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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto de desenvolvimento do H2Gás 2.0, uma evolução arquitetural

de uma plataforma voltada à gestão de pedidos e entregas de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP)

e água mineral em cidades de pequeno e médio porte. Partindo de um Minimum Viable Product

(Produto Mínimo Viável) (MVP) concebido anteriormente, a nova versão propõe a aplicação do

conceito de Frictionless User Experience (Experiência do Usuário) (UX) para reduzir a carga

cognitiva do usuário na jornada de compra. Para solucionar os gargalos operacionais identifi-

cados no modelo legado, o projeto introduz um módulo para entregadores, painéis gerenciais

com automação de estoque para fornecedores e a integração de atualizações em tempo

real via Server-Sent Events (Eventos Enviados pelo Servidor) (SSE). Metodologicamente, a

reestruturação baseia-se no Specification-Driven Development (Desenvolvimento Guiado por

Especificações) (SDD) e no Desenvolvimento Agêntico, orquestrando Inteligência Artificial (IA)

para garantir consistência técnica na arquitetura de software. Nesta primeira etapa da pesquisa,

foram desenvolvidos os protótipos das novas interfaces e a modelagem relacional do banco

de dados, estabelecendo a base estrutural e os requisitos necessários para a codificação do

sistema na fase seguinte do projeto.

Palavras-chave: entrega de gás e água; frictionless ux; progressive web app; módulo logístico;

desenvolvimento agêntico.



ABSTRACT

This work presents the development project of H2Gás 2.0, an architectural evolution of a

platform aimed at managing orders and deliveries of liquefied petroleum gas (LPG) and mineral

water in small and medium-sized cities. Starting from a previously conceived Minimum Viable

Product (MVP), the new version proposes the application of the Frictionless UX concept

to reduce the user’s cognitive load during the purchasing journey. To solve the operational

bottlenecks identified in the legacy model, the project introduces a module for delivery person-

nel, management dashboards with inventory automation for suppliers, and the integration of

real-time updates via Server-Sent Events (SSE). Methodologically, the restructuring is based

on Specification-Driven Development (SDD) and Agentic Development, orchestrating Artificial

Intelligence to ensure technical consistency in the software architecture. In this first stage

of the research, the prototypes of the new interfaces and the relational database modeling

were developed, establishing the structural foundation and the necessary requirements for the

system’s coding in the next phase of the project.

Keywords: gas and water delivery; frictionless ux; progressive web app; logistics module; agen-

tic development.
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1 INTRODUÇÃO

O cenário do comércio eletrônico e de serviços de delivery sob demanda apresentou

uma expansão global, alterando signi�cativamente os padrões de consumo. Em 2024, as ven-

das globais do comércio eletrônico alcançaram a expressiva marca de US$ 6,9 trilhões (Statista,

2024), enquanto apenas o mercado global de entregas online foi avaliado em mais de US$ 288

bilhões (Grand View Research, 2024). Acompanhando essa forte tendência mundial, o Brasil

consolidou esse setor como um pilar fundamental da sua economia nacional. Segundo dados

da NielsenIQ Ebit (2024), o delivery e as compras recorrentes de itens essenciais continuam

a registrar altas taxas de adesão no país, fortemente impulsionados pela busca do consumidor

moderno por conveniência e agilidade.

Contudo, no ecossistema atual de plataformas digitais, a viabilidade técnica de um soft-

ware — o simples fato de suas funções operarem corretamente — deixou de ser a única métrica

de sucesso. A User Interface (Interface do Usuário) (UI) e a UX assumiram um protagonismo

estratégico, sendo frequentemente a linha divisória entre o sucesso bilionário e o fracasso co-

mercial. A história da tecnologia ilustra essa realidade com exemplos contundentes: em 1997,

a Amazon revolucionou o comércio eletrônico ao patentear a “Compra com 1 Clique”, uma fun-

cionalidade de frictionless design que eliminou a carga cognitiva do usuário ao salvar dados de

pagamento e endereço, reduzindo drasticamente o abandono de carrinhos e gerando bilhões

em receita. Em outro caso clássico, o especialista em usabilidade Jared Spool substituiu um

botão obrigatório de “Registrar” por um simples “Continuar como Convidado” em um grande

e-commerce, uma remoção de atrito que resultou em um aumento de 45% nas vendas e US$

300 milhões extras no primeiro ano (SPOOL, 2009).

À medida que essas exigências de usabilidade e conveniência se consolidaram, o pró-

prio mercado de delivery passou por uma segmentação profunda. Inicialmente dominado pelo

grande varejo de produtos físicos e bens duráveis, o comércio digital expandiu-se vertiginosa-

mente para o setor de serviços e, em seguida, para o food delivery (entrega de refeições). Esse

último segmento foi o grande responsável por educar o consumidor a exigir interfaces rápidas,

pagamentos em um clique e rastreabilidade de pedidos em tempo real. Atualmente, a fronteira

da inovação digital avança sobre a “terceira onda” do delivery: a digitalização de nichos hi-

perlocais e itens de reposição contínua. Aplicativos modernos já não entregam apenas comida,

mas categorizam-se para atender demandas ultraespecí�cas, como farmácias, supermercados,

petshops e produtos de limpeza.

Entretanto, ao transpor essa expectation de e�ciência digital para um dos nichos mais

básicos de produtos essenciais—especi�camente o fornecimento de GLP e água mineral—,

observa-se um cenário de estagnação tecnológica alarmante, sobretudo em cidades de menor

porte. Nessas localidades, o abastecimento ainda depende massivamente de métodos analógi-

cos, como ligações telefônicas ou trocas manuais de mensagens no WhatsApp. Esse modelo

impõe severas barreiras operacionais: o cliente perde a capacidade de comparar preços facil-
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mente e �ca “às cegas” quanto ao acompanhamento da entrega, enquanto o pequeno empre-

sário sofre com linhas ocupadas, falta de escalabilidade e perda de vendas. Embora o mercado

disponha de grandes plataformas de delivery, como o iFood, estas impõem taxas operacionais

severas (variando frequentemente entre 12% e 23%), o que corrói as margens de lucro dos

pequenos fornecedores locais, tornando sua participação inviável nesse ecossistema.

Para suprir essa lacuna, o projeto H2Gás foi inicialmente concebido pelo professor ori-

entador deste trabalho e materializado como Trabalho de Conclusão de Curso do aluno Correia

(2025). Desenvolvido como um MVP, o H2Gás 1.0 cumpriu com excelência seu papel de provar

o conceito: arquitetou-se um sistema web capaz de conectar clientes a fornecedores, permitindo

o cadastro de empresas, a listagem de produtos e a realização de pedidos básicos.

Entretanto, a utilização prática do MVP evidenciou que a aplicação ainda possui amplo

espaço para melhorias focadas na jornada do usuário (UX) e no controle logístico da operação.

O �uxo atual carece da �uidez observada nos grandes players do mercado. Seria ideal, por

exemplo, que o cliente não precisasse navegar por diversas telas para pedir o seu botijão de gás

de rotina, mas que pudesse refazer sua compra com a facilidade de um único clique, inspirado

no modelo da Amazon. Do ponto de vista operacional, seria um grande avanço se a fornecedora

pudesse não apenas receber o pedido, mas atribuí-lo diretamente a um entregador especí�co

em uma interface dedicada.

Ainda no aspecto da transparência, o ecossistema ganharia imensa con�abilidade se

o cliente pudesse acompanhar o status da sua entrega atualizando-se em tempo real, sem a

necessidade de recarregar a página manualmente. Além disso, a comunicação entre as partes

pode ser otimizada por meio de um botão contextual que permita iniciar uma conversa direta via

WhatsApp, facilitando a resolução ágil de eventuais imprevistos com o endereço.

1.1 Justi�cativa

Para transformar as expectativas operacionais levantadas em soluções tangíveis, a pro-

posta deste trabalho justi�ca-se pela necessidade de uma evolução arquitetural profunda do

sistema. A refatoração da usabilidade e a implementação de um módulo logístico dedicado não

representam apenas aprimoramentos técnicos, mas respostas diretas às barreiras comerciais

identi�cadas no modelo atual.

