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Resumo

Este trabalho teve como objetivo refatorar a arquitetura e a interface do front-end do
Sistema de Gestao de Editais (SIGET), utilizado pela Secretaria de Estado de Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA), aplicando os principios
do Design Centrado no Usuério. Para tanto, adotou-se uma estratégia de refatoracdo
continua e in loco, realizada diretamente sobre o repositério principal em producao, de
modo a mitigar a divida técnica acumulada sem interromper a operagao do sistema. A
intervencao envolveu a implementagdo de uma arquitetura modular baseada em com-
ponentes, utilizando React, Tailwind CSS e Shadcn Ul, bem como a definicdo de um
Design System voltado a padronizacao visual e a acessibilidade. Complementarmente,
os fluxos de interacao foram reestruturados por meio de formularios declarativos com
React Hook Form e Zod, centralizando as regras de validagao e fornecendo feedback em
tempo real aos usudrios. A avaliacio da solugdo foi conduzida por meio de inspegoes
heuristicas com especialistas e de testes empiricos de usabilidade com usuérios finais,
utilizando o questiondrio System Usability Scale (SUS). Os resultados indicam que
67% dos médulos do sistema foram migrados para a nova arquitetura, com eliminac¢ao
de conflitos de estilo em cascata e redugdo expressiva da complexidade ciclomética
dos arquivos de pagina. Na avaliacdo com especialistas, a severidade dos problemas
de usabilidade caiu de niveis criticos (graus 3-4) para cosméticos (graus 0-1), e 100%
dos participantes da pesquisa SUS declararam preferéncia pela nova interface para
uso cotidiano. As contribuigoes deste trabalho evidenciam a viabilidade da evolucéo
incremental de sistemas governamentais em operagao, demonstrando que a refatora-
¢do progressiva constitui uma alternativa eficaz para a modernizagao de aplicacoes
legadas em ambientes institucionais ativos.

Palavras-chaves: Interagao Humano-Computador. Refatoragao. Divida Técnica. Re-
act. Design System.



1 Introducao

A regularizacao fundiaria é um processo essencial para a justica social e o desenvol-
vimento rural. No Estado de Minas Gerais, a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (SEAPA) é responsavel por gerenciar as demandas, credenciamentos e
adesbes de municipios e empresas a programas governamentais da area. Conforme docu-
mentado no plano de trabalho do projeto de extensao entre a SEAPA e o CEFET-MG
Silva e Marchetti (2024), a gestao desses processos enfrentava gargalos operacionais signifi-
cativos decorrentes do uso intensivo de ferramentas manuais, como planilhas e formulérios
impressos. A dependéncia de processos manuais em atividades criticas compromete a con-
fiabilidade dos dados e limita a capacidade de gestao eficiente Sommerville (2011), além
de dificultar o controle dos editais e a integracdo com sistemas oficiais do estado.

Em resposta a demanda por modernizacao e otimizacao desses fluxos, estabeleceu-
se uma parceria entre a SEAPA e o Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Minas
Gerais (CEFET-MG), materializada em um projeto de extensao Silva e Marchetti (2024).
O objetivo desse projeto foi a concepcao e o desenvolvimento do Sistema de Gestao de
Editais (SIGET), visando informatizar todo o ciclo de vida dos editais, desde a publicacao
até o encerramento. A relevancia e a complexidade arquitetural do SIGET decorrem da
diversidade de atores institucionais que compdem o seu ecossistema de usudrios finais
Lopes (2024). Esses perfis englobam:

e Servidores da SEAPA-MG: analistas estaduais responsaveis pela publicacdo de edi-
tais, revisdo de documentos de regularizacao fundiaria e conducao interna das titu-
lacoes;

o Representantes de Prefeituras: agentes municipais encarregados de formalizar a ade-
sdo de seus municipios aos editais do Estado por meio do preenchimento de formu-
larios densos;

o Técnicos da EMATER e Empresas Credenciadas: operadores externos de campo
(frequentemente em zonas rurais com baixa infraestrutura de conectividade) que
submetem laudos técnicos, cadastros de beneficiarios e dados de georreferenciamento.

A viabilizagdo técnica para integrar essa malha de usudrios foi impulsionada pelo trabalho
de Lopes (2024), que desenvolveu a camada de integracao de back-end do SIGET com o
Sistema Eletrénico de Informagoes (SEI-MG) por meio de um gateway REST. Essa base
automatizou os tramites processuais nos bastidores e estabeleceu a arquitetura sobre a
qual o front-end — escopo do presente trabalho — po6de ser posteriormente estruturado.

A primeira implementacdo do SIGET cumpriu seu papel primordial de validar
0s requisitos e entregar a funcionalidade béasica para a Secretaria. Contudo, por ter sido
desenvolvida progressivamente por uma equipe rotativa de voluntarios com niveis técnicos
distintos, o sistema em constante evolucdo acumulou uma divida técnica. A interface, em-
bora funcional, foi construida de forma utilitaria, sem a adocao de padroes de usabilidade
Nielsen (1993), consisténcia visual ou acessibilidade, o que, na avaliagdo do autor deste
trabalho, impunha uma carga cognitiva aos servidores que operavam o sistema diaria-
mente. Nesse cendrio, o autor do presente trabalho ingressou no projeto de extensao em
outubro de 2025, com o propoésito especifico de conduzir a intervencao de modernizacao
do front-end do SIGET como trabalho de conclusao de curso, permanecendo vinculado ao
projeto pelo periodo de um ano.



Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi propor e implementar uma
reestilizagdo completa e a reestruturacdo arquitetural do front-end do sistema SIGET
da SEAPA, aplicando os principios do Design Centrado no Usuario (DCU) International
Organization for Standardization (2019), por meio de uma refatoracido progressiva no
repositorio principal ativo da aplicagao. Tal objetivo implica ndo apenas a substituicao de
componentes visuais isolados, mas a reestruturagao sistémica da camada de apresentacao,
contemplando a adogdo de um Design System Suarez et al. (2019) coeso, a padronizacio
dos fluxos de interacao e a introducao de mecanismos de validagio que fornecam feedback
continuo ao operador. Dessa forma, busca-se demonstrar a viabilidade de refatorar um
sistema governamental em operacdo sem a necessidade de interromper suas atividades ou
comprometer a integridade dos dados em producéo.

Para o alcance do objetivo geral, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

e Mitigar a divida técnica do front-end refatorando o cédigo in loco e implementando
uma arquitetura modular baseada em componentes (em substitui¢cdo & abordagem
greenfield prévia).

o Integrar um Design System sustentado por tecnologias atualizadas (React, Tailwind
CSS, Shaden UI) para garantir consisténcia visual e acessibilidade em todas as rotas
do sistema.

e Substituir o modelo imperativo de formulédrios por validagoes declarativas que pro-
veem feedback continuo e instantaneo ao operador.

o Avaliar empiricamente as melhorias de usabilidade e qualidade técnica por meio de
uma abordagem multi-método (inspegao heuristica, métricas de cédigo e percepcao
de usuérios).

A modernizagao progressiva do SIGET justifica-se pela otimizagao direta do tempo
e do esfor¢co empregado pelos servidores e parceiros da SEAPA na operagao de fluxos de
trabalho essenciais. Uma interface pautada pelas heuristicas de usabilidade diminui subs-
tancialmente o treinamento necessario para a adocao do sistema e previne erros operaci-
onais criticos Nielsen (1993).

Sob a ética da Engenharia de Software, a refatoracdo continua de um sistema em
producdao documenta e explora um desafio classico da industria de tecnologia: o geren-
ciamento de divida técnica em sistemas ativos Fowler (2018). A intervencao direta na
codebase principal resgata a manutenibilidade do cédigo real da aplicagao e valida um
fluxo de trabalho realista. O escopo deste trabalho foca-se estritamente na camada de
apresentacao (front-end), demonstrando como é possivel elevar o padrao de qualidade de
uma aplicacdo em andamento sem paralisar seu desenvolvimento ou exigir a paralisagao
da equipe (feature freeze).

