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Resumo

Neste trabalho, e apresentada uma proposta de sistema web para o gerencia-
mento das atividades em cl nicas veterinarias. O sistema entrega funcionalidades
importantes como cadastro e gestao de per s de usuarios, clientes e pacientes, re-
gistro de informacees de consultas e de resultados de exames e tambem permite
a geracao de gra cos com o0s dados dos exames. A plataforma foi desenvolvida
com foco em usabilidade, seguranca e desempenho, utilizando C# no backend, An-
gular no frontend e SQL Server para o banco de dados, garantindo e ciéncia na
administracao cl nica e no atendimento veterinario.

Palavras-chave: sistema web, cl nica veterinaria, gestao de consultas, gestao
de exames, analise gra ca, C#, Angular, SQL Server.



Abstract

In this work, a web system proposal for managing activities in veterinary clinics
is presented. The system delivers important functionalities such as registration
and management of user pro les, clients, and patients, recording of consultation
information and examination results, and also enables the generation of graphs with
the exam data. The platform was developed with a focus on usability, security, and
performance, using C# for the backend, Angular for the frontend, and SQL Server
for the database, ensuring e ciency in clinical administration and veterinary care.

Keywords: Web system, Veterinary clinic, Query management, Exam mana-
gement, Graphical analysis, C#, Angular, SQL server.
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1 Introduc-ao

A tecnologia da informacao desempenha um papel fundamental na transformacao de
diversos setores. O uso de sistemas informatizados em clnicas e hospitais tem se mostrado
e ciente para melhorar a administracao, otimizar o atendimento aos pacientes e garantir

a qualidade dos servcos prestados. No contexto da medicina veteriraria, essa realidade
nao seria diferente. Clnicas veterirarias enfrentam desa os relacionados a gestao de
informacees de pacientes, tutores e pro ssionais, bem como a organizacao de exames,
consultas e tratamentos.

Segundo Pressman e Maxim (2021a), no desenvolvimento stEftwares para areas
especializadas, como a saude, e essencial considerar nao apenas a funcionalidade, mas
tamkem a usabilidade e a segurarca das informacees. Sistemas bem projetados podem
reduzir erros e otimizar processos, garantindo maior e ciéncia e precisao. Stair et al.
(2021) reforcam essa ickia ao destacar que a implementacao de sistemas de informacao
especializados contribui para a integracao organizacional, melhorando a comunicacao, o
acessoas informacees e a gestao administrativa, resultando em um atendimento maisagil
e ecaz.

1.1 O Problema e sua Importancia

Um dos principais desa os enfrentados pelos pro ssionais da saude animale a gestao
e ciente dos dados clnicos dos pacientes, incluindo consultas e exames. Atualmente,
0S exames sa0, em sua maioria, impressos ou disponibilizados em arquivos PDF, o que
torna a comparacao de resultados uma tarefa trabalhosa e suscetvel a erros. Como esses
documentos contém diversos campos com textos e valores nunericos, a aralise manual
pode di cultar a identi cacao de padrees, comprometendo a avaliacao da evoluwcao clnica
dos pacientes.

Diante desse cerario, este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistemeb
para a gestao de pacientes, tutores, nedicos veterirarios, exames e procedimentos clnicos.
Aem de facilitar o armazenamento e a organizeacao dessas informacees, 0 sistema conta
com funcionalidades para geracao de relabrios e ga cos, permitindo uma aralise deta-
Ihada dos dados e auxiliando na tomada de decisees com maior precisao.

Assim, este estudo contribui nao apenas para a modernizacao da gestao em clnicas
veterirarias, mas tamkem para a melhoria da qualidade do atendimento e do bem-estar
dos animais, re etindo positivamente na experiéncia dos tutores e na e ciéncia das equipes
de saude.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema web de gestao especializado para clnicas veterirarias, visando
melhorar a comunicacao entre pro ssionais, otimizar o acompanhamento do hisbrico dos
pacientes, e aumentar a e ciéncia da gestao administrativa. A plataforma proporciona
uma visualizacao mais e caz e intuitiva da saude dos pacientes, por meio de gl cos
interativos que facilitam a interpretacao dos resultados dos exames, melhorando a precisao
diagrostica e auxiliando na tomada de decisao clnica. A plataforma integrada centraliza
as informacoees e facilita o processo de tomada de decisao, permitindo aos veterirarios
acompanhar o progresso dos pacientes de forma clara e objetiva.

2.2 Objetivos Espec cos

a) Realizar o levantamento de requisitos para um sistema de gestao de clnicas vete-
rirarias

b) Analisar e documentar os requisitos levantados, de nindo claramente as necessidades
do sistema.

c) Projetar e implementar a base de dados para armazenar informacees das clnicas,
veterirarios, tutores, pacientes, consultas e exames.

d) Implementar um sistema web que permita o cadastro de clnicas, veterirarios, tu-
tores, responsaveis, pacientes, consultas e exames.

e) Desenvolver funcionalidades para gestao de usuarios, permitindo diferentes nveis
de acesso e per s de usuario.

f) Implementar a gestao de exames e consultas, incluindo a funcionalidade para ela-
boracao e impressao de receitas nedicas.

g) Criar funcionalidades para a geracao e impressao de ga cos interativos, permitindo
a visualizacao comparativa dos resultados dos exames.

h) Realizar testes de desenvolvimento.
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3 Revisao de Literatura

Nesta secao sao apresentados a revisao de literatura e os fundamentos teoricos que emba-
sam o desenvolvimento do sistema web.

3.1 Gestao de Clnicas Veterirarias

A gestao e ciente de clnicas veterirarias requer um controle adequado das informeacees,
indo abm do simples armazenamento de dadosE fundamental que a gestao da in-
formacao seja tratada como um processo contnuo, abrangendo nao apenas a segurarca
e recuperacao, mas tamkem o acesso estrakgico e 0 uso dinAmico desses dados para a
tomada de decisoes.

De acordo com ANCLIVEPA-SP (2024), a gestao de clnicas veterirarias enfrenta
desa 0s que exigem planejamento estrakgico para garantir a satisfacao dos clientes e o
bem-estar animal. Para isso,e essencial otimizar processos internos e manter uma equipe
capacitada. A tecnologia tem um papel central nesse contexto, com ferramentas como
softwares de gestao, prontiarios eletrébnicos e equipamentos de diagrostico, que melhoram
a qualidade do atendimento e a experiéncia do cliente. A integracao dessas solcoes eleva
a produtividade e permite oferecer tratamentos mais precisos, posicionando a clnica como
referéncia em inovecao e cuidado.