Nesse contexto, o desenvolvimento da versão 2.0 fundamenta-se nos princípios do Fric-

tionless Design (design sem atrito). Na área de UX, o atrito é de�nido como qualquer elemento

que exija maior carga cognitiva ou que atrase o usuário na conclusão de seus objetivos. Para re-

duzir esse atrito negativo, recomenda-se minimizar o número de etapas na jornada do usuário,

guiar o �uxo de forma clara e utilizar padrões de interface amplamente reconhecidos, priori-

zando sempre a clareza visual (Techtic Solutions, 2023). Casos históricos de otimização de

interface demonstram que a eliminação da carga cognitiva impacta diretamente na retenção de

clientes e no aumento de conversões (SPOOL, 2009).
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A versão 2.0 do H2Gás aplica essa fundamentação teórica diretamente em sua arqui-

tetura. Como a compra de água e gás caracteriza-se por ser uma necessidade de reposição

contínua, o novo sistema visa eliminar o longo �uxo de telas presente no MVP por meio da im-

plementação de funcionalidades frictionless. Um exemplo central é o botão "Pedir Novamente",

que permite a recompra do produto de rotina com apenas um clique,Doc reduzindo drastica-

mente o esforço do usuário. Além disso, a capacidade de salvar e gerenciar múltiplos endereços

(como residência e trabalho) emprega o princípio de autopreenchimento de dados, eliminando

a digitação repetitiva e agilizando signi�cativamente o processo de checkout.

Sob a ótica logística e operacional, a refatoração é imperativa para otimizar o �uxo de

entregas. No modelo inicial, o fornecedor concentra a responsabilidade de atualizar manual-

mente o status de cada pedido, o que gera sobrecarga administrativa. Para solucionar esse

gargalo, a versão 2.0 propõe a criação de um módulo logístico especí�co, transferindo a tarefa

de apontamento das etapas da entrega diretamente para o entregador. É a partir dessa des-

centralização que o projeto introduzirá a tecnologia de sincronização em tempo real via SSE.

Dessa forma, assim que o entregador atualizar o andamento do pedido em seu dispositivo, a

plataforma re�etirá a mudança instantaneamente para o consumidor, garantindo transparência

imediata e tornando o direcionamento da frota muito mais e�ciente.

Por �m, no aspecto socioeconômico, o projeto atua para democratizar o acesso a tec-

nologias de alto nível — como painéis gerenciais analíticos e arquitetura Progressive Web App

(Aplicativo Web Progressivo) (PWA) — para os pequenos fornecedores regionais. Isso fomenta

a competitividade do comércio local sem a imposição das altas taxas praticadas por grandes

plataformas genéricas de delivery. Dessa forma, o H2Gás 2.0 se consolida como uma reestru-

turação pautada em teorias validadas de Frictionless UX para remover barreiras operacionais,

garantindo uma jornada de compra intuitiva para o cliente e uma logística e�ciente para o pe-

queno fornecedor.

1.2 Objetas

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver a versão 2.0 do sistema H2Gás, evoluindo o MVP inicial para uma plata-

forma escalável por meio da refatoração de sua usabilidade (UX/UI) e da implementação de

módulos logísticos e analíticos, visando otimizar a jornada de compra do consumidor e o con-

trole operacional dos fornecedores locais.
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1.2.2 Objetivos especí�cos

• Refatorar a interface e a experiência do usuário (UX/UI): implementar a navegação

rápida por categorias, permitir a escolha de especi�cações diretamente na listagem de

produtos e estabelecer uma distinção clara entre os preços de entrega e retirada no

local;

• Otimizar a retenção e o checkout: desenvolver a funcionalidade de "Pedir Nova-

mente"para viabilizar a recompra em um clique e implementar a gestão ágil de múl-

tiplos endereços de entrega;

• Adotar a arquitetura PWA: permitir a instalação da plataforma diretamente na tela inicial

dos dispositivos móveis, garantindo a �uidez de um aplicativo nativo e facilitando o

acesso recorrente;

• Integrar atualizações em tempo real: utilizar a tecnologia SSE para garantir que a in-

terface do cliente re�ita instantaneamente as mudanças no status do pedido sem a

necessidade de recarregamento manual;

• Desenvolver o Módulo do Entregador: criar uma interface móvel para que os próprios

motoristas visualizem suas rotas e atualizem o andamento das entregas em campo;

• Aprimorar as ferramentas do fornecedor: implementar um dashboard gerencial com

indicadores de vendas, permitir a atribuição de pedidos aos entregadores e automatizar

o bloqueio de produtos sem estoque;

• Adicionar um sistema de avaliações: criar um recurso para que o cliente avalie o serviço

prestado (de 1 a 5 estrelas) logo após a conclusão da entrega.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

O estudo das plataformas de delivery consolidadas é útil para o desenvolvimento do

H2Gás 2.0. Essas aplicações são amplamente utilizadas pelos consumidores, o que as torna

referência em termos de UX. Aproveitar padrões de interface já conhecidos pelo público é uma

estratégia e�ciente para aumentar a aceitação do sistema, uma vez que o usuário já está fami-

liarizado com certas formas de navegar e realizar pedidos.

Este capítulo examina plataformas de delivery consolidadas, buscando identi�car tanto

os pontos positivos quanto as limitações observadas em suas soluções. O foco é compreender

quais dessas funcionalidades podem ser adaptadas ou aprimoradas para atender às demandas

especí�cas do nicho de entrega de gás e água.

2.1 Aplicativos de Delivery Generalistas

2.1.1 iFood

O iFood se consolida como a principal referência de infraestrutura e usabilidade no mer-

cado brasileiro de entregas. Sua interface dita as expectativas do consumidor moderno e esta-

belece o padrão de Frictionless UX (design sem atrito) para plataformas de delivery.

A plataforma reduz as taxas de abandono inicial ao adotar estratégias de Passwordless

Auth (autenticação sem senha) e acesso via Social Login (Google, Apple, Facebook), como

ilustrado na Figura 1a. Essa abordagem simpli�ca o processo de entrada e elimina a barreira

cognitiva da memorização de senhas estáticas em momentos de necessidade imediata.

Figura 1 – Autenticação e gestão de endereços do iFood

(a) Tela de autenticação
(b) Tela de endere-

ços

Fonte: iFood (2026).
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Outro diferencial decisivo é a sua gestão de localização. Em vez de exigir o preenchi-

mento de formulários longos no momento do registro, o aplicativo permite a busca automática

por geolocalização e o gerenciamento simpli�cado de múltiplos endereços (Figura 1b). O usuá-

rio pode salvar locais frequentes com rótulos semânticos (como “Casa” e “Trabalho”), o que

elimina a digitação repetitiva e acelera substancialmente a etapa de checkout em compras re-

correntes.

Com o usuário autenticado e localizado, a etapa de descoberta de produtos ganha pro-

tagonismo. No catálogo, a interface processa um grande volume de ofertas sem sobrecarregar

o usuário. O sistema otimizado de cards verticais e horizontais, aliado a ícones de fácil reconhe-

cimento, permite a identi�cação ágil de preços, marcas e taxas de entrega logo na tela inicial

(Figura 2). Essa densidade informacional bem distribuída é fundamental para guiar o consumi-

dor diretamente à conversão.

Figura 2 – Tela de catálogo do iFood

Fonte: iFood (2026).

2.1.2 Aiqfome

O Aiqfome destaca-se no mercado pela sua forte inserção em cidades de menor porte.

O aplicativo utiliza o design emocional e familiar da região como ferramentas de engajamento.

A tela de acesso (Figura 3a) oferece opções rápidas de Login Social (integração com

Apple, Google e Facebook), eliminando barreiras de entrada. Um dos seus diferenciais é um tom

mais acolhedor, evidenciado logo na entrada com a frase “O aplicativo de delivery do interior”.

Esta estratégia quebra a formalidade do sistema, reduzindo a carga cognitiva e gerando empatia

imediata com o usuário.

A tela principal (Figura 3b) incentiva a exploração ao substituir comandos engessados

por interações amigáveis e contextualizadas, como as seções “lojas em alta por aqui” e “quem

tá acordado tá pedindo nesses lugares”. A interface faz uso intensivo de rolagem horizontal para

separar categorias (restaurantes, mercados, farmácias) e exibe banners vibrantes de coleções

promocionais, organizando uma grande variedade de opções locais sem causar poluição visual.
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Na gestão de endereços (Figura 3c), a aplicação permite que o usuário categorize os

locais salvos com rótulos semânticos do cotidiano (como “Apartamento” ou “Casa”). Esta per-

sonalização facilita o reconhecimento visual rápido em compras recorrentes, acelerando signi�-

cativamente o processo de checkout.