Para atingir os objetivos propostos, adotou-se uma estratégia de refatoracao con-
tinua e in loco, atuando diretamente no repositério principal em producgdo do SIGET. A
intervengdo fundamentou-se na implantacdo de um Design System modular sustentado
por React, Tailwind CSS e Shadcn Ul, na substituicdo de formularios imperativos por
validagoes declarativas com React Hook Form e Zod, e na migragao gradativa dos moédu-
los antigos sem interromper as entregas do sistema. A avaliacido foi conduzida por meio
de inspegodes heuristicas com especialistas, analise de métricas de codigo e aplicacdo do
questiondrio System Usability Scale (SUS) com usudrios finais. Os resultados indicam que



67% dos mddulos foram migrados para a nova arquitetura, a severidade dos problemas
de usabilidade reduziu de niveis criticos para cosméticos na avaliagdo dos especialistas, e
100% dos participantes da pesquisa SUS declararam preferéncia pela nova interface para
uso cotidiano. As principais contribuigoes residem na validacdo empirica de uma meto-
dologia de refatoracao progressiva aplicavel a sistemas governamentais em operacgao, e na
entrega a SEAPA de uma ferramenta com interface padronizada, acessivel e preparada
para escalar tecnicamente.

O presente documento estd organizado em sete segdes. A segdo 2 revisa a fun-
damentagao tedrica necesséria, abordando conceitos de Interacdo Humano-Computador,
usabilidade, divida técnica e arquitetura baseada em componentes. A se¢do 3 apresenta os
trabalhos relacionados, situando a presente proposta em relagdo a literatura de redesign
de interfaces. A se¢do 4 detalha o diagnéstico do sistema antigo do SIGET e define a me-
todologia de intervencao adotada. Na secdo 5, discute-se o processo de desenvolvimento e
implementacao pratica, expondo as decisoes tomadas durante a refatoracdo do repositorio
principal. A se¢do 6 apresenta a metodologia de avaliagdo adotada e analisa detalhada-
mente os resultados quantitativos e qualitativos, validando o impacto do projeto. Por fim,
a secdo 7 tece as consideragOes finais, ressaltando as contribuigbes obtidas e apontando
dire¢bes para trabalhos futuros.

2 Referencial Tedrico

Esta secdo apresenta a base conceitual que sustenta as decisdes técnicas e me-
todologicas tomadas durante a modernizacdo do sistema SIGET. Sdo abordados temas
transversais que unem o design de interfaces e a engenharia de software, partindo dos
fundamentos da usabilidade, transitando pelos desafios de arquitetura e divida técnica, e
culminando na descricao das tecnologias escolhidas para viabilizar a refatoracao.

2.1 Interacdo Humano-Computador e Usabilidade

A disciplina de Interacdo Humano-Computador (IHC) dedica-se ao design, avalia-
cao e implementacao de sistemas computacionais interativos para o uso humano, focando
em como os individuos interagem com a tecnologia Hewett et al. (1992). No contexto de
sistemas governamentais complexos, a IHC é fundamental para garantir que o software
nao seja apenas funcional, mas também operdvel de maneira eficiente.

O conceito de Usabilidade é um dos pilares da IHC. Segundo a norma International
Organization for Standardization (2018), a usabilidade é a capacidade de um sistema ser
utilizado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia
e satisfacdo em um determinado contexto de uso. Para balizar o design de interfaces e
facilitar sua avaliacdo, Jakob Nielsen e Robert Molich propuseram as 10 Heuristicas de
Usabilidade Nielsen (1993), principios gerais que orientam o desenvolvimento centrado no
usuario. Dentre essas heuristicas, destacam-se no contexto deste trabalho:

o Visibilidade do status do sistema: o usuario deve sempre saber o que estd acontecendo
por meio de feedback adequado e em tempo habil.

e Prevengdo de erros: mais valioso do que boas mensagens de erro é um design cuida-
doso que impega o problema de ocorrer.



o Consisténcia e padrées: os usuarios ndo devem ter que se perguntar se palavras,
situagoes ou agoes diferentes significam a mesma coisa.

o FEstética e design minimalista: didlogos ndo devem conter informacoes irrelevantes
ou raramente necessarias, pois cada informacdo extra compete com as unidades
relevantes de informacdo e diminui sua visibilidade relativa.

Sistemas que gerenciam densas camadas de dados, como o fluxo de adesdes do
SIGET, dependem intrinsecamente dessas heuristicas para mitigar falhas cognitivas dos
operadores que lidam com dezenas de processos diariamente. Nesse sentido, Garrett (2011)
propde um modelo de experiéncia do usudrio estruturado em camadas, desde a estratégia
até a superficie da interface, amplamente utilizado como base para projetos de melhoria
de usabilidade. Complementarmente, Norman (2013) destaca a importéncia de concei-
tos como affordances, feedback e mapeamento na criacdo de sistemas mais intuitivos e
alinhados ao comportamento humano.

2.2 Engenharia de Software e Divida Técnica

Sob a oOptica da Engenharia de Software, o desenvolvimento acelerado ou sem
padronizacao cobra um preco estrutural a longo prazo. O termo Divida Técnica, cunhado
por Cunningham (1992), descreve o custo implicito de retrabalho causado pela escolha
de uma solugdo de implementacio facil ou réapida no presente em detrimento de uma
abordagem estruturada que levaria mais tempo.

Conforme Fowler (2018) detalha, & medida que a divida técnica acumula, o c6digo
torna-se fragil; pequenos ajustes em um modulo provocam falhas imprevisiveis em compo-
nentes nao relacionados, criando uma barreira para a evolucao do sistema. Esse fendmeno
é comumente exemplificado no front-end com o “CSS Bleeding”, quando regras de estilo
globais vazam e afetam paginas inesperadas.

Ao confrontar um sistema com alta divida técnica, as equipes de desenvolvimento
frequentemente enfrentam o dilema entre refatorar o cédigo existente progressivamente
ou abandoné-lo para construir uma nova versao a partir do zero (abordagem Greenfield).
Embora a ideia de “comecar do zero” pareca sedutora por oferecer uma arquitetura su-
postamente limpa, trata-se de uma estratégia de alto risco. Em sistemas ativos e de alta
complexidade, a reescrita sofre com a sindrome do “alvo em movimento” (mowving target).
Enquanto a nova versao é desenvolvida, a versao legada em produgao continua recebendo
corregoes de bugs, novas regras de negbcios (frequentemente ndo documentadas) e atuali-
zagoes de API. Manter as duas bases sincronizadas é custoso e falho. Portanto, a literatura
moderna de refatoragao, defendida por Fowler (2018), privilegia a transformagao progres-
siva e in loco: substitui-se os componentes antigos gradualmente em producao, garantindo
que o software permaneca funcional e evitando a perda de conhecimento intrinseco ja co-
dificado. Essa foi exatamente a transigdo metodolédgica adotada entre as fases 1 e 2 deste
projeto.

2.3 Arquitetura Baseada em Componentes e Clean Architecture

Para sanar os problemas estruturais do front-end, recorreu-se a principios de ar-
quitetura de software limpa adaptados para a camada visual. Martin (2018), em “Clean
Architecture”, postula que sistemas devem aplicar rigorosamente o Principio da Respon-
sabilidade Unica (SRP) — segundo o qual cada médulo deve ter uma, e apenas uma,



razdo para mudar — e o Principio da Inversao de Dependéncia (DIP), que estabelece que
moédulos de alto nivel ndo devem depender de médulos de baixo nivel, mas ambos devem
depender de abstracoes.

No desenvolvimento web moderno, esses principios materializam-se na Arquitetura
Baseada em Componentes. A interface é fracionada em blocos isolados, coesos e reutili-
zaveis. Um componente de Tabela de Dados, por exemplo, ndo deve ser responsavel por
buscar os dados no servidor, nem por estipular como um botéo especifico é renderizado,
mas apenas por orquestrar a exibicdo das linhas e colunas. Essa separacdo de interesses
(Separation of Concerns) Martin (2018) garante que a légica de negdcio e os modelos de
dados nao fiquem excessivamente acoplados as regras de CSS ou tags HTML primitivas,
viabilizando testes isolados e manutengbes seguras.

2.4  Tecnologias e Ferramentas Empregadas

Para viabilizar a modernizagdo do SIGET com base nos preceitos teéricos apre-
sentados, selecionou-se um ecossistema de tecnologias maduras e interoperaveis, descritas
a seguir.

