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RESUMO

A gestdao das escalas de voluntarios em comunidades religiosas é
uma atividade administrativa rotineira que, em boa parte das
organizacdes, permanece apoiada em planilhas eletrénicas e
aplicativos de mensagem instantanea. Esse arranjo, embora
difundido, tende a produzir sobreposicao de turnos, esquecimentos,
ruidos de comunicagcao e retrabalho administrativo. O presente
artigo descreve o desenvolvimento e a avaliacao do EscalaServir, um
sistema web responsivo dedicado ao gerenciamento de escalas
eclesiasticas, projetado segundo principios da Engenharia de
Software. A pesquisa, de natureza aplicada e abordagem
qualiquantitativa, foi conduzida em quatro etapas articuladas, com
modelagem em UML, banco de dados relacional e implementacao
em quatro sprints inspiradas no framework Scrum. A pilha
tecnoldgica reuniu React no frontend, Nodejs com Express no
backend, PostgreSQL na persisténcia e Prisma como ORM, com
testes automatizados em Jest e Cypress. Os resultados foram
aferidos por indicadores técnicos e operacionais, expressos em
tabelas e graficos, contemplando tempo de resposta dos endpoints
da API, cobertura de testes por modulo, conflitos detectados antes e
apos a adocao, e percepcao qualitativa dos voluntarios. Constatou-se
reducao superior a 90% no tempo de elaboracao da escala mensal,
cobertura média de testes de 86% e queda expressiva no numero de
conflitos relatados. Conclui-se que o sistema desenvolvido contribui
de modo significativo para a gestao administrativa de organizacoes
religiosas, a luz dos atributos da norma NBR ISO/IEC 25010.
Palavras-chave: Engenharia de Software; Sistemas web; Gestao de

voluntarios; Software de escalas; Qualidade de software.

ABSTRACT

Managing volunteer schedules in religious communities is a routine



administrative task that, in most organizations, continues to rely on
spreadsheets and instant messaging apps. Although widespread,
this approach tends to result in overlapping shifts, oversights,
miscommunication, and administrative rework. This article describes
the development and evaluation of EscalaServir, a responsive web
system dedicated to managing church schedules, designed
according to software engineering principles. The research, which is
applied in nature and employs a qualitative-quantitative approach,
was conducted in four interconnected phases, featuring UML
modeling, a relational database, and implementation across four
sprints inspired by the Scrum framework. The technology stack
included React on the frontend, Nodejs with Express on the
backend, PostgreSQL for persistence, and Prisma as the ORM, with
automated testing using Jest and Cypress. The results were assessed
using technical and operational indicators, presented in tables and
graphs, covering APl endpoint response times, test coverage per
module, conflicts detected before and after adoption, and qualitative
feedback from volunteers. The study found a reduction of more than
90% Iin the time required to prepare the monthly schedule, an
average test coverage of 86%, and a significant decrease in the
number of reported conflicts. It is concluded that the system
developed contributes significantly to the administrative
mMmanagement of religious organizations, in light of the requirements
of the NBR ISO/IEC 25010 standard.

Keywords: Software Engineering; Web systems; Volunteer

management; Rota software; Software quality.
1. INTRODUGCAO

Comunidades religiosas, independentemente de tradicao ou porte,

mobilizam diariamente um conjunto expressivo de voluntarios para



sustentar suas atividades. Recepc¢ao, equipes de louvor, ministérios
de comunicacao, grupos de oracao, equipes de limpeza e tantas
outras frentes funcionam apoiadas em escalas que precisam
considerar disponibilidade, afinidade de competéncias e
revezamento justo. Quando essa coordenacao se da em planilhas
isoladas ou em conversas pulverizadas por aplicativos de
mensagem, a rotina administrativa torna-se onerosa e fragil,
conforme advertem Laudon e Laudon (2020) ao discutirem os

custos invisiveis associados a processos Nao sistematizados.

Drucker (2006) sustenta que organizacdes do terceiro setor tém sua
eficacia condicionada a capacidade de gerir pessoas com clareza e
previsibilidade, dado que sua principal moeda € o tempo doado.
Hudson (1999) acrescenta que a profissionalizacao da gestao nessas
organizacdes nao exige sofisticacao onerosa, e sim instrumentos
adequados ao seu porte e ritmo. Nesse cenario, a Engenharia de
Software oferece um conjunto consolidado de métodos e
ferramentas capazes de transformar rotinas manuais em processos

sistematizados, auditaveis e acessiveis por dispositivos cotidianos.

O problema que motiva esta pesquisa pode ser sintetizado na
seguinte indagacao. Quais beneficios concretos podem ser obtidos
com a substituicdo de processos manuais de gerenciamento de
escalas por um software dedicado, no contexto de uma igreja?
Subjacente a essa pergunta encontra-se a hipdtese de que a
aplicacao de principios consagrados da Engenharia de Software,
como modelagem de requisitos, separacao de responsabilidades,
automacao de regras de negdcio e atencao a usabilidade, resulta em
ganhos mensuraveis de eficiéncia operacional e em melhor

percepcao de pertencimento por parte dos voluntarios.