Junior (2015), em sua aralise sobre gestao da informacao, argumenta que ela deve ser
entendida como um conjunto estruturado de atividades, que incluem o modo como as or-
ganizacees obtém, distribuem e utilizam as informacees. Para ele, a gestao da informacao
caracteriza-se como um processo que necessita de suporte, aperfecoamento contnuo e
monitoramento constante. Essa visao amplia o papel da Tl nas organizacees, destacando
a importancia de tratar a informacao de forma integrada e dinAmica, o quee crucial para
0 sucesso da gestao em clnicas veterirarias.

No contexto das clnicas veterirarias, a aplicacao de sistemas de gestao da informacao
pode contribuir signi cativamente para a melhoria da comunicacao interna, a centra-
lizacao dos dados e a otimizacao dos processos administrativos. Tais sistemas permitem o
monitoramento contnuo das informacees dos pacientes, o controle de gestao da clnica e a
gestao de recursos humanos, tornando 0s processos maisageis, e cientes e menos propen-
sos a erros. Abm disso, a integracao de dados facilita a tomada de decisees e aprimora
o atendimento ao cliente, aspectos essenciais para a satisfacao dos tutores e a saude dos
pacientes.

Assim, a implementacao de um sistema de gestao integrado na clnica veteriraria
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nao apenas facilita a organizacao das informacees, mas tamkem permite que a gestao
da informacao seja vista como um processo estraegico, fundamental para o sucesso e
crescimento sustentvel da clnica.

3.2 Aplicacees Relacionadas

Atualmente, existem diversos sistemaweb que oferecem funcionalidades semelhantesas
propostas neste trabalho. A seguir, serao apresentados alguns desses sistemas, desta-
cando suas principais caractersticas. Os sistemas analisados sao: VetSmart, SimplesVet
e VetBase.

O VetSmart! Prontuario foi desenvolvido para oferecer um prontuario digital, com
funcionalidades como cadastro de usuarios e animais, lembretes de vacinas e comparti-
Ihamento de documentos digitais. Esses recursos estao disponveis na versao gratuita,
poem com limitacees na quantidade de registros permitidos. Aem disso, ha versees
pagas mais completas, como a Prontwario PRO, que inclui todas as funcionalidades da
versao kasica, abm de recursos de gestao para o estabelecimento, resumo do hisbrico
clnico e diagrostico diferencial. Na versao PRO, nao ha restrcees quanto ao rumero de
registros ou acesso aos recursos disponveis.

O SimplesVete um sistema voltado para a gestao do atendimento veterirario, ofere-
cendo funcionalidades como agendamento de consultas, prontario eletrénico, protocolos
de vacinas, exames, modelos de receitas e orcamentos. Aem disso, o0 sistema conta com
ferramentas para gerenciamento de internacees, vendas para clnicagee shopscontrole
de estoque, gestao nanceira e controle de banho e tosa. Os recursos disponveis variam
conforme o plano contratado, sendo eles: Clnica e HospitdPet ShopAvarcado e Pet
Shop Basico. O sistema tamkem disponibiliza nodulos adicionais, como nodulo scal,
nodulo de internacao e envio de avisos pdaWhatsApp SMS e e-mail.

O VetBasé foi desenvolvido para fornecer um conjunto abrangente de funcionalida-
des, incluindo cadastro de clientes, agenda de eventos, controle nanceiro, hisbrico de
pacientes, prontwario clnico, exames realizados, agrupamento de pacientes e controle de
esetica, entre outros servcos. O sistema conta com diferentes versees, sendo a VetBase a
versao kasica e a VetBase+ a mais completa, que inclui uma gama expandida de recursos
voltados para uma melhor gestao e detalhada da clnica veteriraria.

1 https://www.vetsmart.com.br/
https://simples.vet/
3 https://vetbase.com.br/
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3.3 Tecnologias Envolvidas

Nesta secao serao apresentadas as tecnologias que foram utilizadas para o desenvolvimento
do sistemaweb

3.3.1 DOT NET

O .NET e uma plataforma de desenvolvimento multiplataforma, gratuita e de @digo
aberto para criar \arios tipos de aplicativos. Elee construdo em umruntime de alto
desempenho quee usado em prodwcao por muitos aplicativos de grande escala (MICRO-
SOFT, 2022).

De acordo com o site PORTALGSTI (2025) aNET e um framework da Microsoft
voltado para o desenvolvimentaveh oferecendo ferramentas que facilitam a reutilizecao
de ®digo e o desenvolvimento de aplicacees. Ele fornece um ambiente integrado com
recursos para interface, acesso e conexao a bancos de dados, criptogra a, comunicacao
em rede e outras funcionalidades. Isso torna o trabalho dos desenvolvedores maisagil e
e ciente.

O .NET oferece aos desenvolvedores um ambiente virtual controlado, no qual eles
podem escrever @digo para uma plataforma ao inves de para uma aplicacao espec ca.
Elee composto por um pacote de classes com soluwcees codi cadas para problemas comuns
de programacao e suporta \arias linguagens de programacao (PORTALGSTI, 2025).

A plataforma .NET, criada pelaMicrosoft em 2002, oferece um ambiente gerenciado
para o desenvolvimento e execuwcao de aplicacoes. Elae composta g&amon Language
Runtime (CLR), que gerencia a execwcao do mdigo, e pelramework Class Library
(FCL), que disponibiliza funcionalidades essenciais (MANZANO, 2014).

3.3.2 C#

A linguagem de programacao C# foi criada pelaMicrosoft e apresentada junto com
o larcamento da plataforma.NET. Baseada no paradigma da programacao orientada
a objetos, ela se tornou uma ferramenta essencial para o desenvolvimentcsaoftware
(MANZANO, 2014).