O React! é uma biblioteca JavaScript para a construcao de interfaces de usudrio
reativas. Diferente de abordagens imperativas de manipulagdo direta do Document Object
Model (DOM), o React utiliza um DOM Virtual e uma abordagem declarativa: o desen-
volvedor descreve o estado desejado da interface, e a biblioteca encarrega-se de atualizar e
renderizar eficientemente apenas os componentes cujos dados mudaram. A escolha do Re-
act justifica-se pela sua vasta adoc¢ao pelo mercado, pela robusta comunidade de suporte e,
sobretudo, pela sua capacidade inata de promover a Arquitetura Baseada em Componen-
tes, caracteristica essencial para estancar a fragmentacao de interfaces e a divida técnica
diagnosticadas na versao legada do SIGET.

Para a estilizacdo, adotou-se o Tailwind CSS?, um framework CSS com abordagem
utility-first — isto é, uma filosofia de estilizagdo que substitui classes CSS semanticas e
globais por classes atomicas de propésito tinico —, para criar o design do sistema juntando
vérias classes CSS prontas e de fungao tinica diretamente na marcacdo do cédigo. Em vez
de depender de grandes arquivos globais de estilo com classes seménticas (que frequente-
mente causam o citado CSS Bleeding, descrito na Segao 2.2), o Tailwind fornece classes
de baixo nivel rigorosamente tipadas (ex: flex, pt-4, text-center) que sdo compostas
diretamente na marcacio do componente. A adocao desta tecnologia foi motivada pela ne-
cessidade critica de eliminar o acoplamento global herdado da primeira versao do SIGET.
Ao confinar o estilo & camada do préprio componente, o Tailwind permite iteragdes ageis
de leiaute e garante que a modernizagao visual de uma péagina nao quebre acidentalmente
a renderizacgao visual das rotas adjacentes.

Como biblioteca de componentes, utilizou-se o Shaden UI®, que, diferente de bibli-
otecas tradicionais de componentes monoliticos importados via NPM* (como Bootstrap
ou Material-UI), é uma colegdo de componentes modulares copiados diretamente para
o repositorio do projeto. Eles combinam a estilizagdo previsivel do Tailwind CSS com a

<https://react.dev/>

<https://tailwindcss.com/>

<https://ui.shaden.com/>

NPM (Node Package Manager): gerenciador de pacotes padrdo do ecossistema JavaScript, utilizado
para instalar e gerenciar dependéncias de projetos.
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infraestrutura légica do Radiz UI°, este tltimo responsével por lidar com todas as comple-
xidades nativas de acessibilidade web. A escolha do Shadcn, que representou a maior mu-
danca de paradigma arquitetural do SIGET, justifica-se particularmente pelo seu modelo
de interface autonoma (Headless UI). Ao injetar o cédigo-fonte dos componentes para den-
tro do repositério em vez de engessé-lo em uma dependéncia inatingivel (node_modules),
assegurou-se a equipe de tecnologia do Estado o controle absoluto para adaptar a estética
visual & marca corporativa da instituicdo e para implementar regras de negocios atipicas
exigidas pelo setor publico, restrigoes estas frequentemente intransponiveis em frameworks
rigidos. Além disso, a acessibilidade nativa embutida atende instantaneamente as rigorosas
conformidades governamentais de navegacio por teclado e compatibilidade com leitores
de tela.

Por fim, para o gerenciamento e a validagao de formularios densos, empregou-se o
React Hook FormS em conjunto com o Zod”. O React Hook Form isola o estado das entra-
das (inputs) do ciclo de renderizagao principal do React, elevando de forma expressiva a
performance em paginas com dezenas de campos. O Zod, por sua vez, atua como uma fer-
ramenta de validagdo de schema rigorosa. O emprego conjunto dessas tecnologias foi uma
decisdo estratégica para transferir a severa carga de validacdo, antes dependente exclu-
sivamente de requisi¢oes dispendiosas ao back-end, para o proprio navegador do usuario.
Essa mudanga na arquitetura do formulario alivia a infraestrutura do servidor da SEAPA
em periodos de alto pico de acessos (como a abertura de grandes editais) e transforma o
nivel do feedback heuristico do operador, que agora é corrigido em tempo real, mitigando
envios erroneos de dados sensiveis a base governamental.

3 Trabalhos Relacionados

Esta secao apresenta trabalhos recentes que abordam o redesign e a reestruturacao
de interfaces de sistemas existentes, permitindo situar o presente trabalho em relagdo a
literatura e evidenciar suas contribuicoes especificas.

O trabalho de Oliveira, Santos e Marques (2024) apresenta o redesign da ferra-
menta USINN Modeler, uma aplicacdo web voltada & modelagem de interacdo e navegacao.
Os autores conduziram uma avaliagdo heuristica da versao original, identificaram proble-
mas de usabilidade e acessibilidade e propuseram uma nova interface baseada em principios
de design centrado no usuario. A validacao foi realizada por meio de testes com usuérios,
demonstrando melhorias na eficicia e na satisfacdo. No entanto, a intervencao focou-se
em uma ferramenta de escopo académico e com baixa complexidade de regras de negdbcio,
sem enfrentar os desafios tipicos de sistemas governamentais em operagao continua, como
a necessidade de manter compatibilidade com fluxos burocriticos em andamento.

Em uma linha complementar, Borges e Aratjo (2024) relatam as experiéncias e
os desafios de um processo de redesign conduzido com o suporte de um assistente de
inteligéncia artificial em uma plataforma educacional. O estudo documenta limitacoes
técnicas enfrentadas durante a reestruturacao, como a dificuldade de manter a consisténcia
visual entre médulos e os entraves organizacionais decorrentes da resisténcia a mudancga.
Embora o trabalho contribua com reflexées relevantes sobre o processo de modernizacgao,
a avaliacdo concentra-se na perspectiva do desenvolvedor e ndo inclui validagoes empiricas

<https://www.radix-ui.com/>
<https://react-hook-form.com/>
" <https://zod.dev/>
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com os usuarios finais da plataforma.

O presente trabalho diferencia-se dos mencionados em trés aspectos. Primeiro,
opera sobre um sistema governamental real e em producao (SIGET/SEAPA), enfrentando
diretamente os desafios de refatoracao in loco em um repositério ativo com evolugdo con-
tinua de regras de negdécio, cendrio ndo abordado pelos trabalhos anteriores. Segundo,
completa o ciclo de desenvolvimento que vai desde o diagnéstico da divida técnica até a
implementagao concreta em c6digo (React, Tailwind CSS, Shaden UI), enquanto trabalhos
como o de Oliveira, Santos e Marques (2024) concentram-se na fase de prototipagem e va-
lidagao. Terceiro, adota uma abordagem de avaliacdo multi-método que combina inspecgao
heuristica com especialistas e pesquisa de percep¢ao com usuérios finais (SUS), fornecendo
evidéncias tanto qualitativas quanto quantitativas sobre o impacto da modernizagao.

4 Metodologia

Esta secao detalha o percurso metodoldgico adotado para a reestruturacdo do
sistema SIGET. A pesquisa caracterizou-se como um estudo de intervengao técnica, estru-
turada em quatro fases principais: diagndstico inicial, definicdo da estratégia de melhorias,
desenvolvimento da proposta de modernizagao e, por fim, avaliagdo da solucdo. A seguir,
detalha-se cada uma dessas etapas.

4.1 Fase 1: Diagnéstico do Sistema Antigo

A primeira versao do SIGET foi desenvolvida com foco estrito na entrega de funcio-
nalidades, sem o estabelecimento de um sistema de design robusto ou padrdes consistentes
de codificacao de interface. O resultado foi o acimulo de uma divida técnica substancial,
manifestada tanto no cédigo-fonte quanto na experiéncia do usuario.

Sob a dtica do codigo, a aplicagdo sofria de um forte acoplamento estrutural. O
estilo visual dependia de arquivos CSS globais, frequentemente gerando o fendmeno de CSS
bleeding, onde a alteracao da cor de um botao em uma pagina causava efeitos colaterais
imprevisiveis em componentes de outras rotas. Estruturas primitivas de HTML, como
<table>, <thead> e <tbody>, eram espalhadas repetitivamente pelos arquivos, tornando
a manutencdo e a insercdo de novos recursos excessivamente trabalhosas e violando a
separacao de interesses.

No que tange a usabilidade, o sistema apresentava deficiéncias graves nas affor-
dances e no feedback visual. Formuldrios criticos, como a aprovacdo de processos ou o
controle de editais, apoiavam-se em elementos nativos do navegador que nao ofereciam
clareza de uso. O uso de radio buttons diminutos para a¢bes de aprovagdo ou rejeicao
de processos com alta responsabilidade aumentava a probabilidade de erros por cliques
acidentais (misclicks). Além disso, a validac¢ao de formulérios era majoritariamente proces-
sada e validada apenas apods a submissao, frustrando os operadores que s6 eram alertados
sobre inconsisténcias quando toda a pagina precisava ser recarregada.