Figura 3 – Fluxo de autenticação, catálogo e gestão de endereços do Aiqfome

(a) Tela de autenticação (b) Tela de catálogo (c) Tela de endereços

Fonte: Aiqfome (2026).

2.1.3 Amazon

Embora não seja uma plataforma focada em delivery hiperlocal, a Amazon é a principal

referência global na aplicação de Frictionless UX (experiência sem atrito) no comércio eletrô-

nico. A sua arquitetura de interface é desenhada para encurtar ao máximo a distância entre a

intenção do usuário e a �nalização do pedido. A análise de suas funcionalidades revela padrões

essenciais de conversão e retenção.

No que tange à aceleração de checkout, a plataforma adota a estratégia de bifurcar as

chamadas para ação Call to Action (Chamada para Ação) (CTA) na página do produto. Além

do tradicional botão de adicionar ao carrinho, a interface disponibiliza o recurso de compra

direta (“Comprar agora”), conforme ilustrado na Figura 4a. Esta funcionalidade utiliza o contexto

previamente salvo do usuário, como endereço padrão e método de pagamento, para contornar

totalmente o funil tradicional. Ao eliminar a necessidade de transitar pelas telas de con�rmação
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de dados, o sistema reduz drasticamente o tempo de tarefa (time-on-task) e mitiga as chances

de abandono de carrinho.

Para produtos de consumo recorrente, a plataforma inverte a lógica de descoberta por

meio de atalhos de recompra. Em vez de forçar o usuário a navegar novamente pelas cate-

gorias ou utilizar a barra de busca, o sistema apresenta uma seção dedicada ao histórico de

compras (“Comprar novamente”), conforme exibido na Figura 4b. Esta interface exibe os itens

previamente adquiridos com botões de adição direta. Essa abordagem elimina a carga cogni-

tiva da fase de pesquisa, reconhecendo que, para bens de reposição contínua, a agilidade na

repetição do pedido é o principal fator de retenção do cliente.

Figura 4 – Interfaces de compra e atalhos de recompra da Amazon

(a) Compra direta
(b) Comprar nova-

mente

Fonte: Amazon (2026).

2.2 Modelos Especí�cos para Gás e Água

Diferente dos generalistas, aplicativos especí�cos para gás e água enfrentam o desa�o

da especialização do produto. A análise abaixo foca em como estas soluções lidam com o

fornecimento direto e a restrição de marca.

2.2.1 Ultragaz

O aplicativo da Ultragaz exempli�ca a digitalização de um ecossistema fechado (mono-

marca), desenhado para resolver rapidamente uma necessidade especí�ca. Diferente dos agre-

gadores generalistas, a sua interface destaca-se pelo minimalismo, apoiando-se nos seguintes

pilares:
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Focada em um único caminho de conversão (happy path), a interface elimina a explo-

ração complexa de catálogos. A apresentação do produto principal na tela inicial (Figura 5a) e

na tela de detalhes (Figura 5b) utiliza botões de ação diretos e em alto contraste, reduzindo a

carga cognitiva e os cliques necessários para a �nalização da compra.

O sistema destaca de forma clara a estimativa de tempo logístico, um fator crucial para

gerenciar as expectativas do consumidor em relação a produtos de urgência. Adicionalmente, a

plataforma gerencia exceções de forma inteligente: caso a revenda local esteja fora do horário

de atendimento, um modal amigável (Figura 5c) permite que o cliente deixe o pedido agendado,

garantindo a retenção da intenção de compra.

Apesar da excelente �uidez, a exclusividade da marca atua como uma barreira de mer-

cado para o usuário. O ambiente fechado impede o consumidor de comparar preços, taxas de

entrega e avaliações entre diferentes fornecedores locais na sua região.

Figura 5 – Fluxo de navegação e agendamento do aplicativo Ultragaz

(a) Tela de catálogo (b) Tela de produto (c) Modal de agendamento

Fonte: Ultragaz (2026).
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2.2.2 Gás em Casa

O aplicativo “Gás em Casa” exempli�ca a digitalização independente de fornecedores re-

gionais. A sua arquitetura assemelha-se à proposta da Ultragaz, priorizando um portfólio enxuto

e um �uxo de conversão direto.

O aplicativo, assim como o Ultragaz, destaca-se pela redução de etapas no funil de

vendas. A interface permite que o usuário interaja com a quantidade do produto diretamente

no card principal, visualizando o total e a forma de pagamento na mesma tela (Figura 6a).

Essa abordagem facilita a escolha rápida, eliminando a necessidade de navegar para uma tela

secundária de detalhes ou carrinho.

Em contrapartida, observa-se uma oportunidade de melhoria no tratamento de estados

de exceção perante a indisponibilidade de atendimento. Conforme exibido na Figura 6b, quando

não há revendas abertas ou a região não é atendida, a plataforma bloqueia totalmente a jornada

com uma tela de aviso abrupta (“Oops!”).

Um aspecto altamente positivo na jornada de retenção é a implementação de um sis-

tema de avaliação pós-compra (Figura 6c). A interface permite que o cliente classi�que a sua

experiência utilizando um modelo quantitativo de estrelas aliado a um campo de texto para su-

gestões. Esse mecanismo de feedback contínuo é fundamental para o controle de qualidade

operacional e para a construção de con�ança junto ao consumidor.

Figura 6 – Telas de navegação e exceção do aplicativo Gás em Casa

(a) Catálogo do Gás em Casa (b) Aviso de revenda fechada (c) Avaliação do serviço

Fonte: Dubena (2025).
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2.3 Considerações Finais

A análise das soluções existentes evidencia que o mercado de delivery hiperlocal oscila

entre o alto custo de intermediação dos aplicativos generalistas e a limitação de escolha dos sis-

temas monomarca. O H2Gás 2.0 justi�ca-se como a convergência necessária: um ecossistema

neutro que herda as melhores práticas de Frictionless UX observadas nos líderes de mercado.

Da categoria de generalistas (iFood e Aiqfome), o sistema absorve a conveniência da autenti-

cação simpli�cada, o gerenciamento dinâmico de múltiplos endereços e a alta densidade visual

baseada em cards. Dos modelos especí�cos (Ultragaz e Gás em Casa), extrai a agilidade de um

funil de conversão direto, além da importância de recursos como o agendamento de pedidos e

a avaliação pós-compra para o controle de qualidade. Ao eliminar as amarras da exclusividade

de marca, a solução proposta equilibra a jornada, garantindo ao cliente �nal o poder de livre

comparação e, ao fornecedor local, a autonomia digital.
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3 CONTEXTUALIZAÇÃO

Em sua primeira versão, o H2Gás foi concebido como uma aplicação web tradicional

projetada para auxiliar clientes na busca, comparação de preços e contratação de produtos de

fornecedoras locais de GLP e água mineral. A aplicação, em seu estado de MVP, organiza-se

em diferentes per�s de acesso: cliente, fornecedor e administrador (CORREIA, 2025).

O acesso à plataforma é realizado por meio de uma tela de autenticação centralizada,

utilizando o modelo tradicional de validação por e-mail e senha estática. O cadastro de no-

vos usuários segue �uxos distintos conforme o per�l: o cliente preenche um formulário próprio

seguido de um modal de endereço, enquanto o fornecedor se registra por meio de um link

dedicado.

Na jornada do cliente, o sistema apresenta uma listagem de fornecedores logo no pri-

meiro acesso, permitindo tanto a navegação individualizada por card de cada fornecedora

quanto a consulta global de produtos disponíveis na cidade, �ltrada por categoria de gás ou

água. O preço de cada item é exibido de forma uni�cada no catálogo, com o detalhamento entre

as modalidades de entrega e retirada apresentado apenas na etapa de carrinho. Concluída a

seleção dos produtos, o cliente segue para o checkout, onde con�rma o endereço de entrega e a

forma de pagamento, e passa a acompanhar o pedido na área “Meus Pedidos”, cuja atualização

de status depende do recarregamento manual da página.