A linguagem C# foi projetada para a plataformaNET. e oferece diversas funcionali-
dades que aumentam a produtividade dos desenvolvedores, como componentes gia cos,
tratamento de excecees, manipulacao de banco de dados, estruturas de dados prede ni-
das e suportea computecao distribuda. Aem disso, a plataforma.NET permite que
aplicacees baseadas na internet sejam facilmente integradasattwares instalados em
computadores pessoais, promovendo maior portabilidade e interoperabilidade entre dife-
rentes sistemas (ARAUJO, 2017).
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O C#e uma linguagem verstil, permitindo o desenvolvimento para plataformasveh
dispositivos noveis e aplicaceeslesktop abm de ser uma linguagem &cil de aprender
(GUEDES, 2018).

3.3.3 Angular

De acordo com Silveira (2022) e Guedes (2021), o Angulare dramework JavaScriptde
@digo aberto desenvolvido pelo Google, especialmente projetado para construir aplicacees
web dinAmicas de umaunica mgina, ouSingle-Page Applications(SPA). Adotando a
arquitetura Model-View-Controller (MVC), o Angular facilita a organizecao do @digo ao
separar a interface do uswario da bgica de negcios, tornando as aplicacees escahveis e
adaptveis tanto para ambientesdesktopquanto mobile (ZABOT; MATQOS, 2020).

O framework se destaca por funcionalidades como a ligacao bidirecional de dades(
way data binding, que sincroniza continuamente a interface com os dados da aplicacao,
reduzindo assim a necessidade de manipulacao manual do DOM. Aem disso, 0 uso de
diretivas permite ampliar as funcionalidades do HTML, facilitando a reutilizacao de mdigo
e a criacao de interfaces ricas e interativas (ZABOT; MATOS, 2020).

3.3.4 SQL Server

O Microsoft SQL Servere um sistema de gerenciamento de banco de dados relacio-
nal (SGBDR) que utiliza a linguagemTransact-SQL (T-SQL) para comunicecao entre
aplicacees e o banco de dados (MICROSOFT, 2025).

Ele garante um acesso controlado e possibilita 0 processamento de transacoees, aten-
dendo as necessidades de aplicativos que lidam com grandes volumes de dados. Aem
disso, oferece recursos avarcados para garantir a continuidade das operacees e a recu-
peracao do banco de dados em caso de falhas (MICROSOFT, 2025).

3.3.5 Backend e Frontend

O Back-Ende a camada de uma aplicacao que executa bgicas complexas e gerencia o ar-
mazenamento de dados. Elee operado em servidores que estao constantemente conectados
a internet. Esses servidores podem estar localizados em infraestruturas de computacao
em nuvem, fornecidas por terceiros conAWS, Azure ou Google Cloudou podem ser ser-
vidores fsicos mantidos e con gurados pela popria organizecao em seu ambiente interno.

A escolha entre nuvem e infraestrutura piopria geralmente depende de fatores como custo,
controle, segurarca e exigéncias de desempenho.

No contexto de uma aplicacao, Back-Ende vital para garantir a segurarca e a inte-
gridade dos dados, processando as solicitacees enviadas pelot-End, quee a interface
com a qual o usuwario interage. OFront-End envia comandos adack-End que, por
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sua vez, executa as furcees necessarias e retorna os resultados para serem exibidos ou
utilizados pelo uswario (ALURA, 2024).

3.3.6 REST

O Representational State TransfefREST)e um estilo arquitetdnico utilizado no desen-
volvimento de sistemas distribudos que se comunicam via rede. Segundo Ferreira (2017),
ele naoe uma tecnologia ou biblioteca espec ca, mas um conjunto de princpios que
orienta a construcao de APIs escahveis, e cientes e compatveis. O REST foi criado por
Roy Fielding, um dos responsaveis pelo protocolo HTTP, e adota padrees dab para
garantir a integracao entre diferentes sistemas.

Souza (2020) destaca que o REST separa as responsabilidades entre cliente e servidor,
permitindo que ambos evoluam de forma independente. Essa caracterstica melhora a
exibilidade e escalabilidade dos sistemas RESTful, uma vez que alteracees no mdigo do
cliente nao afetam o servidor, e vice-versa.

Ferreira (2017) tamkem explica que, no modelo REST, os recursos sao identi cados
por URIs (Uniform Resource ldenti ers) e manipulados por meio de requiscees HTTP.
Cada netodo HTTP tem uma furcao espec ca: GET para recuperar dados, POST para
criar recursos, PUT para atualizacees completas, PATCH para atualizacees parciais e
DELETE para remacao de recursos. Esse modelo facilita a organizacao e a escalabilidade
dos servccos, promovendo uma integracao e ciente entre sistemas (FERREIRA, 2017).

3.4 Metodologi&gil

A metodologiaagile uma abordagem que enfatiza a entrega \apida, qualidade e alinha-
mentoas necessidades do cliente e da empresa atraes de inspecoees e adaptacees frequentes
(RODRIGUES, 2024).

Em 2001, durante uma reuniao de desenvolvedores stétware nos Estados Unidos,
foi criado o ManifestoAgil de desenvolvimento desoftware documento fundamental para
o desenvolvimento agil. Ele expee todos os princpios e boas paticas necessarios para
seguir a metodologiaagil ak os dias atuais (RODRIGUES, 2024).

Esses desenvolvedores estavam insatisfeitos com os netodos tradicionais, entao deci-
diram criar um manifesto detalhado para apresentar as suas ideias de uma abordagem de
desenvolvimento desoftwaresmais exveis e adaptaveis (RODRIGUES, 2024).

Metodologiasageis defendem que prioridadee buscar satisfacao do cliente por meio de
entregas contnuas de valor, mantendo comunicacao constante entre membros da equipe.
Esta abordageme dinAmica e permite trabalhar com divisees claras de etapas, ajudando
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equipes a enfrentar incertezas e imprevisibilidade, por meio de entregas incrementais e
iterativas (RODRIGUES, 2024).



21

4 Metodologia

Nesta secao, serao apresentados os procedimentos utilizados com a nalidade de alcarcar
0s objetivos deste trabalho.

4.1 Arquitetura do Sistema

O sistema foi desenvolvido seguindo uma abordagem baseada na arquitetura em camadas
(Layered Architecture), separando as responsabilidades em diferentes nodulos para ga-
rantir uma melhor organizacao, manutercao e escalabilidade. Aem disso, a comunicacao
entre o frontend e o backendsegue o padrao Cliente-Servidor Figura 1, utilizando uma
APl REST para a troca de informacees.

Figura 1 { Cliente Servidor.

Fonte: (VENELOUIS, 2024).

