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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma solucao tecnolégica destinada a pro-
mover a modelagem e distribuicao de fluxos de navegacao voltados a educagao juridica,
utilizando o Google Forms como interface de construcao. A proposta permite que profis-
sionais da area juridica modelem formuldrios com légica de navegacao condicional, que
direciona o usuario a diferentes se¢des conforme suas respostas. Os fluxos gerados sao ex-
portados em formato JSON, tornando-os compativeis com outras plataformas e sistemas
externos. A aplicacao tem como objetivo contribuir para a disseminacao do conhecimento
juridico, promovendo um maior entendimento dos direitos e deveres da populacao de
maneira acessivel e automatizada. Além disso, o uso de servigos em nuvem garante a

automagao e escalabilidade da solucao.

Palavras-chave: Modelagem de fluxo. Educacao juridica. Google Forms. Computacao

em Nuvem.






Abstract

This work presents the development of a technological solution aimed at promoting the
modeling and distribution of navigation flows focused on legal education, using Google
Forms as a construction interface. The proposal allows legal professionals to model forms
with conditional navigation logic, which directs the user to different sections according to
their answers. The generated flows are exported in JSON format, making them compatible
with other platforms and external systems. The application aims to contribute to the
dissemination of legal knowledge, promoting a greater understanding of citizens’ rights
and duties in an accessible and automated way. Furthermore, the use of cloud services

ensures the automation and scalability of the solution.

Keywords: Flow modeling. Legal education. Google Forms. Cloud Computing.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

O sistema juridico brasileiro é regido pela maxima “Ninguém se escusa de cumprir
a lei, alegando que nao a conhece”(BRASIL, 1942). Essa premissa, fundamental para o
ordenamento juridico, estabelece que o simples desconhecimento das normas nao constitui
justificativa valida para a exclusdo de pena ou responsabilidade. No entanto, essa nocao
pressupoe que as pessoas tenham um nivel basico de acesso a informagao juridica, o que
nem sempre é uma realidade no Brasil (DATASENADO, 2013). Para além do cumpri-
mento das normas legais, é essencial que os cidadaos compreendam profundamente seus
direitos e deveres, evitando que vivam alheios a essas responsabilidades como membros

da sociedade.

Individuos bem informados juridicamente, por outro lado, encontram-se em posi-
¢ao privilegiada para integrar-se de maneira mais ativa e efetiva na vida politica e social
do pais. A informacao juridica lhes confere nao apenas o conhecimento necessario para
o cumprimento de obrigagoes legais, mas também o poder de reivindicar seus direitos
de forma critica e reflexiva. Uma populagdo educada em direitos é capaz de identificar e
resistir a abusos de poder, bem como combater praticas de exclusao social e econémica
perpetuadas por aqueles que detém o controle politico e financeiro do pais. Como apon-
tam Silva, Choucino e Machado (2019), o conhecimento juridico permite uma postura
critica diante das injusticas sociais, capacitando os cidadaos a questionar estruturas que

favorecem grupos privilegiados.

No entanto, o cendario atual revela uma realidade preocupante. Segundo pesquisa
realizada pelo DataSenado (2013), a maioria dos brasileiros possui apenas um conheci-
mento mediano da Constituicao Federal (50,8%), seguido por um ntimero significativo de
pessoas com conhecimento baixo (35,1%), nenhum conhecimento (7,8%) e apenas uma
pequena parcela com conhecimento elevado (5,3%). Esses dados reforgam a urgéncia de
iniciativas voltadas a educacgao juridica acessivel para toda a populacao, de modo a em-

poderar cidadaos e promover uma maior equidade no acesso a justica.

1.2 Problema e Contexto da Solucao

A Faculdade de Direito da Universidade de Sao Paulo (USP) identificou a neces-
sidade de novas abordagens para disseminar o conhecimento juridico de forma acessivel
e eficiente. O desafio encontrado foi a falta de ferramentas tecnologicas adaptadas para o

ensino juridico, capazes de facilitar o aprendizado e a compreensao das leis. Para atender
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a essa demanda, surgiu uma parceria com o curso de Engenharia de Software da Univer-
sidade de Brasilia (UnB), visando desenvolver uma solugao tecnoldgica voltada para esse

proposito.

A solugao proposta visa permitir que profissionais da area criem fluxos de navega-
¢ao baseados em perguntas e respostas. Esses fluxos serao transformados em um formato
apropriado para integragao com uma aplicacao mobile, também desenvolvida pela Uni-
versidade de Brasilia. Dessa forma, o sistema permite a criacdo de contetidos interativos
de ensino sem a necessidade de conhecimento técnico avangado, ampliando o acesso ao

aprendizado juridico de forma dindmica e acessivel.

1.3 Impactos da Solucao

A criacao dessa plataforma tem o potencial de disseminar o conhecimento juridico
de maneira ampla e significativa. Ao integrar tecnologia e educacao juridica de maneira
inclusiva, a solugdo pode ser uma ferramenta valiosa para profissionais da area juridica e
o publico em geral, permitindo que o aprendizado seja acessivel a um ntimero maior de

pessoas, de forma dindmica e interativa.