Do lado do fornecedor, a plataforma disponibiliza um painel de controle para o acom-

panhamento e a atualização manual do status de cada venda, além de páginas dedicadas à

con�guração de parâmetros operacionais (horário de funcionamento e estoque mínimo), ao ge-

renciamento de categorias de produtos e ao cadastro individual dos itens comercializados, com

controle de quantidade e preço.

Por �m, o administrador do ecossistema conta com um painel próprio para gerenciar

as cidades atendidas pela aplicação e aprovar o cadastro de novas empresas fornecedoras,

garantindo a validação técnica e a segurança das lojas parceiras da plataforma.

O conjunto completo das interfaces do MVP H2Gás 1.0, incluindo as capturas de tela de

cada uma das etapas descritas acima, está detalhado no Apêndice B.
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4 MATERIAIS E MÉTODOS

Este capítulo apresenta as tecnologias, ferramentas e metodologias que serão utilizadas

no processo de evolução arquitetural e refatoração da plataforma H2Gás. O detalhamento está

dividido entre os artefatos tecnológicos selecionados (Materiais) e as práticas de engenharia e

gestão de IA adotadas para a execução (Métodos).

4.1 Materiais

Para o desenvolvimento e a evolução arquitetural da versão 2.0 do sistema H2Gás,

optou-se pela manutenção da pilha tecnológica (stack) já adotada em seu MVP. Essa decisão

fundamenta-se no fato de o projeto ter sido originalmente concebido sobre uma base moderna e

robusta, plenamente capaz de suportar os novos requisitos avançados de usabilidade (UX/UI),

logística e processamento em tempo real exigidos por esta refatoração.

Na camada de apresentação (front-end), a interface grá�ca continuará a ser desenvol-

vida como uma Single Page Application (Aplicação de Página Única) (SPA) utilizando o fra-

mework Angular (Google, 2024). Contudo, a arquitetura será evoluída para o padrão PWA,

permitindo a instalação nativa nos dispositivos dos usuários. Para a reestruturação visual e im-

plementação do frictionless design, o projeto manterá a utilização do Tailwind Cascading Style

Sheets (Folhas de Estilo em Cascata) (CSS) integrado à biblioteca de componentes DaisyUI

(SAADEGHI, 2024). Essa combinação fornece um ecossistema ágil para a construção de inter-

faces consistentes, customizáveis e acessíveis. A prototipação prévia das novas telas logísticas

e �uxos de recompra será realizada na ferramenta Stitch, possibilitando a validação visual das

histórias de usuário antes da etapa de codi�cação.

No back-end, a aplicação manterá a utilização do ecossistema Spring Boot com Java

(VMware Tanzu, 2024) no fornecimento da Application Programming Interface (Interface de Pro-

gramação de Aplicações) (API) Representational State Transfer (Transferência de Estado Re-

presentacional) (REST)ful. A principal expansão tecnológica nesta camada será a integração

do protocolo SSE, responsável por gerenciar a comunicação reativa e transmitir as atualiza-

ções de status de entrega ao cliente de forma instantânea. A persistência de dados continuará

sob a responsabilidade do banco de dados relacional PostgreSQL (PostgreSQL Global Deve-

lopment Group, 2024), garantindo consistência transacional robusta. No ambiente local, a exe-

cução desse banco de dados seguirá gerenciada por meio de contêineres Docker (Docker Inc.,

2024) para assegurar o isolamento da infraestrutura.

O controle de versão do código-fonte e a centralização do projeto permanecerão na pla-

taforma GitHub. O ciclo de vida da aplicação contará com uma esteira de Continuous Integration

(Integração Contínua) (CI) orquestrada pelo GitHub Actions, responsável por automatizar a exe-

cução de testes a cada nova alteração enviada ao repositório (GitHub, 2024). A implantação
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(deploy) do sistema, englobando tanto a API quanto a interface web, será hospedada no ser-

viço de computação em nuvem Render.

Por �m, o ambiente de desenvolvimento e codi�cação será a Integrated Development En-

vironment (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) (IDE) Antigravity (Antigravity IDE, 2024).

A escolha justi�ca-se por tratar-se de um ecossistema projetado nativamente para o desenvol-

vimento assistido por IA, oferecendo recursos avançados de indexação de código e orquestra-

ção de agentes. Além de sua integração nativa com o Model Context Protocol (MCP)—que

permite padronizar a comunicação entre a IA e fontes de dados externas e heterogêneas,

transformando-as em contexto acionável—, a IDE provê capacidades de execução de �uxos

de codi�cação ( work�ows ) que permitem à IA não apenas sugerir trechos de código, mas re-

alizar alterações estruturais coordenadas em múltiplos arquivos simultaneamente. O processo

de escrita utilizará modelos gratuitos de alta performance em geração de código—como Mi-

niMax e Qwen3—disponibilizados através da integração da extensão OpenCode com a plata-

forma OpenRouter, cujos modelos destacam-se nas avaliações do Chatbot Arena Leaderboard

(LARGE MODEL SYSTEMS ORGANIZATION, 2024).

4.2 Metodologia

O gerenciamento do projeto será conduzido com base em uma adaptação da metodolo-

gia ágil Scrum. Como a codi�cação será realizada de forma individual, os papéis tradicionais do

framework foram readequados para o contexto acadêmico: o orientador assumirá as funções de

Product Owner (validação de requisitos, de�nição de regras de negócio e priorização) e Scrum

Master (facilitação do processo e remoção de impedimentos), enquanto o aluno atuará como o

Developer (executor técnico e orquestrador das ferramentas de IA).

O ciclo de trabalho será estruturado em sprints com duração planejada de quinze dias.

Esse intervalo é considerado ideal para a implementação de um conjunto viável de funcionali-

dades, permitindo a validação do código gerado pela IA e a realização de eventuais correções

sem comprometer o cronograma. No início de cada ciclo, ocorrerá uma reunião de planejamento

para elencar as tarefas prioritárias.

O acompanhamento da execução dessas tarefas será realizado por meio do GitHub

Projects. Para a gestão visual do �uxo de trabalho, o quadro utilizará o modelo Kanban padrão

da ferramenta, garantindo transparência no progresso através das seguintes etapas:

• To Do (A Fazer): tarefas planejadas para a sprint atual que ainda não tiveram sua

execução iniciada e aguardam o re�namento de suas especi�cações;

• In Progress (Em Progresso): atividades em desenvolvimento ativo, englobando a es-

crita de testes, a geração de código pela IA e os ajustes manuais;
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• Review (Revisão): tarefas �nalizadas tecnicamente, mas que aguardam a validação

dos testes automatizados ou a aprovação visual e arquitetural por parte do orientador;

• Done (Concluídas): funcionalidades validadas, integradas ao sistema e prontas para

entrega.

Para a de�nição do escopo da versão 2.0 e a priorização das funcionalidades no backlog,

aplicou-se a técnica Must have, Should have, Could have, Won't have (Essencial, Desejável,

Opcional, Não Terá) (MoSCoW). Essa abordagem permite classi�car os requisitos de forma

estratégica, concentrando os esforços primários nos itens classi�cados como essenciais ( Must

have). A técnica é crucial para delimitar as fronteiras do projeto e mitigar o risco de expansão

descontrolada do escopo durante o desenvolvimento.

Quanto à organização do código-fonte, será adotada a estratégia de monorepo (reposi-

tório único), mantendo front-end e back-end centralizados. Essa abordagem simpli�ca a gestão

de dependências e facilita o trabalho do MCP, permitindo que a IA analise o contexto integral

do sistema e compreenda como as alterações na API impactam a interface.

No �uxo de integração e implantação, a metodologia fará uso contínuo de esteiras au-

tomatizadas via GitHub Actions. A cada commit submetido, uma pipeline será acionada para

executar os testes. O código apenas avançará para o deploy caso os testes validem com su-

cesso os critérios de aceitação.

4.3 Desenvolvimento Agêntico e Speci�cation-Driven Development (SDD)

A principal inovação metodológica deste projeto reside na aplicação do Desenvolvimento

Agêntico, no qual ferramentas de IA não atuam apenas como assistentes de autocompletar,

mas como copilotos integrados ao ciclo de vida do software. Para evitar falhas arquiteturais ou

alucinações (geração de código fora de contexto), o projeto adotará a abordagem SDD. O �uxo

é dividido em duas etapas: Visão Macro (planejamento) e Visão Micro (implementação).