~ Cliente:

{ Um dispositivo ou aplicacao, como um computador ou navegador, que envia
solicitacees ao servidor. Na imagem, o cliente (representado pelo monitor)
envia requiscees HTTP ao servidor utilizando netodos espec cos como GET,
POST, PUT e DELETE.

~ Servidor:

{ Uma nmaquina ou aplicacao que processa as solicitacees recebidas do cliente
e envia as respostas apropriadas. Na imagem, o servidor (representado pela
estrutura com cone de servidor e banco de dados) processa as requiscees e,
em seguida, retorna os dados ou resultados necessarios ao cliente.

~ Metodos HTTP:

{ Os netodos (GET, POST, PUT, DELETE) representam diferentes operacees
gue podem ser realizadas pelo cliente. Esses netodos ajudam a de nir o que
o cliente est solicitando, como:
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* GET para recuperar dados.
* POST para criar dados.
* PUT para atualizar dados completos.

* DELETE para remover dados.
" JSON:

{ O formato utilizado para enviar e receber dados, facilitando a comunicacao
entre o cliente e o servidor devidoa sua facilidade de uso e compatibilidade
com a maioria das plataformasveb

A Figura 2 mostra a arquitetura em camadas utilizada no sistema, onde cada camada
tem furcees claramente de nidas para facilitar a manutercao e escalabilidade.

Figura 2 { Arquitetura em Camadas.

Fonte: (CASTIGLIONI, 2022).

Conforme descrito por CASTIGLIONI (2022), a arquitetura em camadase organizada
da seguinte forma:

" Apresentecao:

{ A camada de apresentacao e responsavel por lidar com toda a interface do
ustario e bgicas de comunicacao com navegadores. Ela transforma as entradas
dos usuarios em acees a serem processadas pelas camadas subsequentes.

" Negpcio:

{ A camada de negcio executa operacees e uxos de negcios espec cos as-
sociados a uma requiscao. Essa camada conem a bgica central do sistema,
manipulando os dados conforme as regras de negcio de nidas.

~ Persisténcia:
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{ A camada de persist&nciae responsavel por persistir ou recuperar informacoees
sicamente salvas em alguma unidade de armazenamento. Ela serve como uma
ponte entre a camada de negcio e 0 banco de dados, facilitando o acesso e a
manipulacao dos dados armazenados.

A

Banco de dados:

{ A camada do banco de dados manem os dados salvos de forma fsica. Elae pro-
jetada para garantir a integridade, segurarca e disponibilidade das informacees
armazenadas, suportando operacees de consulta e atualizacao realizadas pelas
camadas superiores.

4.2 Delimitacao do Projeto

O sistema ClinicaVet tem como base tecnologias que possibilitam a construcao de aplicati-
vos para diferentes plataformasobile no entanto, a sua abrangéncia de desenvolvimento
estama limitada exclusivamente para a plataformaveb

4.3 Processo de Desenvolvimento

No desenvolvimento deste projeto, foi adotada uma abordagem agil para maximizar a
e ciéncia e atender rapidamenteas necessidades do sistema. A metodologia utilizada foi
o Kanban, uma metodologia agil, onde constru um uxo contnuo de trabalho. Essa
abordagem possibilitou o gerenciamento das tarefas de forma exvel e responder dinami-
camenteas mudarcas, o quee essencial no desenvolvimento stdtware

4.3.1 Kanban

De acordo com Pressman e Maxim (2021b)Kanbane uma metodologia enxuta e adap-
tada para o desenvolvimento desoftware Esta abordagem visa melhorar processos e
uxos de trabalho, focando na gestao de alteracoes e na entrega de servicos.Kidoban,

o trabalho utiliza um quadro dividido em colunas que representam diferentes estgios do
desenvolvimento, e movem cartees atrawes dessas colunas para indicar o progresso das
tarefas.

Seis paticas fundamentais caracterizam o Kanban: visualizacao do uxo de trabalho,
limitacao do trabalho em progresso para melhorar a qualidade e a entrega, gestao do
uxo de trabalho para reduzir desperdcios, explicitacao das polticas de processo, foco
em melhoria contnua com ciclos ddeedback e mudarncas processuais colaborativas. A
Figura 3 ilustra a representacao do quadr&anban
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Figura 3 { Quadro Kanban.

Fonte: (PRESSMAN; MAXIM, 2021b).

A implementacao doKanban trouxe diversos benefcios, incluindo uma maior orga-
nizecao e visibilidade do eshgio de cada tarefa. Isso foi essencial para manter o foco
e a produtividade, facilitando a identi cacao apida de quais areas precisavam de mais
atercao e permitindo ajustes apidos e e cazes. A capacidade de visualizar claramente
0 progresso do projeto em tempo real foi essencial para a entrega de sofiware que
atendesseas expectativas e necessidades identi cadas inicialmente.

4.4 Usuwarios do Sistema

Os atores sao o0s uswarios de um sistema, representando diferentes tipos de usuarios con-
forme suas furcees e interacees com o sistema. No sistema proposto para a clnica vete-
riraria, tem-se o ator "ClinicaAdmin’, que representa as pessoas responsaveis por registrar
0s veterirarios, clientes e seus pets, abm de registrar consultas e exames. Outro ator im-
portante e o "Veterirario', que utiliza o sistema para acessar informacees nedicas dos
pets, registrar consultas e resultados dos exames, abm de poder cadastrar clientes e seus
pets.

4.5 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos para o desenvolvimento do ClinicaVet foi realizado atrawes

de entrevistas detalhadas com duas pro ssionais daarea, ambas veterirarias atuantes. As
entrevistas foram estruturadas para obter uma compreensao detalhada das rotinas darias
das clnicas, bem como dos desa os enfrentados pelas veterirarias em suas atividades.
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Durante as sesseoes, questionou-se sobre as funcionalidades desejadas em um sistema de
gestao que pudesse auxiliar tanto na organizacao quanto na e ciéncia operacional das
clnicas.

As pro ssionais detalharam as necessidades e prioridades, e a discussao foi direcionada
para identi car aspectos crticos que umsoftware poderia resolver, como cadastro de
pacientes, cadastro de consultas, cadastro de resultados dos exames e acompanhamento
dos resultados dos exames atrawes de ga cos. Aem disso, foram coletadas suas opiniees
sobre funcionalidades adicionais que poderiam facilitar seu trabalho dario.