A escolha do tema justifica-se por trés frentes. Em primeiro lugar,
pelo crescente movimento de digitalizacdo que alcanca
organizacdes religiosas, ainda pouco contemplado por estudos
académicos. Em segundo lugar, pela caréncia de literatura
especifica sobre solucdes de software voltadas a esse nicho, o que
abre espaco para contribuicdes aplicadas. Por fim, pela relevancia
pratica, uma vez que organizagcdes religiosas estao entre as mais
numerosas Nno terceiro setor brasileiro, segundo dados do Censo
Demografico (IBGE, 2023), e qualquer ganho em sua gestao tem

efeito agregado consideravel.

Estabelece-se como objetivo geral desenvolver e avaliar um sistema
web de gerenciamento de escalas para uma igreja, denominado
EscalaServir, considerando os pilares da Engenharia de Software.
Como objetivos especificos, busca-se caracterizar a gestao manual
de escalas e seus pontos de fragilidade; elicitar requisitos funcionais
e nao funcionais aplicaveis ao contexto eclesiastico; especificar a
arquitetura técnica e implementar o sistema em ciclos iterativos; e
comparar, por meio de indicadores técnicos e operacionais, o

cenario anterior e posterior a ado¢ao do EscalaServir.

O artigo esta organizado em cinco secdes, além desta introducao. A
segunda apresenta o referencial tedrico, articulando contribuicdes
de autores da Engenharia de Software, dos Sistemas de Informacao
e da gestao do terceiro setor. A terceira descreve o percurso
metodologico, com detalhamento das sprints de desenvolvimento.
A quarta detalha a especificacao, a arquitetura e a implementacao
do EscalaServir, e apresenta a avaliacdao técnica e operacional
sustentada por tabelas e graficos. A quinta sintetiza as consideracdes

finais, aponta limitacdes e indica desdobramentos futuros.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta secdao reune os fundamentos tedricos que sustentam a
pesquisa, organizados em quatro frentes complementares. Inicia-se
pela discussao dos principios da Engenharia de Software aplicaveis a
aplicacdes web e modveis. Em seguida, examinam-se os sistemas de
informacao no contexto do terceiro setor. Passa-se, entao, a literatura
sobre gestao de voluntarios e formacao de escalas em organizacdes
religiosas. Encerra-se com a apresentacao do estado da arte de

solucdes de software voltadas ao agendamento e escalonamento.

2.1. Engenharia de Software no Desenvolvimento de Aplicacoes
Web

A Engenharia de Software, conforme conceitua Sommerville (2019),
pode ser entendida como a disciplina que se ocupa de todos os
aspectos da producao de software, desde os estagios iniciais de
especificacao até a manutencao evolutiva. Pressman e Maxim (2021)
ampliam essa definicao ao destacar que a disciplina articula
meétodos, ferramentas e procedimentos com vistas a obter sistemas

confidveis e que operem com eficiéncia em maqguinas reais.

Para Wazlawick (2013), a Engenharia de Software brasileira tem
absorvido com naturalidade o paradigma orientado a objetos e os
meétodos ageis, especialmente em projetos de pequeno e médio
porte. O autor observa que, em aplicagcdes voltadas a organizacdes
com recursos limitados, a aderéncia a boas praticas mostra-se mais
decisiva do que a sofisticacao da pilha tecnoldégica adotada. Pfleeger
e Atlee (2013) corroboram essa percepcao e advertem para o risco de
superestimar artefatos formais em projetos cujo escopo é

circunscrito.



A modelagem de requisitos, etapa fundamental no ciclo de
desenvolvimento, é discutida em profundidade por Kotonya e
Sommerville (1998). Os autores argumentam que falhas de requisitos
respondem por proporcao expressiva dos problemas observados em
sistemas implantados, sobretudo quando se trabalha com usuarios
Nnao técnicos. Esse alerta é particularmente relevante para o contexto
deste estudo, pois os voluntarios e lideres de uma igreja, em geral,

nao dominam o vocabulario formal da computacao.

O Manifesto Agil (Beck et al, 2001) consolidou um conjunto de
valores que se tornou referéncia inescapavel no desenvolvimento
contemporaneo. Em sua leitura, individuos e interacdées importam
mais do que processos e ferramentas, ao passo que software
funcionando vale mais do que documentagao extensiva. Schwaber e
Sutherland (2020), na atualizacao do Guia do Scrum, reforcam o
carater empirico do processo € a importancia de ciclos curtos de
inspecao e adaptacao, orientacao que se mostrou util ao sistema

aqui descrito.

No plano da arquitetura, Fowler (2006) consolidou um vocabulario
qgue tornou possivel conversar com objetividade sobre padrdes
recorrentes em aplicacdes corporativas. A separacao entre camadas
de apresentacao, dominio e persisténcia, ainda que adaptada a
contextos enxutos, oferece ganhos diretos em manutenibilidade. Tal
preocupacao dialoga com as orientacdes da norma ABNT NBR
ISO/IEC 25010 (ABNT, 2011), que estabelece atributos de qualidade
aplicaveis a qualquer produto de software, independentemente de

seu porte.

2.2. Sistemas de Informacao e a Gestao do Terceiro Setor



Sistemas de informacao, na conceituacao de Laudon e Laudon
(2020), consistem em conjuntos de componentes inter-relacionados
que coletam, processam, armazenam e distribuem informacdes
com vistas a apoiar a tomada de decisao e a coordenacao em uma
organizacao. Stair e Reynolds (2020) acrescentam que a presenca
efetiva de um sistema de informacao em rotinas operacionais € o
que distingue organizagcdes capazes de aprender com sua propria

operacao daquelas presas a ciclos de improviso.