4.2 Fase 2: Definicdo de Melhorias e Estratégia de Intervencdo

A defini¢do das melhorias a serem implementadas fundamentou-se em uma abor-
dagem analitica e empirica, prescindindo de entrevistas formais iniciais com os usudrios
finais devido & natureza técnica do problema radicular. O escopo da intervencao foi delimi-
tado a partir de trés vetores principais: (1) uma inspegao heuristica preliminar conduzida



pelo autor, que mapeou violagoes evidentes de usabilidade e acessibilidade na interface
legada; (2) a andlise quantitativa e estrutural da divida técnica acumulada, focada em
sanar a fragilidade do c6digo de apresentacao; e (3) o alinhamento continuo com os gesto-
res da SEAPA, absorvendo as limitagoes reportadas rotineiramente pela equipe de campo
durante a fase de operacao piloto do sistema.

Diante do diagnéstico, a metodologia testada na fase 1 deste projeto foi adotar
a abordagem greenfield. Criou-se um projeto inteiramente novo, visando reimplementar
a interface em um repositério apartado. No entanto, conforme apontado pela literatura
Fowler (2018), a reescrita total de um sistema ativo esbarra na sindrome do “alvo em
movimento” (mowving target). Enquanto a nova interface era projetada isoladamente, a
equipe do SIGET continuou evoluindo o sistema em produgéo, alterando endpoints (pontos
de acesso remotos expostos pela API do servidor para comunica¢do com o front-end) e
regras de negdcio essenciais.

Sincronizar o projeto greenfield com essas mudancas organicas revelou-se um es-
forco invidvel. Essa experiéncia empirica forneceu a principal diretriz da Fase 2: exigir
a paralisagdo do desenvolvimento de funcionalidades (feature freeze) de uma ferramenta
vital de gestdo nao seria sustentavel. Como consequéncia, a estratégia do projeto pivotou
definitivamente para a refatoracdo progressiva e in loco.

4.3 Fase 3: Proposta de Reestruturacido e Implementacao

Com a estratégia in loco definida, estabeleceu-se o plano de agdo metodoldgico
para modernizar a camada visual do SIGET, atuando diretamente no repositério ativo
sem interromper suas entregas. A proposta técnica pautou-se nos seguintes pilares:

1. Adog¢do de um Design System Modular: utilizacdo de abordagem arquitetural utility-
first para isolar a estilizacdo no escopo de cada componente, mitigando regressoes
visuais em paginas legadas adjacentes.

2. Integracao de Componentes Acessiveis: substituigdo progressiva de elementos HTML
nativos e obsoletos por blocos modulares modernos aderentes a diretrizes estritas de
acessibilidade web.

3. Formuldrios Declarativos e Reativos: migracao da validagdo transacional centrali-
zada no back-end para uma abordagem de gestdo de estado no navegador, provendo
feedback imediato e preventivo ao operador.

4. Substituicio Gradativa: implementacdao nao destrutiva, onde as rotas criticas de ca-
dastro foram refatoradas prioritariamente, permitindo que os novos componentes
coexistissem em paralelo com a interface legada.

O desenvolvimento prético e detalhado desta proposta de reestruturagao é descrito
integralmente na secao 5.

4.4 Fase 4: Avaliacdo da Solucdo

Para validar a eficicia da modernizacao arquitetural e da interface proposta,
estipulou-se uma metodologia de avaliagdo multi-método. A qualidade técnica e ergo-
noémica foi inspecionada qualitativamente por meio de Avaliagdo Heuristica conduzida
por especialistas da area de THC. De forma complementar, a aceitagdo pragmatica e a



usabilidade em contexto real foram mensuradas quantitativamente mediante testes empi-
ricos com uma amostra de usudrios finais, aplicando-se a ferramenta padronizada System
Usability Scale (SUS). Os protocolos especificos, os perfis dos participantes e a anélise
pormenorizada dos resultados alcancados nesta fase sdo discutidos na secao 6.

5 Desenvolvimento e Implementacao Pratica

A transicdo metodoldgica descrita na secdo anterior — a opcéo pela refatoracao
continua sobre a reescrita total — exigiu uma execugao meticulosa. Esta secdo detalha
o processo pratico de modernizacdo das interfaces do SIGET, evidenciando as principais
intervengbes arquiteturais que transformaram formuldrios densos e engessados em com-
ponentes interativos e eficientes. Exemplos das interfaces da versdo inicial e da versao
refatorada do sistema sdo mostrados na Secao 5.2.

5.1 Construcdo da Base e do Design System

A primeira etapa do desenvolvimento focou na reestruturagdo da fundacéo visual
da aplicagao. O c6digo anterior possuia um leiaute global rigidamente acoplado, com barras
laterais renderizadas imperativamente.

A fundagéo legada de CSS foi expurgada em favor da versdo 4 do Tailwind CSS.
Essa consolidagao das varidveis de estilo estancou definitivamente os problemas de conflito
em cascata (CSS bleeding). Com o ambiente CSS estabilizado, implementou-se o pacote
de interface Shadcn Ul, que viabilizou a substituicdo completa do esqueleto da aplicagao.

A antiga barra de navegacao foi reescrita utilizando o componente Sidebar do
Shadcen, que prové responsividade e recolhimento nativo (collapse). A gestao de perfis
de usuario, outrora relegada ao rodapé inferior com comportamentos inconsistentes, foi
isolada estruturalmente e movida para o cabecalho (Header) superior direito. Esta decisdo
alinha a aplicacao a Lei de Fitts — um modelo preditivo da interacdo humano-motora que
postula que o tempo para alcancar um alvo é fun¢ao da distancia até ele e de seu tamanho
— e aos padroes mentais propostos por Nielsen (1993), diminuindo o tempo de busca
visual do operador, uma vez que a maioria dos sistemas na web posiciona o acesso a conta
neste quadrante. Os seletores de perfil (Perfil e Vinculo), frequentemente manipulados
pelos servidores estaduais, ganharam acessibilidade de alto nivel utilizando contéineres
modulares nativos (DropdownMenu).

5.2 Padronizacdo e Refatoracao de Componentes Estruturais

Com o Design System assentado, o foco direcionou-se ao ntcleo da aplicagdo: as
listagens e modais operacionais.

5.2.1 Migrac3o de Listagens para DataTable

A ampla maioria das rotas do SIGET (tais como a listagem de Modelos de E-mail
ou a Publicagcao de Editais) baseava-se na construgao manual de tags HTML primitivas
(<table>, <tr>, <td>), montadas estaticamente na camada de renderizagao e sem suporte
a filtragem ou paginagdo interna.

A arquitetura dessas paginas foi substancialmente modificada aplicando-se o com-
ponente centralizado DataTable, construido sobre a engine reativa da biblioteca react-table.
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A alteracio consolidou o Principio da Responsabilidade Unica (SRP) Martin (2018): arqui-
vos centrais (page.tsx) deixaram de descrever regras de iteragao visual e um novo arquivo
de suporte (columns.tsx) passou a gerir exclusivamente a tipagem e os mapeadores visu-
ais (como a injegdo automatica de Badges coloridos de Status). Essa orquestragiao elevou
de forma expressiva a eficiéncia de uso, permitindo que a busca unificada comprimisse
agoes complexas, como edi¢do ou dele¢do de itens, em menus suspensos acionados por
icones (DropdownMenu).

5.2.2 Modais e Dialogs Nativos

Historicamente, as sobreposicgoes flutuantes (popups) eram projetadas como <div>
artesanais opacas, carecendo de recursos minimos de acessibilidade, como confinamento
de foco do teclado (focus trap) ou bloqueio da rolagem do fundo (scroll lock). Em rotas
criticas de insercdo, como o cadastro de Meso-regides ou edi¢do de Padroes de Edital no
sistema, toda essa camada arcaica foi envelopada no conceito de Dialog do Shadcn. Tal
transicdo automéatica garante, por exemplo, o fechamento via teclado (tecla ESC) e cliques
externos em areas vazias. Os antigos e disformes botdes HTML deram lugar ao contéiner
Button, agora emparelhado com a iconografia semantica limpa do pacote lucide-react.