Este processo interativo nao $ garantiu que os requisitos fossem precisamente de ni-
dos, mas tamlem ajudou a estabelecer uma base lida para o desenvolvimento de um
sistema.

4.5.1 Requisitos Funcionais

De acordo com Sommerville (2011a), requisitos funcionais sao especi cacoes que descre-
vem as aees que um sistema deve ser capaz de executar. Eles detalham as funcionali-
dades que csoftware deve possuir para atenderas necessidades dos ustarios, incluindo
as operacoes, entradas e sadas necessrias. Esses requisitos sao fundamentais para o
desenvolvimento dasoftware pois orientam o que o sistema efetivamente faa em termos

de tarefas e comportamentos, como pesquisar informacees ou gerar relabrigscrucial

gue os requisitos funcionais sejam claros e precisos para evitar ambiguidades que podem
levar a interpretacoes errbneas e, consequentemente, a problemasaoitware nal. Em
resumo, o0s requisitos funcionais garantem que o sistema faca exatamente o que 0s usLarios
esperam dele.

Os requisitos funcionais elicitados para o sistema ClinicaVet foram:

A

RFO1 { Login no Sistema
{ O sistema deve permitir que o usuario faca login utilizando um identi cador e
senha.

{ O sistema deve validar as credenciais fornecidas contra os dados armazenados.
" RFO02 { Cadastro de Clnica
{ O sistema deve permitir o cadastro de novas clnicas atraves de um formuério

na tela de login.

{ O formuhrio deve coletar informacees necessarias como nome, endereco, tele-
fone e CNPJ.

A

RFO03 { Cadastro de Usuarios (Paciente, Veterirario, Tutor, Responsavel)
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{ O sistema deve permitir que o usuwario da clnica cadastre pacientes, vete-
rirarios, tutores e responsaveis.

{ Cada tipo de usuwario deve ter um formubrio espec co que coleta informacees
pertinentes a sua categoria.

" RFO04 { Gestao de Uswarios

{ O sistema deve permitir a visualizacao, ativecao, inativacao e edcao de in-
formacees de pacientes, veterirarios, tutores e responsaveis.

{ O usuwario da clnica deve poder selecionar o tipo de uswario (paciente, vete-
rirario, tutor, responsavel, clnica) para gerenciar suas informacoes.

" RFO5 { Cadastro de Consultas

{ O sistema deve permitir que o uswario cadastre consultas para um paciente
espec co, coletando informacees como data, hora, veterirario responsavel e
observecoes.

RFO06 { Registro de Resultados de Exames

{ O sistema deve permitir o cadastro de resultados de exames para 0s pacientes,
incluindo tipos de exame, data, resultados e observacees.

RFO7 { Geracao de Gia cos de Resultados de Exames

{ O sistema deve permitir a geracao de ga cos com os resultados dos exames
de um paciente selecionado.

RFO08 { Visualizacao de Hisbrico de Consultas e Exames

{ O sistema deve permitir que o0 ustario visualize o hisbrico de consultas e
exames de um paciente selecionado, mostrando detalhes como datas, tipos de
consulta/exame e resultados.

RFO09 { Permissoees do Ustario Veterirario

{ O usuwario veterirario deve ter permissees para realizar todas as operacoes
permitidas ao usuwario da clnica, exceto cadastrar outros veterirarios, editar
ou inativar informacees da clnica e de veterirarios.

4.5.2 Requisitos Nao Funcionais

De acordo com Sommerville (2011b). Requisitos nao funcionais sao crierios que nao se
relacionam diretamente com as furcees espec cas que um sistema deve executar, mas
com as restrcees gerais e operacionais do sistema como um todo. Eles incluem aspectos
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como con abilidade, desempenho, segurarca, usabilidade e compatibilidade. Estes requi-
sitos sao fundamentais para garantir que o0 sistema opere de maneira e caz dentro do
contexto em que sem utilizado, respeitando restrcees de design e operacao impostas por
necessidades organizacionais, ecnicas ou regulabrias.

Por exemplo, eles podem de nir quanto tempo o sistema pode levar para responder
a uma solicitacao, ou quao seguro deve ser para proteger dados sensveis. O nao cum-
primento de um requisito nao funcional pode comprometer seriamente a utilidade e a
viabilidade do sistema, mesmo que todas as funcionalidades estejam implementadas cor-
retamente. Portanto, enquanto os requisitos funcionais descrevem o que o sistema faz,
0s requisitos nao funcionais de nem como o sistema deve ser, impactando diretamente a
experiéncia do usuario e a e ciéncia operacional.

A

RNFO1 { Suporte a Miltiplos Navegadores

{ O sistema deve ser compatvel com os navegadores mais utilizados, c@oogle
Chrome Mozilla Firefox e Microsoft Edge garantindo a mesma funcionalidade
em todos eles e suportando as versees lancadas nosultimos dois anos.

A

RNF02 { Segurarca de Acesso
{ As senhas dos uswarios devem ser armazenadas em formato criptografado.
" RNFO03 { Usabilidade

{ O sistema deve fornecer uma interface intuitiva e fcil de usar, com um tempo
nmedio de aprendizado nao superior a 60 minutos para NOvos USLArioS.

4.6 Analise dos Requisitos

A aralise de requisitose uma fase crucial na engenharia de software, conforme Pressman
e Maxim (2021c) descrevem. Esta etapa consiste em \arias atividades que ajudam a for-
mar uma base lida para o desenvolvimento subsequente do projeto. Inicialmente, na
fase de concepcao, os requisitos kasicos do sistema sao identi cados, juntamente com as
restrcoes e funcionalidades essenciais. Esses requisitos sao entao detalhados durante o
levantamento, onde tcnicas como reunioes facilitadas e o desenvolvimento de cerarios de
uso sao empregadas para coletar informacees adicionais. A elaboracao prossegue expan-
dindo esses requisitos em um modelo detalhado que incorpora elementos comportamentais
e baseados em cerarios. Durante 0 processo, ocorre tamkem uma negociacao para esta-
belecer prioridades e avaliar custos e disponibilidade, visando um plano de projeto vavel.
Finalmente, todos os requisitos sao validados para assegurar que atendamas necessidades
do cliente, garantindo assim o desenvolvimento do sistema correto.
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4.6.1 Diagrama de Classes

Os diagramas de classes sao0 essenciais para representar classetaces e suas relacoes
em um sistema, servindo como uma ferramenta de modelagem eshtica. Esses diagramas
saouteis tanto em perspectivas conceituais quanto dmftware ajudando a esclarecer a
estrutura e as interacoes dentro de um sistema (LARMAN, 2011).

