de preservagao e divulgacdo da meméria tecnolégica na UTFPR.
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