4.3.1 Visão Macro: Planejamento, Especi�cação e Harness

A etapa Macro antecede qualquer codi�cação de funcionalidades. Ela é responsável

por traduzir as necessidades de negócio em contratos técnicos rigorosos que alimentarão o

contexto da IA. Esse processo inicia-se com a elaboração do Product Requirements Document

(Documento de Requisitos do Produto) (PRD).

O PRD será escrito utilizando uma linguagem de alto nível, voltada para o negócio,

sem focar em implementação técnica. Ele conterá a visão geral do sistema, o objetivo central

e o mapeamento dos per�s e suas respectivas permissões. Como a gestão e a priorização

do escopo já terão sido de�nidas previamente no planejamento da sprint, o detalhamento dos
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requisitos no PRD focará estritamente na documentação das Histórias de Usuário e de seus

Critérios de Aceitação.

As funcionalidades aprovadas para desenvolvimento serão descritas no formato clássico

(“Como [ator], quero [ação] para que [benefício]”). Cada história será obrigatoriamente acompa-

nhada de seus respectivos critérios, que funcionarão como regras estritas de validação. Esses

parâmetros são vitais para o projeto, pois servirão de roteiro direto para a IA gerar os testes au-

tomatizados na fase do Test-Driven Development (Desenvolvimento Guiado por Testes) (TDD).

Além disso, o PRD documentará explicitamente os itens classi�cados como fora de es-

copo (o Won't have da matriz de priorização). Esse registro é um fator crítico para o sucesso

do Desenvolvimento Agêntico, pois atua impondo limites cognitivos ao modelo de IA, impedindo

que o agente alucine e tente implementar recursos não planejados. Por �m, o documento tam-

bém registrará as restrições sistêmicas, regras de negócio gerais e os requisitos de qualidade.

Com o negócio mapeado, o desenvolvedor traduzirá o PRD para o Software Design Do-

cument (Documento de Design de Software) (SDDoc), utilizando uma linguagem estritamente

técnica. Este documento funcionará como o manual de instruções arquiteturais da IA. Ele de-

talhará a arquitetura em repositório único, a lista de integrações via MCP e a stack tecnológica

com a indicação exata das versões das ferramentas, frameworks e bibliotecas. O SDDoc con-

terá também a modelagem de dados descrita em diagramas estruturais textuais, a estrutura de

diretórios, as diretrizes de segurança, o padrão das rotas e os contratos globais, como Data

Transfer Object (Objeto de Transferência de Dados) (DTO)s e interfaces.

Ainda na visão Macro, o ambiente de desenvolvimento será con�gurado com um Har-

ness. Na engenharia de software assistida por IA, o Harness (arcabouço de controle) é o ecos-

sistema que envolve e restringe o modelo de linguagem. Como as IAs generativas são proba-

bilísticas, o Harness atua impondo limites de segurança e fornecendo contexto, transformando

uma IA genérica em um agente previsível. Essa con�guração será estruturada em três pilares

funcionais:

• Skills (Habilidades): capacitações especí�cas instaladas no ambiente para que a IA

compreenda e interaja com as tecnologias escolhidas (como a habilidade de executar

comandos no terminal);

• Rules (Regras): diretrizes rígidas de comportamento e arquitetura para padronizar o

código gerado e evitar alucinações;

• Work�ows (Fluxos Automatizados): roteiros de execução determinísticos que o agente

deve seguir passo a passo, garantindo que o processo não dependa de comandos

aleatórios do usuário.
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4.3.2 Visão Micro: Implementação Iterativa e Automação

Com a base estrutural do sistema con�gurada, o desenvolvimento entrará na fase Micro.

Esta etapa consiste em um ciclo repetitivo focado em implementar cada história de usuário

utilizando as automações con�guradas na fase Macro. O ciclo de desenvolvimento de cada

nova funcionalidade ocorrerá rigorosamente através dos seguintes passos:

• Recuperação de contexto e versionamento: o desenvolvedor informará o identi�cador

da História de Usuário presente no Kanban. Utilizando o protocolo MCP, o agente de

IA acessará o repositório e fará a leitura dos Critérios de Aceitação no PRD;

• Quebra de tarefas: a IA analisará a demanda e a desmembrará em tarefas técnicas me-

nores, separando logicamente as alterações de banco de dados, da lógica de negócio

(back-end) e da interface (front-end);

• TDD: para as camadas que exigem regras de negócio, a codi�cação seguirá o Desen-

volvimento Orientado por Testes. O agente gerará primeiramente os esqueletos dos

testes automatizados (fazendo com que falhem intencionalmente);

• Implementação e refatoração: a IA implementará o código real com o objetivo exclu-

sivo de fazer com que os testes automatizados passem na validação. Con�rmada a

funcionalidade, o agente executará a refatoração estrutural;

• Governança e autocorreção agêntica: ao �nalizar a codi�cação, o agente tentará re-

gistrar as alterações no controle de versão (commit). O sistema rodará ferramentas de

análise estática. Se houver erros, a IA, de forma autônoma, lerá o erro no terminal e

corrigirá seu próprio código;

• Revisão humana (Code Review): o desenvolvedor assumirá o papel de revisor. Es-

tando a implementação de acordo, aprovará a solução e abrirá um Pedido de Mescla-

gem (Pull Request). Caso haja desvios, enviará um feedback textual apontando o erro

ao agente de IA, que refatorará o código;

• Continuous Integration / Continuous Deployment (Integração Contínua / Implantação

Contínua) (CI/CD): no momento em que o Pull Request é aberto, a esteira do GitHub

Actions executa a suíte de testes. Sendo aprovado, o código é mesclado na branch

principal, e a plataforma Render dispara automaticamente o �uxo de deploy, disponibi-

lizando a versão atualizada em produção.
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5 ANÁLISE DO SISTEMA

Este capítulo detalha a etapa de análise e a modelagem de requisitos para a constru-

ção do H2Gás 2.0, traduzindo as necessidades dos usuários e as oportunidades de melhoria

mapeadas na versão anterior em especi�cações técnicas. Em alinhamento com a abordagem

de SDD, o conteúdo aqui estruturado atua como a materialização da visão macro do projeto.

Mais do que uma documentação estática, este capítulo desempenha a função de um PRD, ser-

vindo como o contrato de escopo que alimentará o contexto e guiará os agentes de Inteligência

Arti�cial durante a fase de codi�cação.

Em termos tecnológicos, a solução foca na reestruturação do ecossistema sob o modelo

de uma API RESTful em Spring Boot e uma SPA em Angular. Como diferencial de negócio, o

projeto introduz a arquitetura PWA e a comunicação em tempo real via SSE, fornecendo a base

infraestrutural necessária para aplicar os princípios de Frictionless UX na jornada de delivery.

5.1 Per�s de Usuários

Para garantir que a plataforma atenda de forma e�ciente a todas as etapas do �uxo

de comercialização e logística, a arquitetura do H2Gás 2.0 foi estruturada com base em qua-

tro per�s principais. Cada per�l possui um nível de acesso restrito e ferramentas especí�cas,

garantindo a segurança das operações e a separação clara de responsabilidades dentro do

ecossistema.

Os per�s de acesso que compõem a aplicação são de�nidos da seguinte maneira:

• Cliente ( CLIENT ): Representa o consumidor �nal. O cliente tem acesso à interface

principal (vitrine) do aplicativo, onde pode explorar o catálogo de gás e água de di-

ferentes fornecedores. Suas principais responsabilidades envolvem a gestão de seus

múltiplos endereços (para agilizar o checkout), a realização de pedidos com escolha da

modalidade (entrega ou retirada) e o acompanhamento do status em tempo real. Após

a conclusão da entrega, o cliente torna-se responsável por avaliar o serviço prestado.

• Fornecedor ( SUPPLIER): Representa a empresa fornecedora de GLP e água. Este

per�l tem acesso a um painel administrativo exclusivo (Painel do Fornecedor). Suas

funções englobam a gestão de catálogo (de�nindo preços segregados para entrega e

retirada), o controle de estoque mínimo e a con�guração do horário de funcionamento

da loja. No �uxo logístico, o fornecedor é o responsável por receber os pedidos dos

clientes, con�rmá-los e atribuí-los a um entregador de sua frota. Além disso, o per�l

possui acesso a um dashboard com grá�cos �nanceiros para análise do negócio.