O seguinte diagrama de classes Figura 4, representa de uma forma geral como as
classes da aplicacao deste projeto se relacionam em uma visao abstrata.

Figura 4 { Diagrama de Classes

Fonte: Do Autor

O diagrama de classes do sistema web para gestao de clnicas veterirarias foi desenvol-
vido com base nas principais entidades e seus respectivos relacionamentos. Este diagrama
tem como objetivo organizar e representar os conceitos fundamentais que o sistema deve
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gerenciar, proporcionando uma visao clara da estrutura do negocio. As principais entida-
des do sistema s4ao.

Clnica: Responsavel pelo gerenciamento de toda a operacao. Pode cadastrar, editar
e inativar veterirarios, responsaveis, pacientes, consultas, exames e gerar ga cos.

Veterirarios: Pro ssional que realiza consultas e exames, podendo cadastrar, editar
e inativar responsaveis, pacientes, consultas, exames e gerar ga cos. Est associado
a uma ou mais clnicas.

Paciente: Representa os animais atendidos na clnica, vinculados a um responsavel
do tipo tutor ou responsavel e a consulta realizada por um veterirario.

Responsavel: Pessoa do tipo tutor ou responsavel pelo paciente.

Consulta: Registro das consultas realizadas. Conem informacees como data, des-
crcao, prescrcao nedica e esh vinculada a um paciente.

Exame: Conem informacees dos resultados dos exames e do paciente.

O diagrama apresenta 0s seguintes relacionamentos entre as entidades:

Uma clnica pode cadastrar e gerenciar \arios veterirarios, pacientes, responsaveis,
consultas e exames.

Um responsavel pode estar vinculado a \arios pacientes, mas cada paciente tem
apenas um responsavel principal.

Um paciente pode passar por diversas consultas, sendo atendido por diferentes ve-
terirarios.

Uma consulta pode gerar um ou mais exames, que por sua vez podem ser utilizados
para criar g cos analticos com seus resultados.

Um veterirario realiza consultas e exames relacionados aos pacientes.
Um exame pode ser usado para gerar um gia co para uma aralise mais precisa.

Um g@a co pode ser gerado com um exame ou com valores de \arios exames de um
paciente.

Este diagrama de classes e essencial para o desenvolvimento do sistema, pois serve
como base para a implementacao das funcionalidades, a de ncao do banco de dados e a
comunicacao entre os usuarios do sistema. Com ele,e possvel garantir que 0s conceitos
de negocio estejam corretamente re etidos na soluwcao tecnobgica.
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4.6.2 Casos de Uso

De acordo com Sommerville (2011b) casos de uso sao uma ecnica utilizada na engenharia
de software para identi car e documentar as interacees entre 0s uslarios € um sistema,
ajudando a de nir requisitos funcionais. Eles descrevem como os atores (uslarios ou
sistemas) utilizam o sistema para alcarcar objetivos espec cos e sao representados em
diagramas que incluem atores e suas interacees com o sistema, visualizados por meio de
elipses conectadas por linhas. Esses diagramas facilitam a compreensao das funciona-
lidades do sistema e sao uteis para garantir que software atenda as necessidades dos
usuarios, embora nao abordem diretamente requisitos nao funcionais ou de negcios em
alto nvel.

Nesse projeto esses sao 0s cerarios da aplicangb ClnicaVet. A Figura 5 ilustra os
casos de uso do sistema.

Figura 5 { Diagrama de Caso de Uso do Sistem&Veb ClnicaVet

Fonte: Do Autor
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4.6.2.1 Narrativas de Casos de Uso

E fundamental incluir narrativas detalhadas de casos de uso para explicar como a aplicacao
funciona. Seguindo o modelo sugerido por Pressman e Maxim (2021d), esses casos de uso
detalhados ajudam a documentar as interacees com mais profundidade, oferecendo uma
compreensao mais precisa e clara dos processos envolvidos. O caso de uso UCOL1 foi
utilizado para exempli car as narrativas de caso de uso. Os casos de uso restantes estarao
no Apéndice B - Narrativas Caso de Uso.

UCO01 { Realizar Login

Descrcao: O sistema devela permitir que o usuario realize login utilizando o e-mail
e senha cadastrados previamente.

Atores: Usuario.

Pe-condcees:

1. O usuwario deve ter uma conta previamente cadastrada no sistema.

" 2. O usuwario deve ter acessoanternet ea interface delogin da aplicacao.
Ros-condcoes:

1. O usuwario esh autenticado e tem acessoas funcionalidades do sistema.
Fluxo Principal:

1. O caso de uso se inicia quando o uslario acessa a teldaign do sistema.
" 2. O sistema exibe os campos para o usuario inserir setmail e senha.
3. O usuario insere sele-mail no campo designado.
" 4. O usuario insere sua senha no campo designado.

" 5. Se os dados forem \alidos, 0 sistema autentica o uswario e o redireciona para a
pagina principal.

~ 6. O caso de usoe encerrado com sSucesso.

Fluxos Alternativos:

N

FA 3.1 { E-mail nao cadastrado:

{ a. Se oe-mail fornecido nao estiver registrado no sistema, uma mensagem de
erro "E-mail nao cadastrado’®e exibida.
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{ b. O caso de uso retorna ao passo 3.
" FA 4.1 { Senha incorreta:

{ a. Se a senha fornecida estiver incorreta, uma mensagem de erro "Senha in-
correta't exibida.

{ b. O caso de uso retorna ao passo 4.

4.6.3 Modelagem Banco de Dados

De acordo com Barboza e Freitas (2018a) a modelagem de banco de dadose um processo
essencial para a gestao e caz de um banco de dados, servindo como o alicerce para a
estruturacao, armazenamento e recuperacao de dados de maneira organizada e e ciente.
Esse processo envolve a criecao de um modelo de entidade-relacionamento, que e um
diagrama amplamente utilizado para visualizar e documentar os relacionamentos entre
as tabelas dentro do banco. Neste modelo, cada retangulo no diagrama representa uma
tabela, indicando seu nome e os atributos (ou campos) que ela conem. As linhas que
conectam essas tabelas representam os relacionamentos entre elas, como associacees ou
hierarquias, e sao fundamentais para entender como as informacees sao interligadas e
como podem ser acessadas. A documentacao criada a partir desta modelagem inclui
detalhes cruciais, como indicacao de campos obrigabrios e campos opcionais, necessidade
de indexacao para otimizacao de consultas e outras especi cacees ecnicas que contribuem
para o bom desempenho do sistema de banco de dados.