A tecnologia tem desempenhado um papel fundamental na melhoria do acesso ao
conhecimento juridico, democratizando o acesso a informagao e ampliando as possibili-
dades de educagao juridica. De acordo com o Harvard Journal of Law € Technology, as
ferramentas digitais tém permitido que informacoes juridicas sejam disponibilizadas de
forma mais acessivel e compreensivel para o publico em geral. Plataformas digitais, por
exemplo, permitem que cidadaos sem formacao juridica acessem conteidos simplificados
sobre seus direitos e obrigagoes, facilitando a compreensao de questoes legais complexas,
contribuindo para uma disseminacao mais ampla e eficiente do conhecimento juridico. Es-
sas inovacoes nao apenas aumentam o alcance do contetido juridico, mas também tornam
o processo mais inclusivo e eficiente, especialmente para populagdes que anteriormente
tinham dificuldades em acessar tais informagoes (CABRAL et al., 2012).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma solugao tecnologica voltada a criacao e disseminacao de fluxos de
perguntas e respostas para a educagao juridica, visando ampliar o acesso ao conhecimento

sobre direitos e deveres dos cidadaos de maneira acessivel e eficaz.
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1.4.2 Objetivos especificos
o Desenvolver documentos de arquitetura utilizando FaaS:

— Definir a arquitetura da solu¢do com foco em servigos serverless (FaaS) para

garantir escalabilidade e baixo custo operacional.
« Desenvolver o cédigo da aplicagao:
— Implementar autenticagdo com a API do Google através de credenciais de conta
de servigo.
— Listar os formularios pela API do Google Drive.
— Coletar os formularios pela API do Google Forms.
— Adaptar o formulario obtido para o formato necessario.

— Desenvolver fungao handler para o AWS Lambda que orquestre e execute todas

as etapas do processo em resposta a um evento.
— Criar imagem Docker contendo todas as dependéncias e configuracoes neces-
sarias para execucao do codigo.

o Configurar e utilizar os servigos do AWS:

— Criar uma conta AWS.

— Criar e configurar o AWS Lambda: Utilizar o AWS Lambda para processar os
dados do Google Forms convertidos em JSON.

— Usar URL de fungdo no AWS Lambda: Configurar uma URL dedicada para a

funcao Lambda, permitindo o acesso por reqisicoes HTTP.

— Configurar o AWS Parameter Store: Armazenar e gerenciar de forma segura

as credenciais necessarias para o uso da API do Google.

— Configurar o Amazon ECR (Elastic Container Registry): Configurar reposité-

rios para armazenar imagens de contéineres usadas pelo AWS Lambda.
o Configurar o Google Cloud Console e as APIs necessarias:

— Criar um novo projeto no Google Cloud Console.

Criar conta de servigo e gerar as credenciais.

Ativar as APIs do Google Forms e Google Drive.

— Configurar a autenticagdo OAuth 2.0: Implementar o processo de autenticacao

e autorizacao para acessar os dados do Google Forms de forma segura.
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1.5 Estrutura do Texto

Capitulo 2 - Referencial Tedrico: Apresenta os conceitos chave e a fundamentacao

teodrica essencial para a compreensao do projeto.

Capitulo 3 - Suporte Tecnolégico: Detalha as escolhas tecnologicas feitas, justifi-

cando o uso no desenvolvimento da solugao.

Capitulo 4 - Metodologia: Descreve os métodos e processos utilizados para a exe-
cucao do projeto.
Capitulo 5 - Resultados: Expoe os resultados obtidos, documentando a solucao,

com exemplos praticos de aplicacao.

Capitulo 6 - Consideragoes Finais: Discute as conclusoes e sugere possiveis dire¢oes

para trabalhos futuros baseadas nos resultados obtidos.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Engenharia de Software

A engenharia de software é definida como a aplicacao de principios de engenharia
para o desenvolvimento de software que seja economicamente viavel, confiavel e eficiente
quando executado em mAaquinas reais (BAUER; BAUER, 1977). Além disso, essa dis-
ciplina abrange todas as fases do ciclo de vida de um sistema, desde a engenharia de
requisitos até o design, a implementagao, os testes e a manutencao do software (BOEHM,
1976). O objetivo central da engenharia de software é garantir que o sistema desenvolvido
atenda aos requisitos de qualidade, prazo e custo, maximizando a eficiéncia e minimizando

erros ao longo do processo.

A Engenharia de software abrange um conjunto de processos, métodos e ferramen-
tas que sao fundamentais para a construcao de sistemas complexos baseados em computa-
dor, garantindo que esses sistemas sejam desenvolvidos dentro do prazo e com a qualidade
necessaria. Esses processos sao estruturados em cinco atividades principais: comunicacao,

planejamento, modelagem, construgao e emprego (PRESSMAN, 2011).

o Comunicacao: Compreender os objetivos das partes interessadas e levantar as ne-

cessidades para definir func¢oes e caracteristicas do software.
« Planejamento: Criagdo de um “mapa’” para guiar a equipe ao longo do projeto.

o Modelagem: Criacao de “esbocos” ou modelos para visualizar a arquitetura do soft-

ware e como suas partes interagem.
« Construcao: Envolve a escrita de codigo.

o Emprego: Entrega do software ao cliente, seja como uma entidade completa ou em

incrementos parciais.

2.2 Desenvolvimento Agil de Software

O método tradicional de desenvolvimento de software comega com a elicitacao e
documentacao de um conjunto completo de requisitos, seguido pelas fases de design ar-
quitetonico, desenvolvimento e inspecao. No entanto, a partir da década de 1990, muitos
profissionais comecaram a perceber que essa abordagem era frustrante e, em muitos ca-
sos, inviavel, devido a rapida evolugao da tecnologia e das necessidades do mercado. As

mudancgas nos requisitos ocorrem em uma velocidade que os métodos tradicionais nao
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conseguem acompanhar, e os clientes, muitas vezes, nao conseguem definir claramente
suas necessidades logo no inicio do projeto. Esse cenario impulsionou a busca por alter-
nativas mais dinamicas, como os métodos ageis, desenvolvidos para lidar com a constante
mudangca e responder melhor as expectativas dos clientes (COHEN; LINDVALL; COSTA,
2003).