5.3  Fluxos Complexos Modernizados

As refatoragoes granulares atingiram sua maxima expressao funcional ao remodelar
os fluxos mais burocraticos e complexos de operagao estadual. Esta secdo descreve como
os fluxos de interacdo complexos foram refatorados.

5.3.1 Gest3o Reativa de Formularios Publicos

Nos cadastros abertos de usuérios (prefeituras, EMATER e empresas), a gerén-
cia de dados dependia unicamente de useState manuais e chamadas sequenciais para
endpoints ndo rastreaveis do back-end.

Para sanar a auséncia de comunicagdo com o usuario, a nova arquitetura foi base-
ada em React Hook Form e Zod. As regras de formatagdo (tamanhos de texto, formatos
exatos de E-mail ou CNPJ) foram movidas para schemas Zod puramente testiveis e de-
sacoplados da légica do componente visual. Isso viabilizou a validacdo inline: assim que
o usudrio transita entre campos, mensagens contextuais vermelhas indicam as corregoes
antes mesmo de haver uma tentativa inttil de envio ao servidor. Ao transformar a submis-
sdo de dados em um processo que da feedback imediato e positivo de digitacdo continua
(com a adogao de estilos como o atributo aria-invalid), atingiram-se em grande nivel a
visibilidade do status do sistema e o controle da prevencao de falhas do operador.

5.3.2 Redesenho Card-Based (Adesdes e Valida¢Ges)

A péagina de “Aderir ao Edital”, responsavel pela recepcao massiva de anexos dos
municipios, apresentava status textuais com backgrounds sem contraste e misturava toda
a arvore de envio sem hierarquia visual de aprovagao. O mddulo sofreu reengenharia me-
diante o desenvolvimento de um escopo Card-Based. Os documentos deixaram de ser itens
amontoados, transformando-se em pequenos cartdes interativos englobados por painéis
limpos, com margens visuais arredondadas marcadas com indicadores (esmeralda para
“Validado”, &mbar para “Criando”). Adicionou-se ainda o componente Progress, tradu-
zindo instantaneamente ao servidor as porcentagens pendentes de envio.
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O fluxo complementar a este, a “Validacio de Processo de Adesdo”, tela onde o
analista de estado recusa ou aceita documentos , sofreu evolugdo semelhante. Substituiram-
se antigos radio buttons mintsculos em favor de botbes interativos maiores que assumem
a semantica da ac¢do do perito (Verde para Valida¢do, Vermelho Destrutivo para Recusa).
Essa progressao estruturada ajuda a evitar que o funcionario recuse algo por clique in-
devido, elevando consideravelmente o design emocional e o controle preventivo em rotas
operacionais tao criticas e sensiveis as prefeituras estaduais.

6 Resultados e Avaliacao

Esta secao apresenta os resultados praticos da refatoracao e modernizacio do front-
end do sistema SIGET. A avaliago foi estruturada em trés eixos principais: métricas de
cédigo (demonstrando a mitigagdo da divida técnica), comparativo visual das melhorias de
usabilidade e interface, e avaliagio empirica com especialistas e usudrios finais, validando
as escolhas arquiteturais.

6.1 Evolucdo Arquitetural e Reducao da Divida Técnica

A transicdo de uma arquitetura acoplada e baseada em elementos primarios de
HTML para um Design System modular gerou impactos mensuraveis na estrutura do
projeto. A analise do repositério revela que, dos aproximadamente 30 médulos principais
da aplicagao, 20 (67%) foram integralmente migrados para a nova arquitetura baseada em
React e componentes Shadcen Ul

Para alcancar este resultado, foram incorporados 26 novos componentes maduros
do ecossistema Shaden (como Button, Dialog, Input, DataTable e Badge), estabelecendo
uma base de reutilizagdo. Um dos maiores indicios de mitigacdo da divida técnica foi
a segregacao de responsabilidades: em todos os médulos reestruturados, a renderizagao
passiva de tabelas (<table> bruto) foi substituida pelo componente reativo DataTable,
acompanhado da extragdo de um arquivo exclusivo (columns.tsx) para definir as tipagens
e mapeadores visuais das colunas.

6.1.1 Analise de Acoplamento e Tamanho (Estudo de Caso)

Para tangibilizar a reducao da divida técnica exigida pela evolucdo do projeto,
conduziu-se um estudo de caso comparativo focado no médulo de “Listagem de Editais”.
A andlise avaliou as métricas de estrutura de c6digo antes e apés a intervencao arquitetural:

o Tamanho (Linhas de Cédigo - LOC): na versao inicial, a tela de editais concentrava
toda a légica de paginacdo, busca e renderizagao visual de linhas em um tnico
arquivo, que excedia 800 linhas de codigo (LOC). Com a nova arquitetura, a pagina
principal foi reduzida para menos de 150 linhas, delegando a responsabilidade de
renderizacdo para o componente <DataTable>.

o Separacio de Responsabilidades (SRP): a configuragio de cabegalhos e emblemas de
status (Badges) foi extraida para um arquivo isolado estrito (columns.tsx), elimi-
nando légicas condicionais complexas (if/else) de dentro do fluxo de renderizagao
(JsX).

Cabe ressaltar que a migracao arquitetural do SIGET adotou o Padrdo de Es-
trangulamento Fowler (2018), que preconiza a substituicdo gradual do sistema antigo. Em
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virtude do tamanho e do uso continuo da aplicacao pela SEAPA, o sistema ainda convive
temporariamente com maédulos residuais antigos que aguardam refatoragdo em iteracgoes
futuras e pequenas instabilidades (bugs) inerentes a transi¢do, um cendrio comum em
refatoragdes progressivas de software em produgdo Fowler (2018).

6.1.2 Analise Quantitativa da Refatoracao

A fim de contornar a subjetividade de andlises puramente visuais e aferir con-
cretamente o impacto da refatoracdo na manutenibilidade do repositério, foi realizado
um levantamento quantitativo das estruturas de codigo antes e apds a adogdo do Design
System. Essa verificagdo objetiva os reflexos da nova arquitetura na padronizacdo dos
componentes e na mitigacao da divida técnica.

O levantamento revelou que, do escopo total aproximado de 30 médulos CRUD
mapeados no SIGET, 20 médulos (67%) foram integralmente migrados para a nova arqui-
tetura orientada ao Shaden Ul Entre os 10 médulos remanescentes (33%), preservou-se
a estrutura anterior aguardando iteracoes futuras, respeitando a premissa de transicao
gradual ditada pelo Padrao de Estrangulamento.

Para suportar essa migracao estrutural, 26 novos componentes maduros do ecos-
sistema Shadcn foram incorporados a base de c6digo (como Button, Dialog, DataTable,
Input e Badge). A adocdo em massa desses elementos propiciou um alto indice de rea-
proveitamento, extinguindo a proliferagao de estilizagoes paralelas. A titulo de exemplo, o
novo componente padronizado de botdo (<Button>) atingiu 47 ocorréncias de importacio
ao longo dos modulos refatorados, enquanto o componente genérico de janelas modais
(<Dialog>) foi instanciado 17 vezes, consolidando a consisténcia visual em dezenas de
interfaces.

Outro marco arquitetural extraido das métricas diz respeito ao Principio de Res-
ponsabilidade Unica (SRP). Em 100% dos médulos migrados que demandam listagem de
dados, a marcacao primitiva de tabelas (<table>) foi substituida pelo <DataTable>. Este
movimento foi acompanhado pela extracao sistematica das légicas de colunas, formatagao
e emblemas de status para arquivos isolados (columns.tsx), o que culminou na reducio
da complexidade dos arquivos principais de pagina.

6.2 O (Re)Design da Solugcdo SIGET

Para tangibilizar o impacto do novo design, destacam-se a seguir as interfaces
principais do sistema que sofreram intervencao arquitetural e estética.

Aviso sobre Imagens: Com o intuito de facilitar o leitura visual das diferen-
cas descritas a sequir (sobretudo em versoes impressas ou com aproximacio de 100%),
as Figuras apresentardo as interfaces lado a lado ou com foco estrito mos componentes
alterados, mitigando o problema de ilegibilidade presente em capturas de telas inteiras.