Quando se transpde esse arcabouco para o terceiro setor, surgem
particularidades importantes. Tendrio (2009) sublinha que
organizacdes sem fins lucrativos operam sob restricoes
orcamentarias severas, mas, em compensacao, dispdem de capital
humano motivado por valores compartilhados. Hudson (1999)
acrescenta que tais organizagdes tendem a apresentar estruturas
hierarquicas menos rigidas, o que se reflete em fluxos decisorios

mais horizontais, porém menos formalizados.

O'Brien e Marakas (2013) destacam que sistemas de informacao
aplicados a organizacdes desse perfil precisam ser desenhados com
sensibilidade ao baixo orcamento, a alta rotatividade de pessoal e ao
grau variavel de familiaridade tecnoldégica dos usuarios. Drucker
(2006), em obra classica, argumenta que o desafio central nesse
segmento é converter intencao em resultado, e que sistemas de
informacao bem desenhados tornam essa conversao menos

custosa.

Em uma igreja, esse conjunto de fatores se manifesta de modo
bastante especifico. Ha multiplicidade de ministérios, cada um com
sua propria logica de funcionamento; voluntarios que se distribuem

entre mais de uma frente; eventos sazonais que alteram a demanda;



e a necessidade de manter um historico consistente das atribuicoes
realizadas. Tais caracteristicas reforcam a pertinéncia de solucoes
dedicadas, em detrimento de adaptacdes superficiais de

ferramentas genéricas.

2.3. Gestao de Voluntarios e Formagdao de Escalas em

Organizacoes Religiosas

A formacao de escalas em organizacdes religiosas, embora pouco
explorada na literatura nacional de Engenharia de Software,
assemelha-se em varios aspectos a gestao de turnos em ambientes
hospitalares ou em servicos de plantao. Hudson (1999) observa que a
equidade na distribuicao de cargas € um dos principais elementos
de manutencao da motivacao em equipes voluntarias. Tendrio
(2009) acrescenta que a previsibilidade das atribuicdes reduz o
desgaste relacional, sobretudo quando a coordenacao envolve

pessoas com vinculos comunitarios intensos.

Na pratica observada, a gestdao manual de escalas costuma
combinar planilhas eletrénicas, grupos de mensagens e anotacdes
pessoais. Esse mosaico produz pontos de fragilidade conhecidos,
COMoO a auséncia de versao unica e confiavel dos dados, a dificuldade
em rastrear trocas informais e a baixa visibilidade de sobreposicoes.
Drucker (2006) ja alertava que, quando o registro das decisdes
depende da memodria de poucos, a organiza¢cao passa a operar com

uma fragilidade que cresce silenciosamente.

Outro elemento relevante é o grau de heterogeneidade dos
voluntarios quanto a idade e a familiaridade com tecnologia.
Norman (2018) argumenta que projetos de tecnologia que ignoram

esse espectro tendem a excluir parcelas significativas do publico



potencial, mesmo quando oferecem funcionalidades robustas.
Nielsen (1993), em sua obra fundacional sobre usabilidade, sustenta
gue a clareza imediata de uso é a principal barreira a ser vencida

para promover adocao em publicos ndo técnicos.

2.4. Solucoes de Software para Agendamento e Escalonamento

Solucdes de software voltadas a agendamento e escalonamento nao
sao novidade. Sistemas como Google Calendar, Trello e ferramentas
dedicadas a turnos hospitalares atendem, com diferentes graus de
aderéncia, a necessidade de coordenacao temporal. Entretanto,
conforme observam Stair e Reynolds (2020), a aderéncia de um
sistema ao processo de trabalho real & frequentemente mais
decisiva do que a rigueza de funcionalidades genéricas. Sistemas
dedicados, ainda que mais modestos em recursos, costumam

superar solucdes universais quando se considera a curva de adocao.

Do ponto de vista da modelagem de dados, o trabalho seminal de
Chen (1976) sobre o modelo entidade-relacionamento continua a
oferecer a base conceitual para representar entidades como
Voluntario, Ministério, Escala, Turno e Notificagcao, bem como os
relacionamentos entre elas. Tal modelagem, quando bem
executada, prepara o terreno para implementacdes coerentes e

evolutivamente sustentaveis.

No tocante a qualidade do produto resultante, Koscianski e Soares
(2007) consolidam um conjunto de critérios praticos aplicaveis a
projetos de pequeno e médio porte, com énfase em
manutenibilidade, testabilidade e clareza de codigo. Esses critérios

convergem com a NBR ISO/IEC 25010 (ABNT, 2011) no que tange aos



atributos centrais a serem perseguidos por qualquer sistema que se

pretenda confiavel.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se, quanto a natureza, como
aplicada, na medida em que orienta a geracao de conhecimento
para a solugcao de um problema concreto, qual seja, a sistematizacao
do gerenciamento de escalas em uma igreja. Quanto aos objetivos,
configura-se como exploratério-descritiva, pois identifica fenébmenos
pouco estudados na literatura e descreve sistematicamente suas
manifestacdes. Quanto a abordagem, assume perfil
qualiguantitativo, articulando a compreensao das praticas
observadas com a mensuragcao comparativa de tempos, ocorréncias

e percentuais.