Este modelo nao apenas facilita a compreensao e o gerenciamento do banco de dados,
mas tamlkem ajuda para que as operacoes de dados sejam realizadas de forma correta,
garantindo integridade, e ci®éncia e segurarca no acessoas informacees. A Figura 6 ilustra
de forma simples e clara essa estrutura, oferecendo um exemplo visual que complementa
a explicacao e proporciona uma melhor compreensao da arquitetura do banco de dados.



Figura 6 { Modelagem e Desenvolvimento de Banco de Dados

Fonte: Do Autor
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5 Desenvolvimento

Nesta secao, e detalhado o desenvolvimento do sistema, destacando as tecnologias utili-
zadas. Explorando dbackend o frontend e por m, a aplicacaoweb

5.1 Metodologia do Desenvolvimento

Apos a etapa inicial de levantamento de requisito e a selecao criteriosa das tecnologias
a serem empregadas, o processo de desenvolvimento foi organizado utilizando o nmetodo
Kanban, que facilitou a visualizacao e a priorizacao das atividades. Para cada componente
do sistema, foram criados cartees no quadianban, categorizados em trés principais
areas: backendfrontend e banco de dados. O desenvolvimento iniciou-se pela estruturacao
do backend Nesta fase, foram desenvolvidas as classes, controladores, camadas de negcio,
Data Transfer Objects(DTOs) e demais componentes necessarios para a bgica de negocios

e a manipulacao de dados. Esta abordagem inicial centralizada backend permitiu
estabelecer uma base ®lida para as interacees com o banco de dadosrentend.

Apos isso, 0 processo de desenvolvimento seguiu com o desenvolvimentératdend.
Esta etapa envolveu a criecao das interfaces de uswario baseada no probtipo previamente
construdo, implementadas em HTML e CSS, e a bgica de interacao, desenvolvida em
TypeScriptl. Foram tamkem de nidos os servicos e DTOs responsaveis pela integracao
com obackend

Finalmente, a integracao com o banco de dados foi realizada, garantindo que todas
as funcionalidades do sistema fossem suportadas por uma gestao de dados e ciente e
segura. Este processo incluiu a de ncao de esquemas, a implementacao de consultas e a
con guracao de conexees, assegurando a integridade e a performance do sistema.

O uso do netodo Kanban, com sua &nfase na exibilidade e na melhoria contnua,
provou ser importante para o sucesso do desenvolvimento, permitindo ajustes apidosas
prioridades e aos requisitos em evoluwcao. Para uma visualizacao detalhada do quadro
Kanban utilizado, cujas imagens estao disponveis no Apéndice A - Quadro Kanban.

5.2 Estrutura do Projeto Backend

Na Figura 7e apresentada a estrutura do backend do projeto. Nos pioximos bpicos, sao
fornecidas as de ncees correspondentes a cada uma dessas pastas.

1 TypeScript: E uma linguagem de programacao criada pela Microsoft que aprimora davaScript,
adicionando tipos de dados xos e recursos avarcados para tornar o ®@digo mais seguro e fcil de
manter.
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Figura 7 { Estrutura do Backend

Fonte: Do Autor

Estrutura de pastas dobackend

~ Connected Services

{ Conem servcos externos integrados ao projeto, como APIs ou bibliotecas de
terceiros que sao utilizados para estender a funcionalidade.

" Dependecies

{ Armazena as dependéncias do projeto, incluindo pacotdsGet, bibliotecas e
outras dependéncias necessarias para o funcionamento do sistema.

" Properties

{ Conem metadados e propriedades de con guracao do projeto, como informacees
de versao e outras con guracees espec cas do projeto.

~ Attributes

{ De ne atributos personalizados que podem ser usados em todo o projeto para
controlar comportamentos em tempo de execwcao ou compilacao.

~ Business
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{ Conem a bgica de negcio do sistema, organizada em classes como Clinica-
Business, ConsultaBusiness, etc., que tratam das regras e operacoes associadas
a cada entidade ou funcionalidade do sistema.

Interfaces

{ De ne interfaces que sao contratos para as classes de negcio, garantindo que
implementem certos metodos e propriedades essenciais para a bgica de negcio.

Util

{ Armazena classes utiliirias que fornecem servicos ou furcees comuns utilizadas
por \arias outras partes do sistema.

Controllers

{ De ne os controladores que gerenciam a interacao entre o modelo de dados e a
visualizacao, recebendo inputs e chamando os netodos de negocio apropriados.

Data

{ Conem as classes de acesso a dad@ata Access Object- DAO), interfaces
para acesso a dados, e uma cladSataContext que pode ser utilizada para
con gurar e gerenciar conexees com o banco de dados.

Enums

{ De ne enumeracoes para tipos de dados espec cos que possuem um conjunto
limitado de valores.

Exception

{ Armazena classes de excecao personalizadas para tratamento de erros espec cos
gue podem ocorrer durante a execwcao do aplicativo.

Models

{ De ne os modelos de dados e DTOD@ta Transfer Objectg que sao utiliza-
dos para transferir dados entre processos, reduzindo o rumero de chamadas
necessarias.

Repositories

{ Conem as implementacoees de reposibrios que encapsulam a bgica necessria
para acessar fontes de dados, como o banco de dados. Eles trabalham junto
com os modelos para recuperar, inserir e atualizar dados.

Services
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{ De ne servcos, como autenticacao e servcos de paginacao, que sao utilizados
para executar tarefas espec cas nao diretamente ligadasa bgica de negcios
ou acesso a dados.

" Appsettings.json

{ Conem con guracees do projeto que podem incluir strings de conexao, con -
guracees de API, parametros de segurarca, entre outros.