6.2.1 Design System como Contribuicdo Estrutural

A principal contribuicdo arquitetural desta intervencdo foi a concepcao e imple-
mentagao do Design System baseado em Shaden Ul e Tailwind CSS. Antes da intervengao,
a auséncia de um sistema de design exigia que cada desenvolvedor reinventasse solugoes
de interface, gerando inconsisténcia visual acentuada. O novo Design System operou como
a fundagao de todo o (re)design subsequente, oferecendo um catélogo previsivel, acessivel
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e estritamente tipado de blocos construtivos (botdes, caixas de didlogo, tabelas). Isso ndo
apenas unificou a estética governamental da SEAPA, como reduziu de forma expressiva o
tempo necessario para criar ou manter novas telas.

6.2.2 Reestruturacdo Global e Légica de Navegacdo

No que diz respeito a estrutura global da aplicacao, o leiaute antigo apresentava
caixas desconfiguradas e menus listados de forma engessada, comprometendo a navegabi-
lidade. A aplicagdo adotou a Sidebar Responsiva do Shadcen. Mais do que uma mudanga
estética, a logica de organizacdo do menu principal foi fundamentalmente alterada: os
itens deixaram de ser exibidos em longas listas genéricas para serem agrupados seman-
ticamente por contexto de operagdo (ex: "Administracao", "Editais", "Avaliagdes"). Esse
agrupamento reduz a sobrecarga cognitiva, pois o usudrio ndo precisa varrer visualmente
todas as opg¢oes, direcionando sua atengao apenas ao médulo que atende ao seu modelo
mental de trabalho (Figuras 1 e 2).

6.2.3 Linguagem, Acessibilidade e Formularios

A tela de login também passou por reformulacdo. A interface antiga apresentava
um design béasico, ao passo que a nova versao exibe uma identidade modernizada com
destaque para a marca institucional. Uma mudanca sutil, porém significativa para a usa-
bilidade e padronizagao, foi a adog¢ao do termo "Entrar'em vez de "Login"no botao de
acao principal. Optou-se pelo verbo de agao claro na lingua materna para diminuir a bar-
reira cognitiva, alinhando-se a diretrizes de linguagem simples em servigos governamentais
(Figuras 3 e 4).

Em relacdo aos formularios de cadastro, adotou-se o compromisso de manter a
interface a mais limpa possivel. Nomes de campos extensos e com espacos foram padroni-
zados para evitar contragoes e abreviagoes confusas que prejudicassem a leitura dindmica.
Além disso, embora a indicagdo clssica de obrigatoriedade (asteriscos) seja omitida no
estado de repouso por escolha de design minimalista da biblioteca adotada, a validagao
reativa inline acusa imediatamente a obrigatoriedade daquele preenchimento assim que o
usuario tenta pular o campo ou submeter a requisicdo, fornecendo a instrucdo no exato
momento da infragao.
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Figura 1 — Leiaute Global Antigo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 — Leiaute Global Novo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 — Tela de Login Antiga
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Figura 4 — Tela de Login Nova
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.4 Padronizacao e Trade-offs em Listagens

No dmbito da padronizacao, as antigas sobreposi¢oes flutuantes (popups), projeta-
das artesanalmente em <div> opacas, foram substituidas pelo componente Dialog nativo
(Figuras 5, 6 e 7), assegurando o fechamento via teclado e o travamento de fundo.

As listagens de dados (Cadastrar E-mail, Editais), antes construidas em HTML es-
tatico e com poluigao de botoes visiveis para cada linha, foram convertidas para DataTable
reativas. Ocultar op¢des de manipulagdo (como Editar e Excluir) dentro de menus sus-
pensos (DropdownMenu) sob um icone representou um trade-off intencional de design.
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Embora exija um clique extra do usudrio (diminuindo levemente a discoverability ou "des-
cobrimento"), essa escolha elimina a severa polui¢do visual provocada por dezenas de
botdes repetidos ao longo de uma tela com dezenas de registros, aderindo a heuristica de
Estética e Design Minimalista. Para mitigar o custo do clique extra, a reestruturacao da
arquitetura previu a futura implementagao de "agoes em lote"(batch actions), permitindo
a exclusao de multiplos itens simultaneamente através de selecao por checkbozes (Figuras
8,9 e 10).

Figura 5 — Modal Antigo (Cadastro de Regiao)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 — Dialog Novo (Cadastro de Municipio)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 — Dialog Novo (Edi¢ao de Edital)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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11122233344 Victor Mont Mor vievicvic@email v v v v s |
99999999999 testo testo@email.com v v v v Vel
88883888888 tests test1@email.com v v X v /s |
77ITTTIT7T test? test7@email.com v X v X s |
66666666666 test6 testé@email.com v v s a
55555555555 tests tests@email.com X v v v /s |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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o Cadastrar Municipios IBGE
Filtrar municipios por nome.
1BGE Nome
3100104 Abadia dos Dourados
3100203 Abaete.
3100302 Abre Campo
3100401 Acaiaca
3100500 Agucena
3100609 AguaBoa
3100708 Agua Comprida
3100807 Aguanil
3100906 Aguas Formosas
3101003 Aguas Vermelhas

Mostrando 1

0 de 854 municipios

Figura 9 — DataTable Reativa Nova

I Colunas

IDH Pop. Urbana
0689 4392
0698 20260
0654 8495
0630 2834
08610 4521
0576 6742
0675 1651
0663 3407
0645 14496
0601 10340

Pop. Rural

1830

2415

5432

1075

a422

5847

as7

950

3952

3697

% Urbana

7003%

89.35%

6100%

7250%

5055%

5355%

78.32%

7820%

78.58%

7366%

IDENE

Fonte: Elaborado pelo autor.

Regiao

Uberlandia

Divindpolis

Juiz de Fora

Juiz de Fora

Ipatinga

Tedilo Otoni

Uberaba

Varginha

Tesfilo Otoni

Tedilo Otoni

© Seapa | © Papet: Super Usuario e
+ Incluir Novo Munich
Meso Regizo

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

Central Mineira 7 Ediar

Zona da Mata @ Excluir
Zona da Mata

Vale do Rio Doce

Vale do Rio Doce

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Oeste de Minas

Vale do Mucuri

Norte de Minas

« < Paginalde8s > »

Figura 10 — Filtragem e Personalizagdo de Colunas na Nova Tabela

@  Cadastrar Usudrios
m
CPF Nome.
0T Adm Seapa
Tt Admin Demo

Mostrando 1-2 de 2 usudrios

Todos v Colunas

Filtrar por status

Todos
ra@gmail.com

Ativo

Inativo dseapamg.govbr

Fonte: Elaborado pelo autor.

status

Atvo

Ativo

© Seapa

T - ]
[+ Adicionar usudrio |

Permissoes

Administrador Seapa.

Papelinvalido

« < Ppaginatdel > »

No tocante a validacdo de formularios, os fluxos de cadastro abertos a entida-
des externas (Prefeituras, Empresas) dependiam exclusivamente de validac¢do no servidor,
frustrando os operadores com erros tardios identificados somente apés a submissdo com-
pleta do formuldrio. Com a ado¢do do React Hook Form e do Zod, os campos passaram
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a fornecer feedback em tempo real, por meio de bordas vermelhas seménticas exibidas
instantaneamente ao sair de um campo preenchido de forma incorreta. Essa abordagem
transferiu a carga de validagao para o navegador, permitindo que o usuario corrija incon-
sisténcias antes mesmo de tentar o envio ao servidor (Figuras 11 e 12).

Figura 11 — Erro de Cadastro sem Feedback Visual Prévio (Antigo)

'AGRICULTURA, SIGET
SR A
:
CADASTRO PREFEITURA X
Dados do Usuario Administrador
CPF* Nome *
Teste
E-mail *
=

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 12 — Validacdo em Tempo Real com Feedback Visual (Novo)

PREFEITURA x

1. PREFEITURA 2. CONTATOS 3. ADMINISTRADOR

Dados do Usuario Administrador

CPF* Nome *

[ooo 000.000-00 ] [ ]

CPF invalido. Nome ¢ obrigatorio.

E-mail *

( J

E-mail invalido.