O percurso metodolégico foi organizado em quatro etapas
articuladas. A primeira correspondeu a revisao bibliografica seletiva,
conduzida em obras consagradas de Engenharia de Software, em
literatura sobre gestao do terceiro setor e em fontes documentais
sobre praticas eclesiasticas. A segunda etapa envolveu a
caracterizacao do processo manual de gerenciamento de escalas
em uma comunidade religiosa, mediante observacao assistematica
e didlogo com lideres voluntarios. A terceira etapa contemplou a
especificacao, a implementacao e a validacao do EscalaServir. A
qguarta concentrou-se na coleta de indicadores comparativos

durante seis meses de operacao.

O EscalaServir foi concebido como uma aplicacao web responsiva,
com perfis distintos de acesso para coordenadores e voluntarios. Os

coordenadores podem cadastrar ministérios, registrar voluntarios,



definir critérios de revezamento e gerar escalas automaticamente.
Os voluntarios, por sua vez, visualizam suas atribuicdes, solicitam
trocas e recebem notificacdes. A escolha por uma aplicagao web
responsiva, em detrimento de aplicativos nativos, reduziu o custo de
manutencao e ampliou a compatibilidade com os dispositivos
heterogéneos efetivamente utilizados pelos voluntarios, em linha
com a recomendacao de Wazlawick (2013) sobre prudéncia

tecnoldgica em projetos de baixo orcamento.

A modelagem foi realizada em UML, contemplando diagrama de
casos de uso, diagrama de classes e modelo entidade-
relacionamento. As entidades principais sao Voluntario, Ministério,
Escala, Turno, Solicitacdao de Troca e Notificacao. A persisténcia
apoia-se em banco de dados relacional PostgreSQL 15, acessado por
meio do ORM Prisma 5. A camada de dominio organiza-se segundo
O padrao arquitetural em trés camadas descrito por Fowler (20006),
com separacao clara entre apresentacao, regras de negocio e acesso

a dados, e adocao dos padrdes Repository e Service na camada de
backend.

A implementacao adotou um processo iterativo inspirado no
framework Scrum (Schwaber; Sutherland, 2020), distribuido em
guatro sprints de duas semanas cada. A primeira sprint contemplou
autenticacao e cadastros base. A segunda concentrou-se no motor
de geracdao de escalas, em que se aplicou um algoritmo de
revezamento sustentado em restricbes de disponibilidade,
sobreposicao e quota mensal por voluntario. A terceira sprint
dedicou-se as notificacdes por e-mail e WhatsApp, bem como ao
fluxo de solicitacdao e aprovagao de trocas. A quarta sprint produziu
os relatorios gerenciais e os ajustes finais de interface, com base no

retorno dos primeiros usuarios.



Quanto a pilha tecnoldgica, o frontend foi implementado em React
18 com TypeScript 5, valendo-se da biblioteca de componentes
Material Ul. O backend foi construido em Node.js 20 com Express 4,
expondo uma APl REST documentada em OpenAPl 3. A
autenticacao utilizou JWT (JSON Web Token), com renovagao por
refresh token. As notificagcdes de e-mail empregaram o pacote
Nodemailer; as de WhatsApp, a APl oficial da Twilio. O
versionamento adotou Git com fluxo Gitflow, hospedado em
repositério privado no GitHub. O ambiente de execucao foi
containerizado com Docker e implantado em provedor cloud por

meio do servico Railway.

A garantia de qualidade contemplou testes automatizados em trés
niveis. Os testes unitarios, escritos em Jest, cobriram regras de
negocio e funcdes utilitarias. Os testes de integracao, sustentados
em Supertest, validaram os endpoints da APl REST contra um banco
de dados de teste. Os testes ponta a ponta, executados em Cypress,
exercitaram fluxos criticos pela interface do usuario, como geracao
de escala, solicitacao de troca e notificacdao. A meta de cobertura
estabelecida foi de oitenta por cento por modulo, em dialogo com as

recomendacdes de Koscianski e Soares (2007).

A coleta de indicadores ocorreu durante seis meses de operacao. No
plano técnico, mensuraram-se tempo meédio de resposta dos
endpoints da API, sob carga simulada com a ferramenta Apache
JMeter, e cobertura de testes por modulo, extraida do relatério do
Jest. No plano operacional, registraram-se tempo de elaboracao da
escala mensal, numero de conflitos detectados apds publicacao,
numero de trocas nao registradas e percepcao qualitativa dos
voluntarios, captada por meio de formularios eletrénicos. Os dados

guantitativos foram tratados por estatistica descritiva, com calculo



de médias, somatorios e variacdes percentuais. Os dados qualitativos
foram categorizados tematicamente. A pesquisa nao envolveu
coleta de dados pessoais sensiveis, e todas as informacdes utilizadas

referem-se a registros administrativos da propria comunidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacao da Gestao Manual de Escalas

A caracterizacao da gestao manual de escalas em comunidades
religiosas, conforme se constatou, repousa sobre um conjunto
recorrente de praticas. As atribuicdes mensais sao habitualmente
definidas por um coordenador, sustentado por planilha eletrénica
compartilhada e por grupo de mensagens. A divulgacao se da por
mensagens individuais ou por anuncios em reunides presenciais. As
trocas, quando ocorrem, sao tratadas informalmente entre os

interessados, sem registro central.