• Administrador ( ADMIN ): Representa o nível máximo de privilégio e controle do sis-

tema, atuando nos bastidores da plataforma. O administrador não realiza compras nem
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vendas, sendo responsável pela governança do software. Suas tarefas principais in-

cluem o cadastro e o gerenciamento das cidades onde o aplicativo irá operar e a aná-

lise de novas empresas fornecedoras. Quando um fornecedor realiza o cadastro, é o

Administrador quem o avalia e ativa, garantindo a veracidade das empresas parceiras

e a segurança dos consumidores.

• Entregador ( DELIVERER): É o novo per�l introduzido no módulo logístico da versão

2.0. O entregador atua diretamente no trabalho de campo, possuindo acesso a uma

interface focada em dispositivos móveis. Sua visão no sistema é restrita: ele visualiza

apenas os pedidos que lhe foram atribuídos pelo fornecedor. Sua principal função no

ecossistema é atualizar o status do pedido (exemplo: “Saiu para entrega” e “Entregue”)

com apenas um toque, o que aciona os eventos em tempo real (SSE) que noti�cam o

cliente e a fornecedora instantaneamente.

5.2 Tarefas Técnicas

Antes de detalhar as funcionalidades perceptíveis aos usuários �nais, é necessário de-

�nir as tarefas técnicas do projeto. Estas atividades englobam o trabalho de infraestrutura e

refatoração que ocorre nos bastidores da aplicação. Embora não sejam vistas diretamente pelo

cliente, elas constituem a base estrutural indispensável para viabilizar o desenvolvimento da

nova versão do H2Gás 2.0:

• Reformulação Visual e Otimização de UX/UI: Reestruturar a interface grá�ca da

aplicação no front-end (Angular) aplicando os princípios de Frictionless Design. Essa

tarefa exige a refatoração técnica de componentes visuais utilizando o framework

Tailwind CSS integrado à biblioteca DaisyUI, com o objetivo de minimizar a carga cog-

nitiva do usuário durante o �uxo de pedidos.

• Reestruturação da Modelagem de Dados: Refatorar o banco de dados legado para

suportar o novo �uxo logístico, inserindo a tabela de entregadores ( deliverers), segre-

gando atributos de preço (entrega vs. retirada) e adicionando marcadores temporais

(timestamps) em cada etapa do pedido para viabilizar o cálculo de métricas logísticas

e a sincronização de eventos em tempo real.

• Con�guração de SSE: Implementar a tecnologia de eventos assíncronos no back-end

(Spring Boot) para viabilizar o envio de atualizações em tempo real ao cliente, sem a

necessidade de requisições de recarregamento contínuo (polling ou F5).

• Arquitetura PWA: Con�gurar o Service Worker e o Web App Manifest no front-end

(Angular) para permitir que a aplicação seja instalada diretamente na tela inicial de

dispositivos móveis.
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5.3 Gestão de Escopo e Especi�cação MoSCoW

Após a de�nição da base técnica do projeto, o planejamento das funcionalidades foi

realizado utilizando o método MoSCoW. Essa técnica foi escolhida não apenas para organizar

a prioridade dos requisitos, mas para estabelecer limites contratuais claros de entrega. Essa

delimitação é fundamental para evitar o aumento descontrolado do escopo (scope creep), um

risco frequente quando se utiliza a aceleração produtiva de ferramentas de Inteligência Arti�cial

na geração de código.

Ao mesmo tempo, o método MoSCoW confere uma �exibilidade estratégica e segura

ao ciclo de desenvolvimento. O compromisso obrigatório do projeto restringe-se exclusivamente

aos requisitos essenciais (Must have), que compõem a base logística e comercial da aplica-

ção. As demais camadas de funcionalidades (Should have e Could have) formam um escopo

adaptável, atuando como incrementos de valor agregado que serão incorporados à aplicação

estritamente se houver margem de tempo hábil no cronograma.

A especi�cação técnica completa de cada requisito—contendo as declarações de His-

tórias de Usuário originais e os Critérios de Aceitação mapeados no formato Behavior-Driven

Development (Desenvolvimento Guiado por Comportamento) (BDD) para a instrução dos agen-

tes de Inteligência Arti�cial—encontra-se detalhada no Apêndice A deste trabalho. Por sua vez,

o resumo das funcionalidades mapeadas para o ecossistema do H2Gás 2.0 encontra-se listado

nas subseções a seguir.

5.3.1 Funcionalidades essenciais (Must have)

• HU01- De�nição Contextual de Localização: Filtro dinâmico do catálogo de lojas ba-

seado no endereço preenchido logo no primeiro acesso do cliente, impedindo pedidos

fora da área de cobertura.

• HU02- Navegação por Categorias e Filtros: Separação do catálogo por segmento

de produto (exemplo: gás, água, lenha) e aplicação de ordenação por critérios como

menor preço.

• HU03- Transparência de Preços: Exibição clara e simultânea da diferença de valores

do mesmo produto entre as modalidades de “Entrega no local” e “Retirada na loja”.

• HU04- Gestão de Múltiplos Endereços: Capacidade do usuário de cadastrar e alter-

nar rapidamente entre diversos locais de entrega (exemplo: casa, trabalho) durante o

checkout.

• HU05- Recompra em Um Clique: Atalho no histórico de pedidos que adiciona auto-

maticamente os mesmos itens ao carrinho, pulando o catálogo e direcionando o cliente

para a �nalização.
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• HU06- Gestão Ágil de Pedidos Recebidos: Painel dinâmico para a fornecedora vi-

sualizar novas solicitações (status PENDING) e con�rmar o preparo com apenas um

clique.

• HU07- Atribuição de Pedidos e Módulo do Entregador: Interface móvel dedicada e

restrita para o motoboy visualizar sua rota e atualizar o andamento das entregas em

campo.

• HU08- Atualização em Tempo Real via SSE: Sincronização automática da tela de

acompanhamento do cliente, re�etindo mudanças operacionais sem necessidade de

recarregar a página.

• HU09- Dashboard Analítico e Bloqueio de Estoque: Painel gerencial com indicado-

res de vendas e automatização do bloqueio ou ocultação de itens que atingem estoque

zero.

• HU10- Gestão de Catálogo e Preci�cação Logística: Cadastro de produtos pelo

fornecedor com de�nição independente de valores para retirada na loja e entrega no

local, habilitando o gatilho automático de frete grátis.

5.3.2 Funcionalidades desejáveis (Should have)

• HU11- Autenticação via Token por E-mail: Login simpli�cado e livre de senhas �xas,

utilizando um código numérico temporário enviado ao e-mail do usuário.

• HU12- Autenticação via Token por WhatsApp: Opção alternativa de recebimento

do código de veri�cação diretamente pelo aplicativo de mensageria para acelerar o

acesso.

• HU13- Pagamento via Pix e Atalho de Comunicação: Geração dinâmica de chave

Pix (Copia e Cola/QR Code) no fechamento da compra e atalho para o WhatsApp entre

entregador e cliente.

• HU14- Sistema de Avaliações: Mecanismo de ranqueamento (1 a 5 estrelas) e co-

leta de comentários após a conclusão da entrega para a construção da reputação do

fornecedor.

5.3.3 Funcionalidades opcionais (Could have)

• HU15- Autenticação via Conta do Google: Login social integrado (Single Sign-On)

para a criação imediata de per�l sem o preenchimento manual de formulários.
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• HU16- Pedido via Bot do WhatsApp: Integração com comandos em linguagem natu-

ral para iniciar a jornada de compra diretamente pelo mensageiro, sem abrir o aplica-

tivo.

• HU17- Noti�cações Push : Alertas automáticos no dispositivo móvel do cliente sobre

a evolução da entrega, mesmo com o sistema fechado em segundo plano.

• HU18- Duplicação de Produtos no Catálogo: Ferramenta administrativa projetada

para acelerar a inserção de inventário mediante a clonagem de registros já existentes.

5.3.4 Funcionalidades fora do escopo (Won't have)

• Redesign Visual Drástico: O esforço de desenvolvimento será concentrado na usa-

bilidade e eliminação de atritos (Frictionless UX), sem alteração profunda da paleta

cromática estrutural ou da marca do projeto legado.