Documentagéo Anexa

@ Comprovante de Vinculo coma Prefeitura

Omgatoto
Nenhum arquivo selecionado e

Documento de Identidade

Obriaerie
Nenhum arquivo selecionado e

@ Comprovante de vinculo prefeitura

Oerataro
Nenhum arquive selecionado ot

Carteira de trabalho

&
Tabela_Dist_tpdf ocar - © ]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, no que concerne a clareza e a acessibilidade, duas intervengoes merecem
destaque. Em péaginas de alta complexidade e com multiplas etapas, introduziram-se des-
crigoes textuais e indicadores visuais de progresso — representacoes graficas que exibem
dinamicamente na interface as etapas sequenciais do fluxo de trabalho e o ponto em que
0 usudrio se encontra — que auxiliam o entendimento de novos usuarios e reduzem a
necessidade de memorizacido de funcionalidades. No fluxo de cadastro de beneficidrios,
por exemplo, as etapas de aprovacao foram mapeadas visualmente adotando um padrao
semantico de cores: verde para aprovacao, vermelho para reprovacdo e amarelo para aler-
tas ou pendéncias (Figura 13). Ademais, a interface passou a oferecer suporte a atalhos
de teclado, recurso antes inexistente e que limitava a acessibilidade do sistema. A nova
implementacao introduziu uma navegacao dindmica compativel com padrdes web conven-
cionais, como a tecla ESC para fechar modais e a tecla TAB para transitar ordenadamente
entre opc¢oes, conferindo maior agilidade e ergonomia & operacdo do sistema.

Figura 13 — Fluxograma Visual Dindmico no Cadastro de Beneficidrio (Novo)

A SIGET @ Aprovar Beneficirio ® Seapa Papel: Super Usuario e Usuario Seapa ,

Edital de Regularizacdo Rural 01/2026 (3/2026) v
Cadas

[ Cadastrar Documentos Upl. & Aprovar Beneficiario

provagao de imoveis requeridos por beneficiarios
@ Cadastrar Anexos

QT DORTE) 1 D criado 2 @ Pré-Aprov 3 @ Emp. Atrib. 4 Exec.Geo 5 @ GeoConcl Q Aprovado  © Reprovado

@ Cadastrar Cargos.

© Cadastrar Regides de Minas a pré-aprovaga 2registros

@ Cadastrar Meso Regioes d.

% Colunas
@ Cadastrar Municipios IBGE

& Cadastrar Usudrios Municipio  Beneficiario Imovel Tempo Ocupagao Area (ha) a Doc. Benefi Doc.imével ~ Detalhes  Agdes

— Mbsets  Digoferora  Fazondaletora  MasdefSams 10 Lote Heranga : P
& o Questonaos mase Lcafomames  Stocssoss  Masselsaws 25 Flrcutura posso ot s 8 ®

© Autorizar Acesso

D Publicar Edital Mostrando 1-2 de 2 iméveis requeridos « < Ppaginatdet > »
(& Validar Processo Adesao

R Gerar Ranqueamento

& Aprovar Beneficirio

& Criar Audiéncia

® Vincular Empresas Creden..

® Consultar Participantes por.

© Monitora Data Warehouse

Mapas & Dashboards
& Mapa de Adesao Prefoitura
® Mapa de Processos Titulag-.

Lt Dashboard - Adeso Prefe

Outros
2 Configurar Padréo de Edital

< Enviar Emails

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3 Avaliacdo da Solucdo Proposta na Perspectiva de Especialistas

Para avaliar a proposta de reestruturagdo do front-end do SIGET, foi realizada
uma Inspecdo Heuristica conduzida por dois especialistas (n=2) com perfis séniores e
ampla vivéncia na construcio e pesquisa de interfaces corporativas e governamentais: o
Especialista A atua como desenvolvedor front-end sénior, lidando diariamente com os
desafios arquiteturais de migracdo de legados; o Especialista B é prestador de servicos em
software com foco metodologico em usabilidade. Eles submeteram as interfaces antiga e
nova aos mesmos fluxos de tarefa, pontuando problemas conforme o método consagrado de
avaliacao e as 10 heuristicas de usabilidade propostas por Nielsen (1993), com uma escala
de severidade variando de 0 (sem problema) a 4 (catastrofe de usabilidade). O Quadro 1
apresenta as dez heuristicas utilizadas como critérios de avaliacdo neste estudo.
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Tabela 1 — As 10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen

Cédigo | Heuristica
H1 Visibilidade do status do sistema
H2 Correspondéncia entre o sistema e o mundo real
H3 Controle e liberdade do usuéario
H4 Consisténcia e padroes
H5 Prevencao de erros
H6 Reconhecimento em vez de memorizagao
H7 Flexibilidade e eficiéncia de uso
HS Estética e design minimalista
H9 Ajuda aos usuarios para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros
H10 Ajuda e documentagao

Fonte: Adaptado de Nielsen (1993).

Os especialistas identificaram multiplas infracoes severas de usabilidade na versao
antiga. As heuristicas de FEstética e Design Minimalista (H8), Flexibilidade e Eficiéncia
de Uso (H7) e Consisténcia e Padroes (H/) receberam as piores avaliagoes (graus 3 e 4,
indicando problemas maiores a catastrofes). Dentre as principais infra¢oes apontadas nos
relatérios qualitativos dos avaliadores, destacam-se:

o Inconsisténcia Visual e Estrutural (H4): o uso irregular de fontes, estilos e elementos
de interface (como modais e formularios construidos de maneiras diferentes ao longo
do sistema) comprometeu a familiarizagao do usudrio;

o Deficiéncia de Feedback e Prevengao de Erros (H1 e H5): a auséncia de validagoes
de formulério em tempo real (mensagens de erro inline) e a falta de toasts ou con-
firmacOes claras deixavam o usuario em duvida sobre o sucesso ou falha de suas
requisicoes;

o Sobrecarga Cognitiva em Listagens (H7 e H8): paginas contendo tabelas com altos
volumes de dados careciam de opgoes de filtragem ou paginacao eficiente, exigindo
esforco visual demasiado e dificultando a localizacdo de informacoes especificas;

e Barreiras de Acessibilidade: foi constatada a impossibilidade de operar certos fluxos
cruciais apenas pelo teclado, além de modais inacessiveis e navegacdo de menus
confusa.

Os mesmos especialistas constataram uma reducdo dos problemas nas rotas re-
estilizadas. A severidade dos gargalos avaliados caiu para niveis entre 0 e 1 (problemas
ausentes ou apenas cosméticos). A melhoria mais apontada ocorreu nas heuristicas de
Consisténcia e Estética, resultante principalmente da introdugdo de paginacao reativa, da
acessibilidade nativa via teclado (ESC em modais) e do feedback instantdneo de erros nos
novos formulérios. Na etapa de consolidacio dos pareceres, em que os avaliadores contras-
taram seus relatérios individuais sobre as duas versoes, ambos os especialistas classificaram
a nova interface como perceptivelmente superior e consideraram-na mais organizada, con-
sistente e acessivel, corroborando a hip6tese de que a padronizacao modular e o respeito as
heuristicas de usabilidade produzem ganhos perceptiveis de manutenibilidade e qualidade
de software.
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6.4 Avaliacdo da Solucdo Proposta na Perspectiva dos Usuérios

Para a avaliagdo quantitativa da usabilidade percebida, utilizou-se a System Usa-
bility Scale (SUS), um questiondrio padronizado composto por 10 afirmagoes em escala
Likert, desenvolvido por Brooke (1996). O instrumento é amplamente adotado na litera-
tura de THC como uma métrica rapida e confidvel para mensurar a satisfagdo subjetiva do
usuario com um sistema interativo. O Quadro 2 apresenta as afirmacoes que compdem o
questionario SUS, conforme adaptagdo para o portugués.

Tabela 2 — Afirmagoes do Questionédrio SUS (System Usability Scale)

N.2 | Afirmacao

Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

Eu achei o sistema desnecessariamente complexo.

Fu achei o sistema facil de usar.

Eu acho que precisaria de apoio de um técnico para usar esse sistema.
Eu achei que as varias funcgoes do sistema estdo muito bem integradas.
Eu achei que havia muita inconsisténcia neste sistema.

Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema
rapidamente.

Eu achei o sistema muito complicado de usar.

Fu me senti muito confiante usando o sistema.

10 | Eu precisei aprender varias coisas antes de conseguir usar o sistema.

N O TR W

O 0o

Fonte: Adaptado de Brooke (1996).