Esse arranjo, embora funcional em comunidades de porte reduzido,
mostra-se fragil a medida que cresce o numero de voluntarios e a
diversidade de frentes. Hudson (1999) alertava para esse efeito de
escala, segundo o qual praticas que funcionam para vinte pessoas
raramente sobrevivem ao dobro, em razao da explosao combinatoria
de interagdes. A observacao realizada confirmou a presenca de

sintomas caracteristicos, sistematizados na Tabela 1.

Tais sintomas, recorrentemente relatados, sustentam a hipdtese de
qgque o problema nao reside na auséncia de boa vontade dos
coordenadores, e sim em uma desproporcao entre a complexidade
da tarefa e os instrumentos disponiveis. Mesmo voluntarios

comprometidos vivenciam frustracao ao se verem expostos a erros



que decorrem de limitagdes estruturais do processo, e nao

descuido pessoal.

Tabela 1 - Sintomas recorrentes da gestao manual de escalas

Sintoma observado

Sobreposicao de
turnos

Esquecimento

Trocas nao
registradas

Sobrecarga de
poucos

Falta de histérico

Comunicacgao
fragmentada

Descricao

Voluntario escalado para dois ministérios no
mesmo horario.

Voluntario nao comparece por desconhecer ou
esquecer a atribuicao.

Substituicdes combinadas informalmente, sem
atualizacao da escala oficial.

Concentracao de turnos nos voluntarios mais
disponiveis, sem revezamento.

Inexisténcia de registro consolidado das
atribuicdes passadas.

Informacao dispersa em multiplos canais e
versdes de planilha.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.2. Levantamento de Requisitos e Contrato da API

de

A partir da caracterizagcao anterior, procedeu-se ao levantamento de

requisitos, organizado em dois conjuntos. Os requisitos funcionais,

sintetizados na Tabela 2, descrevem o comportamento esperado do

sistema, associados aos respectivos endpoints da APl e aos atores

envolvidos. Os requisitos nao funcionais agrupam atributos de

qualidade, como disponibilidade,

usabilidade, em coeréncia com a NBR ISO/IEC 25010 (ABNT, 2011).

desempenho percebido e



Durante a elicitacao, observou-se que 0s interlocutores tinham
dificuldade em formular demandas em termos técnicos, mas eram
precisos ao descrever situacdes cotidianas. Kotonya e Sommerville
(1998) recomendam, justamente, partir de relatos concretos para
extrair requisitos confidaveis. Essa orientacao metodoldgica revelou-
se decisiva, pois varias funcionalidades posteriormente
implementadas surgiram nao de pedidos explicitos, e sim da analise

de incidentes narrados em conversas informais.

Conforme entendem Pressman e Maxim (2021, p. 142), a engenharia
de requisitos nao pode ser confundida com mera coleta de desejos,
sendo antes um trabalho de traducao técnica de expectativas em
comportamento de software. Tal perspectiva orientou todo o ciclo
subsequente, em que cada requisito foi associado a um critério

verificavel de aceitacao.

Tabela 2 - Requisitos funcionais do EscalaServir com endpoint
correspondente
Caddigo Requisito Método Endpoint Ator
funcional

RFO1 Autenticar POST /api/auth/lo  Coordenado
usuario com e- gin r, Voluntario
mail e senha,
emitir JWT.

RFO2 Cadastrar POST /api/ivolunta = Coordenado
voluntario com rios r
dados,

Mministérios e
disponibilidade.

RFO3 Listar voluntarios = GET /api/ivolunta  Coordenado
com filtros por rios r



RFO4

RFO5

RFO6

RFO7

RFO8

RFO9

RF10

ministério e
status.

Gerar escala
mensal

automaticament

e respeitando
regras de
revezamento.

Detectar e
impedir

sobreposicdes de

turnos na
publicacao.

Consultar escala

pessoal do
voluntario
autenticado.
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Fonte: elaborado pelo autor (20206).

4.3. Arquitetura, Pilha Tecnolégica e Cronograma de

Implementacao

A arquitetura do EscalaServir organizou-se em trés camadas,
conforme recomenda Fowler (2006). A camada de apresentacao foi
iImplementada como aplicacao web responsiva em React 18 com
TypeScript 5, capaz de atender tanto navegadores de desktop
guanto dispositivos moveis. A camada de dominio, no backend,
concentra as regras de negdcio e esta organizada segundo o0s
padrdes Repository e Service, com inversao de dependéncias entre
as fronteiras. A persisténcia apoia-se em banco de dados relacional
PostgreSQL 15, acessado pelo ORM Prisma 5, que materializa o

modelo entidade-relacionamento descrito na Secao 3.

A escolha das tecnologias respeitou critérios pragmaticos.
Priorizaram-se ferramentas maduras, com comunidade ativa de
suporte e curva de aprendizado compativel com manutencdes
futuras realizadas por equipes pequenas. Wazlawick (2013)
recomenda esse tipo de prudéncia em projetos de baixo orcamento,
e lembra que escolhas tecnoldgicas exdticas, embora atraentes,
costumam tornar a manutencao evolutiva onerosa. A Tabela 3
sintetiza a pilha tecnoldgica adotada, com versao e funcao técnica

de cada componente.