Foi nesse contexto de insatisfacdo com os métodos tradicionais que, em 2001, um
grupo de 17 especialistas em metodologias de software se reuniu para criar o Manifesto
Agil. Esse documento consolidou um conjunto de principios que promove uma abordagem
mais flexivel e adaptavel ao desenvolvimento de software, refletindo a necessidade de

respostas rapidas e eficazes as mudangas frequentes no mercado (BECK et al., 2001).

O desenvolvimento 4gil de software, baseado nos principios do Manifesto Agil,
valoriza a flexibilidade, a colaboracao e a entrega continua de valor ao cliente. A meto-
dologia agil prioriza individuos e interacoes sobre processos e ferramentas, software em
funcionamento sobre documentacao extensa, colaboragdo com o cliente sobre negociagoes
contratuais, e adaptacao a mudancas sobre o cumprimento rigido de um plano. Com essa
abordagem, as equipes ageis conseguem se ajustar rapidamente as necessidades em cons-
tante mudanca, tornando o processo de desenvolvimento mais eficiente e responsivo ao
longo do tempo (BECK et al., 2001).

2.2.1 Extreme Programming - XP

O Eztreme Programming (XP) é uma metodologia agil de desenvolvimento de soft-
ware introduzida nos anos 1990 por Kent Beck, com o objetivo de melhorar a capacidade
das equipes de desenvolvimento de responder rapidamente a mudancas nos requisitos do
cliente. Em um cenario onde projetos de software frequentemente falhavam devido a ri-
gidez dos métodos tradicionais, como o modelo cascata, o XP propos um enfoque mais
iterativo e colaborativo, priorizando a entrega continua de valor ao cliente. Um dos ele-
mentos centrais do XP é o uso do backlog, uma lista priorizada de funcionalidades e tarefas
que orienta o desenvolvimento e garante que os itens mais importantes sejam entregues
primeiro. Esse backlog é continuamente atualizado conforme o feedback do cliente é incor-
porado, o que permite que o XP responda rapidamente as mudancas de requisitos. Ao
contrario de metodologias mais rigidas, o XP incentiva a interacao constante entre desen-
volvedores e clientes, garantindo que o feedback seja integrado rapidamente ao processo
de desenvolvimento (BECK, 2000).

O XP é guiado por cinco valores fundamentais: comunicacao, simplicidade, feed-
back, coragem e respeito. A comunicagao € essencial para garantir que todos os membros da
equipe e os stakeholdersestejam alinhados. A simplicidade incentiva o desenvolvimento de
solugoes que atendam aos requisitos atuais, sem adi¢oes desnecessarias de funcionalidades

ou complexidade.O feedback rapido, tanto dos clientes quanto da equipe de desenvolvi-
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mento, permite ajustes constantes, enquanto a coragem e o respeito sao incentivados para

que as equipes se sintam seguras para inovar e sugerir mudangas quando necessario.

2.2.2 Trunk-Based Development

O Trunk-Based Development (TBD) é uma abordagem de controle de versdao em
que todos os desenvolvedores integram seu coédigo em uma tnica branch, ou seja, uma
ramificagdo de desenvolvimento. Essa branch principal é geralmente chamada de trunk ou
main, ao contrario de outras metodologias que utilizam varias branches de longa duragao
para o desenvolvimento de diferentes funcionalidades (HAMMANT, 2020).

No Trunk-Based Developmentpara times pequenos, cada desenvolvedor, ou uma
dupla de programacao em par, envia pequenos commits. Um commit é o registro de uma
alteracao no cédigo, que, neste contexto, é enviado diretamente para a branch principal.
Antes de integrar esses commits, é realizada uma etapa de pré-integracao, onde o sistema
verifica se o build é bem-sucedido. O termo build refere-se ao processo de transformar
o codigo-fonte em um programa executdvel, o que pode envolver compilar (converter
o codigo de uma linguagem de programacgao em um formato que o computador possa

entender) e rodar, garantindo que o cédigo funcione corretamente (HAMMANT, 2020).

2.3 Cloud Computing

A computagdo em nuvem, ou cloud computing, ¢ um modelo de fornecimento de
recursos de tecnologia da informagao (TI) sob demanda como armazenamento, poder
de processamento e plataformas de desenvolvimento, acessados pela internet. Em vez de
gerenciar e manter servidores fisicos e infraestruturas de TI internamente, as organizacoes
podem alocar e pagar apenas pelos recursos computacionais que realmente utilizam, de
forma escalavel e flexivel. Esse modelo oferece diversas vantagens, como a reducao de

custos com infraestrutura, maior agilidade na implementacao de solugoes e facilidade de
escalabilidade (AWS, 2023b).