• Rastreamento de Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)

(GPS) em Tempo Real: Não haverá mapa dinâmico para acompanhar o entregador rua

a rua, devido ao alto custo computacional, impacto na bateria e excesso de integrações

externas em entregas de caráter hiperlocal.

• Assistentes de Voz e Modo Of�ine : A aplicação exigirá conexão ininterrupta com

a internet para garantir a consistência transacional do estoque e não contará com

suporte a pedidos via assistentes virtuais de terceiros.

5.4 Regras de Negócio

As regras de negócio de�nem as políticas, restrições e condições operacionais que o

sistema deve respeitar rigorosamente para garantir o funcionamento correto do mercado de

entregas proposto:

• RN01 - Cálculo Financeiro Seguro: Todo o processamento matemático envolvendo

os valores do pedido e do carrinho deve ser realizado exclusivamente no back-end.

O front-end atua apenas na exibição, prevenindo manipulações maliciosas de preços

pelo lado do cliente.

• RN02 - Bloqueio Automático de Estoque: O sistema deve ocultar ou bloquear ime-

diatamente a comercialização de um produto assim que sua quantidade em estoque

atingir o valor zero, evitando vendas de itens indisponíveis.



31

• RN03 - Status Inicial do Pedido: Todo novo pedido gerado na plataforma deve nascer

obrigatoriamente sob o estado “Pendente” (PENDING), sendo a fornecedora respon-

sável por atribuí-lo a um entregador e avançar o �uxo logístico.

• RN04 - Avaliação de Serviços Restrita: O formulário de avaliação do serviço (com

classi�cação de 1 a 5 estrelas) só poderá ser liberado ao cliente caso o status do

pedido conste de�nitivamente como “Entregue” ( DELIVERED).

• RN05 - Restrição Geográ�ca por Município: O sistema deve exibir para o cliente

�nal apenas os fornecedores cuja cidade de atuação cadastrada coincida com o muni-

cípio do endereço informado na barra de navegação, impedindo a comercialização e a

entrega de pedidos entre cidades distintas.
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6 PROJETO DO SISTEMA

Este capítulo apresenta o projeto estrutural e técnico detalhado do ecossistema H2Gás

2.0. Enquanto o documento de requisitos de produto (PRD) de�niu “o que” o sistema deve

realizar—incluindo per�s de usuário, histórias de usuário, regras de negócio e limites de escopo

MoSCoW—, esta etapa estabelece “como” a solução será implementada. O objetivo é descre-

ver as decisões arquiteturais, a organização estrutural e os padrões técnicos que garantirão o

sucesso do desenvolvimento assistido por Inteligência Arti�cial.

A estruturação deste projeto materializa a abordagem de SDD. O artefato central desta

fase é o SDDoc, que atua como a referência técnica primária para os agentes de IA. Essa es-

peci�cação macro é rigorosamente de�nida para impor limites cognitivos estritos à ferramenta,

mitigando riscos de alucinações e desvios de escopo. Isso assegura que o código gerado seja

padronizado, seguro e atenda exatamente aos requisitos levantados na fase de análise.

As diretrizes técnicas macro de�nidas neste capítulo incluem:

• Decisões Arquiteturais: Adoção da arquitetura de monorepo para centralizar e facili-

tar o gerenciamento de múltiplos projetos (front-end e back-end) de forma coesa.

• Stack Tecnológica: De�nição da pilha tecnológica principal com versões exatas, ba-

seada em Angular (v17+) para o front-end e Spring Boot (v3+) para o back-end.

• Estrutura e Scaffold : Padronização rigorosa da estrutura de diretórios e padrões de

codi�cação para guiar a geração de código linear.

• Interfaces e Comunicação: Documentação das rotas RESTful via Open API e a es-

peci�cação do mecanismo de eventos assíncronos (SSE) para atualizações logísticas

em tempo real.

• Modelagem de Dados: Estruturação do banco de dados relacional (PostgreSQL) para

suportar o novo �uxo logístico, a gestão de múltiplos endereços e o controle de inven-

tário.

Complementando as de�nições sistêmicas, este capítulo engloba o Projeto Visual e

de Interfaces . Reconhecendo que as interfaces grá�cas são a manifestação visual das regras

de negócio, os protótipos de alta �delidade e o guia de estilos tornam-se parte integrante da

especi�cação. Esta seção detalha a usabilidade focada na redução de atritos ( Frictionless UX),

a paleta de cores institucional, a tipogra�a e o conjunto de Design Tokens estabelecidos para

garantir a consistência em todo o ecossistema. Todos os protótipos visuais foram concebidos

utilizando as ferramentas de design Stitch e Figma, servindo como a referência visual de�nitiva

para o desenvolvimento dos componentes Angular.
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6.1 Arquitetura Macro do Sistema

Para viabilizar as funcionalidades propostas e garantir a escalabilidade do ecossistema

H2Gás 2.0, o projeto foi estruturado sob um modelo de arquitetura cliente-servidor descentrali-

zado. A Figura 7 ilustra o diagrama de blocos da solução, detalhando a comunicação entre as

interfaces de usuário, o servidor de aplicação e o banco de dados.

Figura 7 – Diagrama da Arquitetura Macro do Sistema H2Gás 2.0

Fonte: Gemini/Nano Banana (2026).

O ecossistema foi projetado a partir dos seguintes componentes principais:

• Aplicação Cliente ( Front-end ): Será desenvolvida em Angular sob a abordagem de

SPA. O sistema provê interfaces isoladas para as necessidades de cada per�l de usuá-

rio. Para os clientes e entregadores, a aplicação é con�gurada como um PWA, permi-

tindo a instalação nos dispositivos móveis e foco na usabilidade em campo (mobile-

�rst ). Para os fornecedores e administradores, o sistema atua como um dashboard

gerencial acessível via navegador desktop.

• Servidor de Aplicação ( Back-end ): Construído utilizando o framework Spring Boot

(Java). Ele atua como o núcleo lógico do sistema, expondo uma API RESTful que

centraliza as regras de negócio, os cálculos de carrinho, a autenticação baseada em

tokens e o �uxo logístico.

• Banco de Dados: O armazenamento persistente das informações operacionais (es-

toque, usuários, pedidos e catálogos) é gerenciado por um banco de dados relacional

PostgreSQL, garantindo a integridade e a consistência das transações �nanceiras e

logísticas (ACID).

• Sincronização em Tempo Real (SSE): Para solucionar o gargalo de atualizações ma-

nuais da versão legada, a arquitetura introduz um canal de comunicação unidirecional
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assíncrona baseado em SSE. Quando um entregador ou fornecedor atualiza o status

de um pedido via API REST, o servidor Spring Boot dispara um evento (SSE) dire-

tamente para o front-end do cliente, atualizando a interface grá�ca instantaneamente

sem a necessidade de recarregamento da página (polling).

6.2 Identidade Visual

O projeto do sistema H2Gás 2.0 foi estruturado para proporcionar uma navegação �uida,

apoiando-se nos princípios de Frictionless UX. Para a concepção desta nova versão, tomou-se

a decisão estratégica de preservar a identidade visual original (logotipo, tipogra�a e paleta de

cores) estabelecida no MVP da versão 1.0 (CORREIA, 2025).

Dessa forma, os elementos visuais aprovados na fase de design foram consolidados

em um conjunto de Design Tokens (variáveis de estilo). Essa padronização garantirá que os

agentes de Inteligência Arti�cial e os desenvolvedores mantenham a consistência da interface

grá�ca durante a futura etapa de geração de código das novas funcionalidades.

6.2.1 Guia de Estilos e Paleta de Cores

Para garantir a coesão visual e facilitar a implementação no front-end, estabeleceu-se

um Guia de Estilos (Style Guide), conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 – Guia de estilos: Tipogra�a e Paleta de Cores do H2Gás 2.0

Fonte: Autoria própria (2026)..

A tipogra�a escolhida segue um padrão limpo e sem serifas ( sans-serif, comumente

adotando a família Roboto ou similar). Ela foi estruturada em uma hierarquia clara de cabeça-

lhos (H1 a H4) e corpo de texto, reforçando a legibilidade e a modernidade da plataforma em

diferentes tamanhos de tela.
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Já a paleta de cores institucional adota os seguintes padrões:

• Primária (#0E2068): azul-escuro institucional.

• Ação (#0017BF): um azul vibrante empregado nos botões e elementos interativos.