O questionario foi aplicado a um grupo de 9 individuos, selecionados com o objetivo
de compor uma amostra diversificada, que englobasse tanto a alta capacidade técnica e
académica quanto a perspectiva do usuario final sem vivéncia tecnoldgica. O perfil dos
participantes dividiu-se em trés categorias:

o FEspecialista Académico (1 participante): profissional com doutorado e mestrado em
Ciéncias da Computagao pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e gra-
duagdo em Sistemas de Informacao pela Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais (PUC Minas). O profissional possui atuac¢ao nos temas de desenvolvimento
de software, data mining e machine learning. Sua avaliacdo proveu um olhar arqui-
tetural robusto e embasado.

o Usudrios Inexperientes (2 participantes): individuos com faixa etaria superior a 50
anos e sem qualquer familiaridade com o uso de tecnologia. A participacdo desse
grupo foi importante para simular o comportamento empirico de um usuario leigo
da ponta do ecossistema do SIGET (por exemplo, um produtor de zonas rurais sub-
metendo uma requisigdo técnica), testando os limites da acessibilidade e da clareza
da nova interface.

o Awaliadores com Formagao Técnica (6 participantes): graduandos concluintes do
curso de Engenharia de Computacao, com idades entre 20 e 30 anos e elevada flu-
éncia digital. A pertinéncia desse grupo justifica-se ndo apenas pelo conhecimento
intrinseco de software, mas fundamentalmente por ja terem cursado a disciplina
de Interacdo Humano-Computador (IHC), conferindo-lhes propriedade tedrica para
julgar a usabilidade e a estética visual das interfaces apresentadas.
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Os participantes assistiram a videos executando fluxos reais de trabalho nas duas versoes
do sistema, sendo em seguida indagados acerca de sua confianca, necessidade de suporte
e satisfacao geral com as interfaces.

As respostas ao formuldrio SUS refletiram de maneira undnime a percepgao de
evolucao qualitativa. Indagados sobre as versoes:

e 100% dos respondentes afirmaram que a Interface Nova “transmite uma impressao
mais profissional e moderna”.

o 100% atestaram que, caso tivessem que usar o SIGET em sua rotina didria de tra-
balho, “prefeririam a interface nova”.

A antiga arquitetura despertava incertezas nas avaliagdes sobre confiabilidade e
complexidade desnecessaria. J4 a interface refatorada registrou picos de concordancia méa-
xima no quesito “facilidade de integracao das fungoes”, demonstrando que os novos Cards
padronizados e formularios tipados conferem seguranga a operacao visual.

6.5 Discussdo dos Resultados

Os dados levantados pelas métricas de repositério, atrelados ao feedback empirico
(seja de experts ou de usudrios inexperientes), indicam que a abordagem de refatoragéo
in loco mitigou satisfatoriamente a divida técnica sem invalidar o fluxo didrio de negécios
da SEAPA, provando o sucesso pratico do Design System como ferramenta saneadora de
codigo. Do lado interativo, ao incorporar bibliotecas acessiveis (Shaden UI) e validagoes
em tempo real, atingiu-se as metas de usabilidade almejadas, transformando um sistema
de gestao historicamente rigido em uma ferramenta aderente e ergonémica para o corpo
estadual.

6.5.1 Limitacdes do Trabalho

A despeito dos avancos relatados, este trabalho convive com limitagoes metodo-
légicas intrinsecas ao seu escopo e tempo de execugdo, que merecem ser ponderadas para
uma correta interpretagao dos resultados:

o Auséncia de Participagio do Usudrio na Fase Inicial: A definicdo das melhorias foi
conduzida sem a realizagdo preliminar de entrevistas ou sessbes de brainstorming
formais com os usudrios finais. Esta restricdo foi uma decisdo tatica e emergencial:
a divida técnica acumulada era tamanha que as violagdes estruturais da interface
(como botdes minisculos inoperaveis e formuldrios sem feedback) eram barreiras
fundamentais que precediam qualquer refinamento comportamental mais subjetivo,
além de se apoiar nas demandas ja sabidas via operacdo do projeto piloto na SE-
APA. Contudo, essa auséncia configura uma limitagao estrita aos preceitos classicos
do Design Centrado no Usuério, os quais pressupoem a cocriagdo ativa desde a con-
cepcao.

e Interacao Simulada na Avaliagio SUS: A aplicagdo da ferramenta SUS é majorita-
riamente indicada apds a interacdo prolongada e real do usuario no cotidiano da
ferramenta. Neste projeto, devido a restrigoes de tempo de desenvolvimento e cro-
nogramas de implantacdo em producao pelo governo do Estado, os participantes do
SUS avaliaram a nova interface observando a execucao guiada de fluxos funcionais
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representativos. O fato de os usuarios nao terem experimentado livremente o estresse
do uso autdénomo e de resolugao de erros em producao interfere nos resultados; o in-
dice de satisfacao capturado pela pesquisa atesta primordialmente uma “preferéncia
estética e estrutural” baseada em cenarios otimizados, devendo ser observada com
cautela em relagao a uma validacdo de usabilidade sob o rigor didrio da burocracia.

7 ConsideracGes Finais

Este trabalho apresentou o processo de modernizagdo arquitetural e visual da
interface do Sistema de Gestao de Editais (SIGET), ferramenta essencial para o fluxo
operacional da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas
Gerais (SEAPA). Ao longo do desenvolvimento, demonstrou-se na pratica como a uniao de
principios de Interagdo Humano-Computador (IHC) e padrdes modernos de Engenharia
de Software pode revitalizar as interfaces de um sistema e reduzir o acimulo de divida
técnica.

O principal éxito técnico do projeto residiu na consolidacao de uma metodologia
vidvel de refatoracao continua (in loco). Atuando diretamente no repositorio em produgio,
a intervengao alcangou a migragao integral de 67% dos mddulos do sistema para a nova
arquitetura baseada em React e componentes do Shadcn Ul O expurgo do estilo global
despadronizado e a adogdo do Tailwind CSS garantiram o isolamento estético. Paralela-
mente, fluxos criticos foram enriquecidos com validacdo de dados em tempo real (React
Hook Form e Zod) e acessibilidade nativa.

7.1 Contribuicées do Trabalho

As contribuigoes deste estudo transcendem o ganho operacional da SEAPA, ofere-
cendo relevancia direta tanto para a academia quanto para a industria. Para pesquisadores
da area de IHC e Engenharia de Software, o estudo prové evidéncias empiricas sobre a
eficicia do Padrao de Estrangulamento aplicado estritamente na camada visual, demons-
trando como a sindrome do "alvo em movimento'em monolitos governamentais pode ser
mitigada com a injegdo paralela de um Design System utilitario.

Para os profissionais do mercado de tecnologia, o relato fornece um roteiro pragma-
tico e validado de modernizagao progressiva. A documentacao da transicdo — do fracasso
da abordagem greenfield (reescrita total) ao sucesso da refatoragao fragmentada — atua
como um guia de melhores praticas para times que necessitam sanear dividas técnicas
massivas sem paralisar o desenvolvimento de novas funcionalidades (feature freeze) de
sistemas corporativos em plena operacao.

7.2 Trabalhos Futuros

Apesar dos resultados evidenciarem um avango no front-end do SIGET, a natureza
continua do desenvolvimento de software determina que a modernizacdo nao se encerra
nesta etapa. Para a continuidade pratica e académica deste trabalho, sugerem-se como
trabalhos futuros:

e Migragdo do cédigo remanescente: finalizar a refatoracao dos cerca de 33% de mé-
dulos antigos e residuais, como os fluxos de Ranqueamento e Aceite de Requisicoes,
padronizando 100% a camada visual da aplicagdo e permitindo a remogao definitiva
dos arquivos .css antigos.
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o Implementacao de testes automatizados (E2E): com a interface estabilizada em com-
ponentes previsiveis, torna-se oportuna a adocdo de testes ponta a ponta (com fer-
ramentas como Cypress ou Playwright) para garantir que futuras atualizagdes néo
provoquem regressoes na validacdo de formularios.

e Ampliamento da acessibilidade: aprofundar as auditorias de acessibilidade seguindo
as Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.1, conjunto de recomendagdes
internacionais publicadas pelo World Wide Web Consortium (W3C) para tornar
conteudos web acessiveis a pessoas com deficiéncia, assegurando alto contraste e
total compatibilidade com tecnologias assistivas.

e Validacdo SUS longitudinal: replicar o questionario SUS apds um semestre de uso
organico da nova interface em ambiente de producdo, comparando os novos indices
de usabilidade com os indices obtidos pela interagao observada do presente estudo.

Em suma, o projeto atendeu de forma satisfatéria aos objetivos propostos, entre-
gando a SEAPA e a sociedade civil uma ferramenta governamental mais agil, robusta,
esteticamente agradavel e preparada para escalar tecnicamente nos préximos anos.
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