Existem trés principais modelos de servigo em cloud computing: laaS (Infrastruc-
ture as a Service), PaaS (Platform as a Service) e SaaS (Software as a Service). O IaaS
fornece os componentes fundamentais da infraestrutura de TI na nuvem, como recursos
de rede, servidores (virtuais ou fisicos) e armazenamento de dados, oferecendo o maior
nivel de flexibilidade e controle sobre os recursos, sendo semelhante aos sistemas de TI
tradicionais. No PaaS, o foco estd na implantacdo e no gerenciamento de aplicativos,
sem a necessidade de gerenciar a infraestrutura subjacente, como hardware e sistemas
operacionais, aumentando a eficiéncia ao eliminar tarefas repetitivas, como manutencao
e atualizagoes. Ja o SaaS oferece produtos completos diretamente ao usuario final, sem

que o usuario precise se preocupar com a infraestrutura ou manutencao, concentrando-se
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exclusivamente na utilizagao do software (AWS, 2023b).

2.3.1 Serverless Computing

Serverless computing, ou computagao sem servidor, ¢ um modelo de execugdo em
nuvem onde o provedor de servigos gerencia a infraestrutura necessaria para executar o
codigo, permitindo que os desenvolvedores concentrem-se apenas na logica da aplicagao.
Diferente dos modelos tradicionais de hospedagem, onde os desenvolvedores precisam
configurar, gerenciar e escalar servidores, na computagao serverless o provedor de nuvem
lida automaticamente com esses aspectos, eliminando a necessidade de gerenciamento
direto de servidores (IBM, 2023).

A principal caracteristica do modelo serverless é que o cdédigo é executado sob
demanda, em resposta a eventos, e o usuario s6 paga pelos recursos computacionais uti-
lizados durante a execucao dessas funcgoes, em vez de pagar por capacidade ociosa. Esse
modelo ¢é altamente escalavel, uma vez que a nuvem ajusta automaticamente os recursos

para atender a variagdes na demanda, sem intervengao manual (IBM, 2023).

Uma variagdo de serverless computing é o FaaS, ou Function-as-a-Service (fungao
como servigo), que permite aos desenvolvedores executar trechos de c6digo em resposta a
eventos, sem a necessidade de gerenciar a infraestrutura subjacente, como servidores ou

sistemas operacionais (IBM, 2024).

2.4 API (Application Programming Interface)

API, abreviatura de Application Programming Interface, compreende um conjunto
de ferramentas, defini¢bes e protocolos usados no desenvolvimento de aplicagdes de soft-
ware. Essas interfaces facilitam a interagao entre diferentes solugoes e servicos, permitindo
a integracao sem que haja a necessidade de entender os detalhes internos de como esses

sistemas sdo implementados (HAT, 2023).

Os endpoints de uma API representam os locais especificos dentro do sistema de
comunicacao onde as interacoes ocorrem. Esses pontos de contato incluem URLs que
apontam para servidores ou servicos especificos, e sao os locais a partir dos quais as

informagoes sao tanto enviadas quanto recebidas entre diferentes sistemas (AWS, 2023a).

241 APIREST

APIs REST, ou Representational State Transfer, sdo atualmente as interfaces de
programacao de aplica¢oes mais populares e flexiveis encontradas na web. Esse modelo de
API opera com o cliente enviando solicitagdes ao servidor na forma de dados. O servidor,

por sua vez, processa essas entradas para executar fungoes internas e, em seguida, retorna
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os dados de saida ao cliente. Essa troca de dados é feita utilizando o protocolo HTTP,
que é o Protocolo de Transferéncia de Hipertexto utilizado para enviar e receber dados

na web (AWS, 2023a).
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3 Suporte Tecnoldgico

Este Capitulo tem como objetivo descrever os aspectos técnicos referentes ao de-

senvolvimento da solucao.

3.1 Ferramentas

3.1.1 Google Forms

Google Forms ¢ uma ferramenta de criacao de formulérios online fornecida pelo
Google dentro de seu conjunto de aplicativos. Essa ferramenta permite que os usuarios
desenvolvam formularios versateis que suportam diversos tipos de perguntas. Um de seus
recursos mais notaveis é a logica condicional, que ajusta as perguntas exibidas com base

nas respostas anteriores dos usuérios (GOOGLE, 2023).

Para o uso no projeto, varias ferramentas de criacdo de formularios foram avali-
adas com base em trés critérios principais: gratuidade, capacidade de exportagao para
formato JSON e suporte a fluxos condicionais. Esses fatores foram essenciais na escolha
da plataforma mais adequada, garantindo que a ferramenta atendesse as necessidades de
criacao dinamica de fluxos de perguntas e respostas, permitindo a integracao com outras
aplicacoes e mantendo a viabilidade do projeto sem custos adicionais. A possibilidade de
desenvolver uma aplicacdo web propria para a modelagem de fluxogramas também foi
considerada. No entanto, essa alternativa foi descartada como desnecesséaria, uma vez que

ja existem outras ferramentas disponiveis que satisfazem plenamente essa necessidade.

Ferramenta Gratis Exportavel para Navegacao

JSON Condicional
Google Forms Sim Sim Sim
Microsoft Forms Sim Nao Sim
Typeform Sim (limitado) Sim Sim
SurveyMonkey Sim (limitado) Sim Sim
Zoho Forms Sim (limitado) Sim Sim
Form.io Nao Sim Sim

Tabela 1 — Funcionalidades das ferramentas de formularios avaliadas

A Tabela 1 compara as ferramentas de criacao de formularios avaliadas de acordo

com os critérios estabelecidos, destacando que o Google Forms é a tinica que oferece as

funcionalidades desejadas de forma completa e gratuita. Além disso, sua ampla adogao
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e reconhecimento tornam a ferramenta familiar para muitos usuarios, reduzindo a curva
de aprendizado e facilitando a integracao e a colaboracao entre diferentes equipes. A
capacidade de exportar dados de maneira eficiente através de sua API também se mostra
um grande diferencial, permitindo uma integragdo simples com outros sistemas, essencial

para a automagao dos processos.