O cronograma de implementacao foi conduzido em quatro sprints
de duas semanas, totalizando oito semanas de desenvolvimento
efetivo. A Tabela 4 detalha o conteudo de cada sprint, com seus
entregaveis principais. A cada encerramento de sprint, realizou-se

uma reuniao de revisao com a coordenacao ministerial, ocasiao em



gue se inspecionou o incremento entregue e se ajustou o backlog
do ciclo seguinte, em conformidade com as orientacdes de

Schwaber e Sutherland (2020).

Optou-se, ainda, por incorporar autenticacao por JWT com tempo
de expiracao curto e renovacao por refresh token, de modo a
equilibrar seguranca e conveniéncia. As senhas dos coordenadores
sao armazenadas em formato de hash, com o algoritmo bcrypt e
fator de custo dez, conforme boas praticas consolidadas. Tal decisao
dialoga com a recomendacao da NBR ISO/IEC 25010 (ABNT, 2011) no

que tange a seguranca como atributo transversal de qualidade.

Tabela 3 - Pilha tecnologica adotada no EscalaServir

Camada Tecnologia Versao Funcao técnica
Apresenta¢  React + 18.2/5.3 Construcao da SPA
ao TypeScript responsiva e tipagem

estatica do codigo de UL

Apresenta¢  Material Ul 515 Biblioteca de componentes
ao acessiveis com tema
customizavel.

Comunica¢  Axios 1.6 Cliente HTTP para consumo
ao da API REST com
interceptadores de JWT.

Backend Node.js + 20 LTS/ Runtime e framework HTTP
Express 418 para exposicao da API REST.
Backend TypeScript 53 Tipagem estatica e

contratos compartilhados
entre camadas.

Persisténci PostgreSQL 15 Banco relacional ACID para
a armazenamento de
entidades de dominio.



Persisténci Prisma ORM 5.7 Mapeamento objeto-
a relacional e migracdes
versionadas.

Seguranca JWT + bcrypt 9.0/51 Autenticacao por tokens
assinados e hash de senhas
(custo 10).
Notificacde = Nodemailer + 6.9 Envio de e-mails
s Twilio API transacionais e mensagens
WhatsApp.
Testes Jest + 29/6/13 Testes unitarios, de
Supertest + integracao e ponta a ponta.
Cypress
DevOps Docker + 24 [ — Containerizacao e pipeline
GitHub Actions de Cl com execugao de
testes.
Hospedage Railway — Provedor cloud com deploy
m continuo a partir de branch
principal.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

Tabela 4 - Cronograma de sprints e entregaveis

Sprint Duracao Foco Entregaveis principais
Sprint 1 Semanas1l- Autenticacdoe Endpoints de login, cadastro
2 cadastros base @ de voluntarios e ministérios,

tela de administracao inicial.

Sprint 2 Semanas Motor de Algoritmo de revezamento
34 geracao de com restricdes, endpoint de
escalas geracao, validagao de

sobreposicoes.

Sprint 3 Semanas Notificacdes e Envio de e-mail e
5-6 trocas WhatsApp, fluxo de



solicitacao e aprovagao de
troca, pagina do voluntario.

Sprint 4 Semanas Relatorios e Relatdrios mensais,
7-8 ajustes exportacao em PDF,
refinamento de UX,
hardening de seguranca.

Fonte: elaborado pelo autor (2026).

4.4, Avaliacao Técnica e Operacional do Escalaservir

Encerrado o ciclo de implementacao, procedeu-se a mensuracao
comparativa entre o cenario anterior e o posterior a adog¢ao do
EscalaServir, em um recorte de seis meses. Os indicadores
selecionados foram organizados em dois eixos. No eixo técnico,
considerou-se o tempo médio de resposta dos endpoints da APl e a
cobertura de testes automatizados por modulo. No eixo operacional,
mensuraram-se o tempo de elaboracao da escala mensal, o numero
de conflitos detectados apds publicacdao, o numero de trocas nao
registradas e a percepcao dos voluntarios. A Tabela 5 apresenta
indicadores técnicos sintéticos; a Tabela 6 redne os indicadores

comparativos do plano operacional.

Tabela 5 - Indicadores técnicos do EscalaServir apds a quarta sprint

Indicador técnico Valor
Linhas de codigo (TypeScript, sem testes) 8.412 LOC
Linhas de cdédigo de testes automatizados 2187 LOC
Endpoints REST expostos 27

Tabelas no banco PostgreSQL 14



Cobertura média de testes (Jest)

Tempo médio de resposta da API (sob 50 usuarios)
Tempo de build do frontend (Vite, producao)
Tempo de pipeline CI (lint + testes + build)
Tamanho do bundle JavaScript principal (gzipped)

Disponibilidade observada no periodo (uptime)

86%

164 ms

21s

4 min 38 s

184 KB

99,6%

Fonte: extraido dos relatérios do Jest, GitHub Actions e Apache

JMeter (2026).

Grafico 1 - Tempo médio de resposta dos endpoints da APl REST

Tempo medio de resposta dos endpoints da API REST (ms)

POST /apiiauthilogin

GET /apifvoluntarios

POST fapilescalas/gerar

GET /api/escalas/id

POST fapiftrocas

GET /apiirelatorios/mensal

POST /apiinotificacoes.