• Secundária (#F7F8FC): um tom de cinza ultraclaro aplicado ao background do sis-

tema.

• Textos (#1C1C1E e #6B7280): tons de preto e cinza-escuro.

• Alertas (Verde e Vermelho): cores reservadas exclusivamente para o feedback de

sucesso ou erro nas operações do sistema.

A tipogra�a escolhida para o H2Gás segue um padrão limpo e sem serifas ( sans-serif,

comumente adotando a família Roboto ou similar), reconhecida por sua modernidade, alta legi-

bilidade e versatilidade (CORREIA, 2025). Essa escolha reforça o caráter pro�ssional e aces-

sível da plataforma, garantindo uma experiência visual clara e agradável para os usuários em

diferentes tamanhos de tela, favorecendo a usabilidade tanto em dispositivos móveis quanto em

computadores.

6.2.2 Logotipo

O logotipo do H2Gás (Figura 9) mantém a mesma identidade concebida na versão 1.0 do

sistema (CORREIA, 2025). A marca é composta por um ícone central que combina uma chama

estilizada e gotas de água, fazendo alusão direta aos principais produtos comercializados: GLP

e água mineral.

O símbolo utiliza um gradiente que mescla azul e amarelo para representar energia e

�uidez, acompanhado por uma tipogra�a limpa com o nome “H2Gás”. Essa composição foi man-

tida por garantir alto contraste e transmitir segurança, proteção e pro�ssionalismo aos usuários

do aplicativo.

6.3 Prototipação das Interfaces

Para a etapa de prototipação das interfaces do H2Gás 2.0, optou-se pela utilização das

ferramentas de design Stitch e Figma. O objetivo desta seção é analisar as principais telas do

sistema, estabelecendo um comparativo claro entre o layout da versão legada (MVP) e o novo

padrão móvel adotado.

Caso o usuário já possua um cadastro ativo na plataforma, a interface prioriza o acesso

direto via token (One-Time Password (Senha de Uso Único) (OTP)). Este �uxo destaca o re-

cebimento de códigos numéricos temporários via dispositivo móvel (SMS/WhatsApp) ou e-mail
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Figura 9 – Logotipo do H2Gás

Fonte: Correia (2025).

(Figura 10). Essa padronização elimina a barreira cognitiva da memorização e eventual recupe-

ração de credenciais estáticas para todos os atores do ecossistema, acelerando o início das ati-

vidades operacionais ou de compra. Adicionalmente, por operar sob a arquitetura de um PWA,

o sistema mantém a sessão ativa no dispositivo, mitigando a necessidade de novos logins a

cada interação diária.

Como rota alternativa ou de contingência, a plataforma mantém o modelo tradicional de

validação por e-mail e senha estática (Figura 10). Essa opção permanece disponível de forma

secundária para qualquer um dos per�s que pre�ra a autenticação convencional ou necessite

dela em cenários especí�cos de gerenciamento administrativo. No que tange à tela de cadastro

(Figura 10), os formulários passaram por um processo de refatoração visual e estrutural. A nova

interface foi adequada aos Design Tokens do ecossistema e permite ao usuário alternar dinami-

camente entre a criação de contas através de seletores na parte superior da tela. A abordagem

prioriza um visual limpo, minimizando o esforço cognitivo inicial e acelerando a integração (onbo-

arding) de novos usuários à rede. A Figura 10 consolida as interfaces de autenticação e registro

móveis.
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Figura 10 – Interfaces móveis de autenticação e registro do H2Gás 2.0

a) Autenticação via token b) Autenticação via login c) Registro

Fonte: Autoria própria (2026)..

6.3.1 Interface e Rota Principal do Cliente

Ao ingressar no sistema após a autenticação, a visão principal do usuário com per�l de

cliente é direcionada para uma tela inicial de catálogo (Figura 11). Essa interface apresenta a

listagem de fornecedores disponíveis na região e as principais categorias de produtos. A partir

desta tela, o cliente pode utilizar os ícones superiores para �ltrar a listagem, agilizando a busca

por itens especí�cos. A Figura 11 consolida a tela inicial e os resultados após a aplicação dos

�ltros pelas categorias de água mineral (Figura 11) e gás de cozinha (Figura 11).
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Figura 11 – Interfaces móveis da rota principal do cliente

a) Catálogo Completo b) Filtragem por Água c) Filtragem por Gás

Fonte: Autoria própria (2026)..

6.3.2 Finalização e Acompanhamento de Pedidos

Ao prosseguir com a compra, o cliente é redirecionado à tela de �nalização ( checkout).

É importante ressaltar que a interface desenvolvida na primeira versão do sistema (MVP) já

apresentava uma estrutura bastante sólida e funcional para a conclusão das compras. Contudo,

para a versão 2.0, essa tela passou por uma refatoração com o objetivo de aprimorar quesitos

de UI e UX. Ela também introduz a funcionalidade de suporte a múltiplos endereços salvos.

O usuário pode selecionar rapidamente o local de entrega desejado sem a necessidade de

redigitação de dados logísticos, acelerando substancialmente o fechamento da compra (Figura

12).

Após a con�rmação da solicitação, o usuário pode acompanhar o progresso na área de

acompanhamento de pedidos. Seguindo a mesma linha de evolução aplicada à tela de chec-

kout, a interface de listagem original foi refatorada para otimizar a experiência pós-compra do

cliente (Figura 12). A Figura 12 apresenta a consolidação das interfaces de �nalização e acom-

panhamento móveis.
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Figura 12 – Interfaces móveis de �nalização e acompanhamento de pedidos

a) Finalização de Pedido b) Meus Pedidos

Fonte: Autoria própria (2026)..

6.4 Dashboard e Gestão Operacional do Fornecedor

Na nova versão do sistema, a rota principal do usuário com per�l de fornecedor após o

ingresso no sistema é o novo dashboard gerencial. Esta interface foi projetada para atuar como

o centro de comando da fornecedora, consolidando informações �nanceiras e logísticas em uma

única visão estratégica, em conformidade com os requisitos de gestão inteligente estabelecidos

na fase de análise. As imagens mostradas nesta seção e na seguinte representam a interface

desktop do sistema.

6.4.1 Dashboard de Controle em Tempo Real

O dashboard do fornecedor (Figura 13) apresenta indicadores de desempenho (Key

Performance Indicator (Indicador-Chave de Desempenho) (KPI)s) de leitura rápida, permitindo

que o lojista visualize o total de receita a receber, o volume de pedidos pendentes, pedidos em

rota e entregas concluídas. Além dos indicadores numéricos, a interface prevê a exibição de

grá�cos simples de vendas e métricas de tempo médio de entrega, auxiliando na tomada de

decisão operacional.
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6.4.2 Gestão de Pedidos e Atribuição Logística

A partir do painel de controle, o fornecedor acessa a área de pedidos para realizar a

triagem das solicitações recebidas. Ao selecionar um pedido especí�co, o lojista visualiza a

linha do tempo do status de entrega e os detalhes do cliente e dos produtos, conforme ilustrado

na Figura 14.

Figura 13 – Interface do Dashboard Gerencial
do Fornecedor

Fonte: Autoria própria (2026).

Figura 14 – Interface de Gestão e Detalha-
mento de Pedidos

Fonte: Autoria própria (2026).

Para operacionalizar as entregas, o sistema disponibiliza a funcionalidade de atribuição

de entregadores. Através de um modal interativo (Figura 15), o fornecedor visualiza a lista de

motoristas cadastrados e a disponibilidade em tempo real de cada um. Ao con�rmar a atribuição,

o aplicativo inicia o �uxo logístico de tempo real suportado por SSE, atualizando a tela do cliente

e a rota do entregador simultaneamente.

6.4.3 Acompanhamento e Cadastro de Produtos

A gestão do catálogo de vendas passou por uma reformulação estrutural para garantir

maior precisão �nanceira e controle de inventário. O �uxo de gerenciamento foi dividido em dois

níveis: a organização por categorias (como tamanho ou litragem) e a gestão individual de itens.

Para acompanhar essa nova dinâmica, a interface de cadastro e listagem de produtos

(Figura 16) foi redesenhada com base em princípios modernos de usabilidade. Essa abordagem

reduz a carga cognitiva do fornecedor, otimizando o tempo de preenchimento e facilitando a

manutenção diária do portfólio da fornecedora.
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