3.1.2 Google Drive

O Google Drive é uma plataforma de armazenamento em nuvem que permite aos
usudrios salvar arquivos de diversos tipos, incluindo formularios do Google Forms. Além
de armazenar, o Google Drive oferece a funcionalidade de compartilhamento, possibili-
tando que os arquivos sejam facilmente acessados e colaborados por outras contas Google
(GOOGLE, 2024). Essa funcionalidade é essencial para o projeto, pois permite identificar

quais formularios podem ser acessados pelo sistema.

3.1.3 Git e GitHub

O Git é um sistema de controle de versao distribuido, amplamente utilizado para
gerenciar o historico de altera¢des em arquivos de um projeto a medida que equipes ou
colaboradores individuais trabalham coletivamente. Com o Git, cada desenvolvedor tem
uma cépia completa do repositério em sua maquina local, o que permite que ele faca
mudancas de forma independente e sincronize essas mudancgas com outros colaboradores.
Uma das principais caracteristicas do Git é sua capacidade de criar branches, ou ramifi-
cacoes, que permitem o desenvolvimento paralelo de novas funcionalidades ou correcoes
sem afetar o codigo principal. Isso garante flexibilidade e seguranca ao desenvolvimento,

permitindo a integragao de c6digo apenas quando ele esta totalmente testado e funcional
(GITHUB, 2023).

O GitHub, por sua vez, ¢ uma plataforma web que hospeda repositérios Git, vi-
sando facilitar a colaboragdo em projetos (GITHUB, 2023). Além de armazenar e versio-
nar o codigo, o GitHub oferece uma gama de funcionalidades adicionais que aprimoram o
processo de desenvolvimento, como o rastreamento de problemas (issues), onde os cola-
boradores podem relatar e acompanhar bugs ou novas funcionalidades. O sistema de pull
requests também é uma ferramenta essencial do GitHub, permitindo que as alteragoes
feitas em uma branch sejam revisadas e discutidas antes de serem integradas ao codigo
principal do projeto (GITHUB, 2024).

3.1.4 Docker

Docker é uma plataforma de cédigo aberto projetada para facilitar a criagao, im-

plementagao e execucao de aplicativos utilizando contéineres. Contéineres sao unidades
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leves e portéateis que incluem tudo o que é necessario para executar um software, como o
c6digo, as bibliotecas e as dependéncias. Eles isolam o aplicativo do ambiente em que estao
sendo executados, garantindo que ele funcione de maneira consistente, independentemente
de onde esteja sendo executado. Isso resolve um dos maiores desafios no desenvolvimento
de software: garantir que o cédigo funcione da mesma forma em diferentes ambientes,
como na maquina de desenvolvimento, no servidor de testes e em producao (DOCKER,
2020).

Uma das principais vantagens do Docker é sua capacidade de criar ambientes re-
produziveis, o que facilita a colaboracao entre equipes de desenvolvimento e operagoes. O
conceito de conteinerizacao promove o isolamento dos aplicativos, permitindo que multi-
plos contéineres sejam executados em uma tnica maquina sem conflito de dependéncias.
Isso os torna ideais para cendarios de integracao e entrega continuas, acelerando o ciclo de

desenvolvimento e a implantacao de novos servigos (DOCKER, 2020).

Para criar um contéiner, é necessario primeiro definir sua imagem. A imagem
do Docker é como uma “fotografia” do ambiente de execucao do aplicativo, contendo
todas as configuracoes e dependéncias necessarias. Essa imagem ¢é construida a partir
de um arquivo chamado Dockerfile, que define, por meio de uma série de comandos,
a configuracao do ambiente, a instalacao de dependéncias, a copia do codigo-fonte do
aplicativo e outras instrugoes necessarias para que o programa seja executado dentro do
contéiner. Apds a criacao da imagem, ela pode ser usada para gerar multiplos contéineres

idénticos, garantindo consisténcia na execugao do aplicativo (DOCKER, 2020).

No escopo do projeto, o Docker é empregado para assegurar a consisténcia entre os
ambientes de desenvolvimento e producgao, facilitando assim o gerenciamento de depen-
déncias e promovendo o isolamento. Além disso, o AWS Lambda suporta o uso de imagens
Docker, garantindo que o ambiente seja padronizado e que a funcao Lambda execute com
todas as dependéncias necessarias, independentemente das variagoes na infraestrutura

subjacente.

3.1.5 JSON

JSON (JavaScript Object Notation - Notagao de Objetos JavaScript) é um formato
de intercambio de dados leve, amplamente utilizado para representar dados estruturados
de maneira legivel para humanos e facil de ser interpretada por maquinas. Embora tenha
suas raizes na linguagem JavaScript, o JSON ¢é independente de linguagem, o que significa

que pode ser utilizado em praticamente qualquer linguagem de programacao moderna,
como Python, Java, entre outras (JSON.ORG, 2023).

As duas estruturas que o JSON representa sao colegdes de pares nome/valor e listas

ordenadas de valores (também chamadas de arrays). Essas estruturas sdo universais, o
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que facilita a ado¢ao do JSON como formato de intercambio de dados (JSON.ORG, 2023).
Por exemplo, em uma API REST, as requisi¢oes e respostas geralmente sao trocadas nesse
formato, permitindo que dados sejam facilmente serializados e desserializados em ambas

as pontas da comunicacao.