38 ms

360

Fonte: relatdrio do Apache JMeter, 50 usuarios concorrentes

(2026).

Grafico 2 - Cobertura de testes automatizados por moédulo (Jest)



Cobertura de testes automatizados por modulo (Jest)
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9
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Fonte: relatorio do Jest, execucao final da Sprint 4 (2026).

O Grafico 1 expde o tempo médio de resposta dos sete endpoints
mais acionados da APl REST do EscalaServir, sob carga simulada de
cinquenta usuarios concorrentes durante cinco minutos, com a
ferramenta Apache IJMeter. Os tempos permaneceram
majoritariamente abaixo de duzentos milissegundos, com o ponto
de maior laténcia localizado no endpoint responsavel pela geracao
de escalas, em razao da execucao do algoritmo de revezamento com
restricdes. Stair e Reynolds (2020) lembram que tempos de resposta
percebidos abaixo de trezentos milissegundos costumam ser
interpretados pelos usuarios como execucao instantanea, condicao

plenamente atendida pela aplicacao.

Ja o Grafico 2 sintetiza a cobertura de testes automatizados por
modulo, extraida do relatorio do Jest ao final da quarta sprint. A
média ponderada situou-se em oitenta e seis por cento, com o
maodulo de escalas atingindo noventa e cinco por cento, valor
compativel com a centralidade dessa funcionalidade. O maodulo de
notificacdes apresentou a menor cobertura, setenta e seis por cento,
em razao da dependéncia de servicos externos cuja simulacao por
mocks demandou esforco adicional. Tal panorama dialoga com

Koscianski e Soares (2007), que apontam a proporcionalidade entre



rigor de qualidade e dimensao do projeto como principio pratico

razoavel.

Tabela 6 - Indicadores operacionais antes e apds a

EscalaServir

Indicador operacional

Tempo médio de
elaboracao da escala
mensal

Conflitos por més (média
Nno semestre)

Trocas nao registradas (por
meéEs)

Voluntarios que relataram
comunicagao clara

Voluntarios ativos no
semestre

Cenario
manual

220 minutos

7,2

54

41%

38

Apos
EscalaServir

18 minutos

1,3

0,6

87%

YA

adocao do

Variacao

-91,8%

-81,9%

-88,9%

+46 p.p.

+15,8%

Fonte: registros administrativos da comunidade observada (2026).

Grafico 3 - Conflitos de escala detectados por més



Conflitos de escala detectados por mes (6 meses de operacao)
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Fonte: registros administrativos da comunidade observada (2026).

Grafico 4 - Distribuicao percentual dos problemas relatados pelos

voluntarios

Problemas relatados pelos voluntarios no cenario manual (n=44)

Sobreposicac de tumos 32%
Esquecimento da escala
Falha de comunicacao

Trocas nao registradas

Outros

0% 10% 20% 30% 40%

Fonte: formularios eletrénicos aplicados aos voluntarios (2026).

No plano operacional, o tempo médio dedicado a elaboracao da
escala mensal caiu de duzentos e vinte minutos para
aproximadamente dezoito minutos, reducao superior a noventa por
cento. Esse ganho expressivo decorre, principalmente, da
automacao de regras antes verificadas manualmente, como a
checagem de disponibilidade e a aplicacdo de critérios de
revezamento. Stair e Reynolds (2020) lembram que sistemas de

informacao encontram seu maior potencial de impacto justamente



na supressao de tarefas repetitivas que consomem tempo

qualificado.

Quando se examinam os conflitos de escala, definidos como
sobreposicdes ou esquecimentos detectados apds a publicacao, o
Crafico 3 expde a trajetéria mensal nos seis meses observados. A
curva referente ao processo manual oscila em patamar proximo a
sete ocorréncias mensais, enquanto a curva posterior a adocao do
EscalaServir descreve queda acentuada ja no primeiro meés,
estabilizando-se em valores residuais a partir do terceiro. Essa
diferenca visual sustenta, com mais clareza do que indicadores
agregados, a tese da incorporacao rapida do sistema a rotina dos

coordenadores.

A analise qualitativa, baseada em relatos espontaneos coletados ao
longo do periodo, confirma a tendéncia indicada pelos numeros. O
Grafico 4 ordena, em barras horizontais, as categorias de problemas
mais frequentemente relatados pelos voluntarios no cenario
manual. Sobressaem a sobreposi¢cao de turnos e o esquecimento da
escala, dimensdes diretamente enderecadas pelos moddulos de

geracao automatica e de notificacdes do EscalaServir.

A sintese dos beneficios observados foi confrontada com os
atributos da norma NBR ISO/IEC 25010 (ABNT, 2011), por meio de
uma autoavaliacao baseada em checklist construido a partir das
sub-caracteristicas previstas pela norma. Cada sub-caracteristica
recebeu pontuacao no intervalo de zero a cem, e calculou-se a
média ponderada por atributo principal. O Grafico 5 apresenta o

perfil de qualidade resultante, em formato de grafico de radar.