5.3 Conexao com o Banco de Dados

Conforme apresentado na Figura 8, a conexao com o banco de dados SQL Servere geren-
ciada atrawes de umastring de conexao de nida no arquivappsettings.jsondo projeto.
Essastring de conexaoe uma linha de texto que conem as informacees necessrias para
0 sistema estabelecer comunicacao com o banco de dados. No arquivo de con guracao, a
conexaoe especi cada como segue:

Figura 8 { Conexao com o Banco de Dados

Fonte: Do Autor

Cada parte dastring de conexao tem um prosito espec co:

" Server. Especi ca o nome do servidor onde o banco de dados est hospedado.
" Database De ne o nome do banco de dados ao qual a aplicacao deve se conectar.
" User Id: Fornece o ID do uswario usado para autenticar no servidor d8QL Server

" Password Especi ca a senha correspondente ao usiario para a autenticecao.

5.4 Diagrama Modelo Entidade Relacionamento

De acordo com Barboza e Freitas (2018b) um dos principais desa 0s ha construcao e ma-
nutercao de sistemase a auséncia de documentacao adequada, especialmente em sistemas
gue utilizam bancos de dados. Para compreender melhor o Modelo Entidade Relaciona-
mento (MER),e possvel compaia-loa construcao de um edifcio residencial de dez anda-

res por um engenheiro civil. Assim como um edifcio precisa de plantas detalhadas para
assegurar que sua construcao ocorra sem imprevistos e de acordo com as especi cacoes



38

originais, incluindo a fundacao e as colunas mestras, 0 MER e essencial para garantir a
estrutura e a segurarca dos sistemas de banco de dados. Sem uma base lida, represen-
tada pelo MER, a construcao de sistemas e cazes e seguros torna-se invavel. Na Figura 9
esh a representacao do MER do sistema ClinicaVet.

Figura 9 { Modelo Entidade Relacionamento

Fonte: Do Autor
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5.5 Estrutura do Projeto Frontend

Na Figura 10, e apresentado a estrutura ddrontend do projeto. Nos pioximos bpicos,
sao fornecidas as de ncoees correspondentes a cada uma dessas pastas.

Figura 10 { Estrutura do Frontend

Fonte: Do Autor

Estrutura de pastas do frontend

~

App

{ Auth: Conem componentes e servcos relacionadosa autenticacao dos usLarios,
comologin e gerenciamento de sess4ao.
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Components Armazena componentes reutilizaveis que sao usados em \arias
partes do sistema, comdooter?, navbar® e sidebar’.

Interceptors: Inclui interceptadores que sao usados para modi car as requiscees
HTTP ou respostas do servidor globalmente, como adiciontykensde auten-
ticacaoas requiscoes.

Layout: De ne componentes relacionados atayout principal da aplicacao,
como a estrutura kasica das mginas.

Models Conem de ncees de modelos e DTOs Data Transfer Objectg que
representam estruturas de dados usadas no sistema.

Dto: Especi camente paraData Transfer Objects facilitando a troca de dados
com obackend

Enum: De ne enumeracoes para valores xos e reutilizaveis em todo o sistema.

Pages Armazena os componentes das pginas espec cas do sistema, como
consulta, exame, gestao, entre outras, representando cada tela ou secao do
sistema.

Services Inclui servcos que fazem a bgica de negcios e chamadas de API.
Cada servco, como consulta.service.ts, exame.service.ts, gerencia a bgica de
negocios relacionada a suaarea espec ca.

~ Assets

{ Conem recursos esaticos como imagens, arquivos de estilo que nao sao de

SCSS, ou outros arquivos estaticos que sao usados ao longo do sistema.

Environments

{ Armazena arquivos de con guraao que de nem varaveis de ambiente es-

pec cas para os ambientes de desenvolvimento, teste e prodwcao.

2

3

4

Footer: Secao no nal de mginas da web, contendo informacees como contato, direitos autorais e

linksuteis.

Navbar: Barra de navegacao que proporciona acesso diretoas principaisareas de um site, geralmente

localizada no topo da magina.
Sidebar. Coluna adicional ao lado do contaudo principal de uma pagina, usada para navegacao.
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6 Resultados

Nesta secao, serao apresentado os resultados do sistema, destacandateataces de-
senvolvidas e as funcionalidades de cadaerface. E ilustrado como o sistema opera,
proporcionando uma visao detalhada dasterfaces e explicando as diversas funcionali-
dades incorporadas em cada uma delas.

6.1 Interfaces do Sistema Web

Nesta subsecao, sao exibidas as interfaces do sistemn®d) apresentando uma demons-
tracao abrangente de cada uma. Este percurso segue 0 uxo desdign no sistema

ae a geracao do ga co de resultados dos exames, demonstrando os objetivos de cada
interface ao longo desse caminho.

6.1.1 Login

Na Figura 11,e apresentada a interface degin do sistema, marcando a primeira interacao
do usuwario com a plataforma. Essa telae fundamental, pois atrawes delae realizada a
autenticacao do uswario. Para acesso, sao necessariog-onail e a senha previamente
cadastrados, que estao vinculadosa conta do usuario. A interface e intuitiva, contendo
um campo para inseicao de-mail e outro para a senha. Aps preencher esses campos,
0 usuario pode prosseguir clicando no botao \Entrar". Adicionalmente, ha untink \Ca-
dastre sua clnica gatis"que, ao ser clicado, exibe uma modal para o registro de novas
clnicas. Este cadastroe destinado aos administradores das clnicas, que poderao gerenciar
suas respectivas informacoees e acessos dentro do sistema.
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Figura 11 { Interface de Login

Fonte: Do Autor

6.1.2 Modal Cadastro Clnica

Na Figura 12,e exibida a modat de cadastro da clnica, quee acessvel a partir da tela de
login. Nesta modal, solicita-se que os ustarios administradores preencham um formuhrio
com \arias informacees essenciais para o registro da clnica. Os dados requeridos incluem o
nome da clnica, o CNPJ, ume-mail \alido, um rumero de celular ou telefone, o endereco
completo e uma senha segura para futuros acessos ao sistema. Uma vez completado o
cadastro de forma bem-sucedida, a modale automaticamente fechada, redirecionando o
uswario de voltaa tela de login, agora pronto para acessar o sistema com as credenciais
da clnica reem-criadas.

1 Modal: Janela de dalogo que aparece na frente do contaudo principal do site, geralmente para
capturar a atercao do usLario ou solicitar uma acao imediata.
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