A serializagao é o processo de conversao de dados em um formato que pode
ser facilmente armazenado ou transmitido, ideal para a troca de informagoes entre siste-
mas distintos. A desserializagao é o processo inverso, no qual os dados serializados sao

convertidos de volta para um formato utilizavel, reconstruindo a informagao original.

No projeto, o formato JSON ¢ utilizado para serializar os dados das se¢oes e itens
do formuléario Google, convertendo-os em um formato apropriado para envio através da

funcao Lambda.

3.1.6 Google Cloud - Conta de servico

As contas de servigo sao um tipo de identidade especial dentro do Google Cloud
- plataforma de servigcos de computacao em nuvem do Google - projetadas para serem
utilizadas por aplicagoes ou maquinas ao invés de usuarios humanos. Elas permitem que
programas ou servigos externos autentiquem-se e interajam com as APIs do Google Cloud
de forma segura e controlada. As contas de servi¢o sdo essenciais em cenarios onde aplica-
¢oOes precisam acessar recursos do Google Cloud, como o Google Drive ou o Google Forms,

sem a necessidade de autenticacdo manual por um usuario (CLOUD, 2024).

O Google Cloud ¢ utilizado para a criacao e gerenciamento de um projeto rela-
cionado a aplicacdo que serve como o ambiente de integragdo com as APIs necessarias.

Dentro desse projeto, as principais a¢oes sao:

o Criagdo de uma conta de servigo: A aplicacdo precisard de uma conta de servigo

para realizar chamadas autenticadas as APIs do Google.

o Ativacao das APIs do Google Drive e Google Forms: Para que a aplicagdo possa
capturar a lista de formuldarios existentes, sera necessario ativar a API do Google

Drive e, para acessar um formulario especifico, a API do Google Forms.

3.1.7 Amazon Web Services - AWS

A AWS (Amazon Web Services) é uma plataforma de computac¢do em nuvem am-
plamente reconhecida por fornecer suporte tecnoldgico robusto e escalavel para empresas
de todos os tamanhos. Com uma infraestrutura global e segura, a AWS oferece uma
variedade de servigos que permitem a execucao de aplicagoes com alta disponibilidade,
desempenho e seguranca (AWS, 2024b).
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3.1.8 AWS - Systems Manager Parameter Store

O AWS Systems Manager atua como um centro de operagdes para aplicagoes e
recursos do AWS, permitindo o gerenciamento integrado de ambientes na nuvem (AWS,
2024d). Dentro dele, existe o Parameter Store, que oferece um armazenamento hierar-
quico seguro para o gerenciamento de dados de configuragao e segredos. O Parameter
Store permite que os usudrios armazenem informagoes sensiveis, como senhas, strings de
conexao com bancos de dados, codigos de licenga e outras credenciais como valores de
parametros. Esses valores podem ser armazenados em formato de texto simples ou como

dados criptografados, garantindo seguranca e controle de acesso adequado (AWS, 2024a).

O AWS Parameter Store serd utilizado no projeto para armazenar de forma segura
as credenciais de autenticacdo necessarias para acessar as APIs do Google. Essas creden-
ciais precisam estar disponiveis para a funcao Lambda que ird interagir com as APIs,
eliminando a necessidade de expor as chaves diretamente no cédigo ou em arquivos de

configuragao.

3.1.9 AWS - Lambda

O AWS Lambda é um servigo de computagao sem servidor (serverless) que permite
executar codigo em resposta a eventos sem a necessidade de provisionar ou gerenciar
servidores. O Lambda se destaca pela sua capacidade de escalar automaticamente, com
cobranca baseada apenas no tempo de execucao do c6digo e nos recursos consumidos. Isso
torna o Lambda uma solucgao eficiente tanto em termos de custo quanto de escalabilidade

para aplicagoes que exigem flexibilidade e alta disponibilidade (AWS, 2024e).

No projeto, o AWS Lambda serd utilizado como o servigo principal para executar
o codigo da aplicacao, utilizando a capacidade de rodar imagens Docker como ambiente
de execucao. A funcao Lambda é acionada quando recebe uma requisicado HTTP de um
cliente em seu endpoint de fungao dedicado, e entao executa o c6digo e retorna a resposta

com o resultado da operagao.

As principais vantagens de utilizar uma funcao Lambda sao:

« Suporte nativo a execugao de contéineres Docker, reduzindo problemas de compa-

tibilidade e dependéncias entre diferentes ambientes.

» Gerencia automaticamente a escalabilidade do sistema, ajustando-se a demanda sem

que seja necessaria interven¢ao manual.

o« O AWS Lambda opera em um modelo de pagamento baseado no consumo real de
recursos. Isso significa que o projeto pagarda apenas pelo tempo em que o codigo

estiver sendo executado, eliminando custos com servidores ociosos.
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o« O AWS Lambda integra-se facilmente com outros servicos do AWS, como o AWS

Parameter Store para o gerenciamento seguro de credenciais, por exemplo.

3.1.10 AWS Elastic Container Registry - ECR

O Amazon Elastic Container Registry (ECR) é um servi¢o de repositério geren-
ciado que facilita o armazenamento, o gerenciamento e a implantacdo de imagens de
contéineres Docker. O ECR integra-se de maneira transparente com o Lambda e outros
servicos do AWS, permitindo que os desenvolvedores implementem suas aplicagoes de

contéiner com facilidade e seguranga (AWS, 2024c).