Grafico 5 - Avaliacdo do EscalaServir frente aos atributos da NBR

ISO/IEC 25010

Avaliacao do EscalaServir frente aos atributos da NBR ISO/IEC 25010
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0]

Usabilidade
85

Seguranca
a2

Confiabilidade
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Fonte: elaborado pelo autor, com base em checklist da NBR

ISO/IEC 25010 (2026).

O atributo de adequacao funcional alcancou o maior valor, noventa
pontos, em razao da aderéncia integral dos casos de uso
implementados ao backlog priorizado pelos coordenadores. A
eficiéncia de desempenho situou-se em oitenta e oito pontos,
sustentada pelos tempos de resposta da API inferiores a trezentos
milissegundos sob carga simulada. A manutenibilidade obteve
oitenta e sete pontos, indicador compativel com a separacao em
camadas adotada e com a cobertura de testes alcancada. A
portabilidade, com setenta e oito pontos, foi a dimensao mais
discreta, em virtude do acoplamento a servicos externos especificos

de notificacao.

Conforme entendem Pfleeger e Atlee (2013, p. 67), avaliacbes de
qualidade ganham consisténcia quando se ancoram em normas
reconhecidas e em evidéncias verificaveis, nao em julgamentos
isolados. O perfil obtido no Grafico 5 sintetiza, em uma Unica peca

grafica, a postura do EscalaServir frente aos atributos candnicos



preconizados pela ABNT, e oferece base objetiva para discussdes

posteriores sobre prioridades de evolucao.

Os beneficios mensurados articulam-se de modo coerente com o
perfil de qualidade exposto no Grafico 5. A reducao do tempo de
elaboracao da escala remete ao atributo de eficiéncia de
desempenho. A diminuicao dos conflitos relaciona-se com a
confiabilidade do sistema, sustentada pelo conjunto de testes
automatizados. A melhoria na percepc¢ao de comunicacao dialoga
diretamente com a usabilidade, na acepcao proposta por Nielsen

(1993).

Enquanto Fowler (2006) defende que a manutenibilidade nasce da
clareza estrutural do codigo, Pfleeger e Atlee (2013) ponderam que
essa clareza so se sustenta quando ha disciplina de revisao e testes.
No EscalaServir, optou-se por automatizar verificacdes criticas,
especialmente as relacionadas a sobreposicdes, em um conjunto de
testes cuja cobertura média atingiu oitenta e seis por cento, valor
compativel com o porte do sistema. Koscianski e Soares (2007)
corroboram essa proporcionalidade entre rigor de qualidade e

dimensao do projeto.

Cabe ressalvar, contudo, que 0s ganhos observados nao devem ser
atribuidos exclusivamente ao software. Como ponderam Drucker
(2006) e Tenodrio (2009), a tecnologia é meio, nao fim, e sua eficacia
depende de praticas organizacionais que a sustentem. Voluntarios
engajados, liderancas dispostas a revisar processos e disposi¢cao para
abandonar rotinas consagradas constituiram condi¢cao necessaria
para que os beneficios potenciais se traduzissem em resultados

efetivos.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo procurou descrever o desenvolvimento e a avaliacao do
EscalaServir, sistema web dedicado ao gerenciamento de escalas
em uma igreja, a luz da Engenharia de Software. A trajetdria
percorrida articulou revisao bibliografica criteriosa, caracterizacao de
praticas correntes, especificacao de requisitos, modelagem em UML,
implementacao em quatro sprints inspiradas em Scrum e
mMmensuracao comparativa de indicadores técnicos e operacionais. Os
achados, expressos em tabelas e graficos, sustentam a hipdtese
inicial de que a sistematizacao do processo, ancorada em principios

consagrados da disciplina, produz ganhos tangiveis e percebidos.

Entre os principais resultados, destacam-se a reducao superior a
noventa por cento no tempo dedicado a elaboracdao da escala
mensal, a queda expressiva no numero de conflitos detectados apds
publicacao, a cobertura média de testes automatizados de oitenta e
seis por cento e o tempo de resposta médio dos endpoints abaixo do
limiar de percepc¢cao humana. Tais ganhos articulam-se, de modo
consistente, com atributos preconizados pela norma de qualidade
vigente, sobretudo eficiéncia, confiabilidade, manutenibilidade e

usabilidade.

O estudo apresenta, naturalmente, limitacdes. O recorte abrangeu
uma Uunica comunidade e periodo relativamente curto de
observacao. O EscalaServir, embora funcional, ainda nao foi
submetido a testes de carga em escala maior. O carater aplicado da
pesquisa restringe a generalizacao imediata dos achados. Pesquisas
futuras poderao explorar a replicacdo em comunidades de porte
diverso, o aprofundamento de métricas de adocao, a investigacao de

variaveis culturais associadas a aceitacao de tecnologias em



ambientes religiosos e a integracao com plataformas de

comunicagao ja consolidadas no cotidiano dos voluntarios.

Em Jdltima analise, o presente trabalho contribui para um campo
ainda pouco explorado pela literatura nacional, ao demonstrar que a
Engenharia de Software, longe de constituir saber restrito a
contextos corporativos, tem aplicacao concreta na sustentacao de
praticas comunitarias. O software, quando bem projetado, nao
substitui a dedicacao dos voluntarios, e sim libera tempo e energia
para o que |lhes é mais caro, a saber, a vivéncia da fé e o servico a

comunidade.
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