O ECR ¢ utilizado para armazenar e gerenciar a imagens Docker que é executada

no AWS Lambda. Apds a criacao da imagem, ela é enviada para o ECR.

3.2 Linguagem de Programacao

3.2.1 Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel interpretada e orientada
a objetos. E conhecida por sua sintaxe simples que enfatiza a legibilidade, tornando-a
ideal para desenvolvimento réapido de aplicagoes e como linguagem de script para unir
componentes de software existentes. A capacidade de modularidade do Python e sua
extensa biblioteca padrao, que é gratuita para todas as principais plataformas, facilitam a
reutilizacao de cédigo. Além disso, permite um ciclo rapido de edigdo, teste e depuragao,
onde os erros geram excecoes que sao facilmente tratadas, melhorando a eficiéncia dos
desenvolvedores (PYTHON, 2024).

Python é a principal linguagem de programacao utilizada no projeto para capturar,
processar e responder as requisi¢oes recebidas no endpoint da fun¢ao Lambda com os dados
dos formularios criados no Google Forms. Através de uma série de bibliotecas especificas

é realizada a interacao com as APIs do Google e com os servigos de nuvem AWS.

Foi escolhido como linguagem de programagao para o projeto por possuir integra-
¢ao com as outras ferramentas escolhidas e por ser de amplo conhecimento da equipe. Os

seus principais usos no projeto incluem:

o Captura de dados por meio das APIs do Google Drive e Google Forms.

« Serializagao e desserializacao de dados no formato JSON, facilitando a manipulagao

e integragao com outras aplicagoes.

o Adaptacao dos dados dos formularios para o formato necessario, transformando as

informagoes capturadas em uma estrutura adequada para consumo externo.
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o Recuperacao segura de credenciais para a API do Google a partir do AWS Parameter

Store.

3.2.2 Principais Bliotecas Externas
3.2.2.1 googleapiclient.discovery

A biblioteca googleapiclient.discovery é utilizada para se conectar as APIs
do Google. Especificamente, é feita a integracao com a API do Google Drive para listar os

arquivos do tipo formulédrio e com a API do Google Forms para capturar os formularios.

3.2.2.2 google.oauth2

A biblioteca google.oauth2 ¢ utilizada para autenticar o acesso as APIs do Google

Cloud, etapa necessaria para que seja possivel acessa-las.

3.2.2.3 googleapiclient.errors

Caso ocorra algum erro na comunicagao, a biblioteca googleapiclient.errors
¢é utilizada para tratar excecgoes, garantindo que as falhas sejam gerenciadas de forma

apropriada.

3.2.2.4 boto3

A biblioteca boto3 é empregada para interagir com os servicos do AWS, sendo
utilizada no projeto principalmente para recuperar as credenciais de acesso da conta de

servico armazenadas no AWS Parameter Store.
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4 Metodologia

4.1 Geréncia de Projeto

A gestao de projetos desempenhou um papel crucial no planejamento, organizacao,
coordenacao e controle do trabalho realizado . Neste projeto foram empregados aspectos de
abordagens ageis, em especifico o XP, visando promover a flexibilidade quanto a possiveis

mudancas no escopo de seus requisitos.

4.1.1 Extreme Programming - XP

Conforme discutido no Capitulo 2, o XP oferece ao projeto uma abordagem agil e
colaborativa, destacando a comunicagao efetiva e flexibilidade para se adaptar a mudancas

nos requisitos. As praticas do XP usadas sao:

o Pair Programming: A programacao em pares foi usada sempre que possivel, ga-
rantindo que todo cédigo escrito por um desenvolvedor fosse revisado por outro. A
revisao constante do cédigo por duas perspectivas diferentes levou a um co6digo mais
limpo e mais eficiente, consequentemente aumentando sua qualidade. A programa-
¢do em pares também permitiu a transferéncia de conhecimento entre os membros
da equipe, de forma que, durante a interacao, um desenvolvedor pudesse aprender

boas praticas, truques e técnicas de programagao com o outro.

e Backlog: Foi utilizado como uma lista organizada de maneira dindmica e priorizada,

contendo as funcionalidades e tarefas essenciais para o projeto.

o Design Incremental: O design do sistema foi revisado e alterado conforme necessario,
sempre que surgiam altera¢ées no escopo do projeto, refletindo a pratica do XP de

adaptabilidade continua ao longo do desenvolvimento.

4.2 Geréncia de Configuracao de Software

4.2.1 Repositério

O codigo fonte foi hospedado no GitHub, garantindo que todos os desenvolvedores

tivessem acesso ao codigo atualizado para uma colaboracao eficaz.
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4.2.2 Trunk Based Development

Especialmente considerando que a equipe é composta por apenas dois desenvolve-
dores, a abordagem de Trunk-Based Development provou ser extremamente eficaz para o
controle de versao. Esta metodologia facilitou uma maior agilidade no desenvolvimento,
permitindo que alteragdes rapidas e incrementais fossem feitas e integradas ao tronco
principal do projeto de forma continua e sem complica¢bes. Tal pratica minimizou a
complexidade do gerenciamento de multiplas branches, otimizando o fluxo de trabalho e

aumentando significativamente a produtividade da equipe.

4.3 Backlog

O backlog contém os requisitos levantados para o projeto, servindo como base para

o desenvolvimento das funcionalidades previstas.

4.3.1 Requisitos Funcionais

« O sistema deve ser capaz de listar o nome e o ID de formularios que foram compar-

tilhados com uma conta de servigo especifica no Google Drive.

o O sistema deve ser capaz de recuperar a representacdo em JSON dos formularios

diretamente através da API do Google Forms, utilizando as credenciais autorizadas.

o O sistema deve ser capaz de transformar o JSON recuperado da API do Google
Forms em um formato JSON adaptado, adequado as necessidades especificas do

projeto.

o O sistema deve ser capaz de enviar o JSON adaptado como resposta as requisicoes

HTTP feitas pelo aplicativo mobile.

4.3.2 Requisitos Nao Funcionais

« O sistema deve ser executado em uma infraestrutura de cloud, garantindo flexibili-

dade, facilidade de gerenciamento e disponibilidade global.

« O sistema deve ser economicamente viavel, priorizando solugoes que mantenham os

custos baixos.
o O sistema deve ser sempre disponivel, minimizando periodos de inatividade.

« O sistema deve manejar as credenciais da conta de servico do Google de maneira

segura.
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o O sistema deve ser escalavel, permitindo que a capacidade de processamento au-

mente de acordo com a demanda.
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5 Manual de Configuracao

Este capitulo apresenta um guia passo a passo para a configuracao completa da
solugao, desde o download do cédigo-fonte até a integracdo com as plataformas em nu-
vem necessarias. O objetivo é fornecer instrucoes detalhadas para que qualquer usuario,
mesmo com conhecimento técnico bésico, consiga configurar a aplicacao de forma correta

e eficiente.

5.1 Repositério Git

A primeira etapa do processo envolve o download do cdédigo-fonte da aplicacao a
partir do repositéorio no GitHub. Esse repositorio inclui o arquivo Dockerfile, o codigo
da funcao Lambda e as bibliotecas externas necessarias. O repositorio esta disponivel em
https://github.com/GRVial/Fluxo-JSON.

As proximas etapas envolvem a configuracao dos servigos de cloud necessarios:

Google Cloud e AWS.

5.2 Google Cloud

Primeiro, acesse o Google Cloud com uma conta Google.

Novo projeto

- Nome do projeto *
projeto exemplo 7] ‘

ID do projeto: projeto-exemplo-435601. Ndo é possivel mudar depois. EDITAR

- Local *
| B sem organizacdo PROCURAR ‘

Pasta ou organizagéo pai

m CANCELAR

Figura 1 — Criagao de novo projeto no Google Cloud

Apoés acessar o Google Cloud, o primeiro passo é criar um projeto. No console do
Google Cloud, clique no icone de selecao de projeto no topo da pagina. Dé um nome ao

projeto conforme desejado, como ilustrado na Figura 1. Esse projeto serd a base para
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todas as configuracoes futuras e deve ser lembrado, pois sera referenciado nas proximas

etapas.

PRO

API

w @ M

DUTOS FIXADOS

APls e servigos
Faturamento

IAM e administrador
Marketplace

Vertex Al

1AM

PAM

Limite de acesso principal

Identidade e organizagio

Solucionador de problemas de politicas
Analisador de politicas
Politicas da organizagio

Contas de servigo

Figura 2 — Secao IAM e administrador do Google Cloud

Com o novo projeto selecionado, navegue até a secao "IAM e administrador'como

mostra a Figura 2, no menu lateral esquerdo, e entre em "Contas de Servico". Aqui, serd

criada uma conta de servico que permitirda a aplicacdo se comunicar de maneira segura

com as APIs do

Google.

Contas de servigo para o projeto "Fluxos”

Uma conta de servigo representa uma identidade de servigo do Google Cloud, como o codigo que é executado na
servigo. [4

Politicas da organizagSo podem ser usadas para proteger contas de servico e bloguear recursos arriscados de cc
mais sobre politicas da organizacéo da conta de servigo. [2

= Filtro Insira o nome ou o valor da propriedade

O E-mail
O o8 exemplo-

Status Nome

@ Ativado exemplo-

conta@fluxos-435523.iam.gserviceaccount.com conta

Figura 3 — Conta de Servigo do projeto Google Cloud

Apos criar a conta de servigo, na lista de contas do projeto como da Figura 3, clique

nela e acesse a aba “Chaves”. Agora ser gerada uma nova chave do tipo JSON. O arquivo

JSON sera baixado automaticamente para o seu computador. Esse arquivo contém as

credenciais que permitirao a sua aplicacdo acessar as APIs do Google de maneira segura.

Guarde-o pois ele sera usado em etapas posteriores.

A préxima etapa consiste em ativar as APIs que serao utilizadas pelo projeto. No

console do Google Cloud, va até a Biblioteca de APIs e, dentro do projeto criado, ative as

APIs do Google Forms e do Google Drive. Essas APIs permitirao que a conta de servigo
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acesse, leia e processe formularios armazenados no Google Drive. Com isso, a configuracao

do Google Cloud esta completa.

53 AWS

O proximo passo é configurar a parte da aplicacdo que roda na AWS. Comece
criando uma conta na AWS. Uma vez dentro do console da AWS, podera configurar os

Servigos necessarios.

Meus parametros

Q, Pesquisar
[} Nome v | Nivel v
[} credenciais-conta-de-servico

Figura 4 — Lista de parametros no AWS Systems Manager

Dentro do AWS Systems Manager, acesse o Parameter Store para criar um novo
parametro. Esse parametro armazenard as credenciais da conta de servico do Google,
obtidas anteriormente. Ao criar o pardmetro, insira o contetido do arquivo JSON das

credenciais em “Valor”. A figura 4 mostra o parametro ja configurado.

O préximo passo é configurar o Elastic Container Registry (ECR), onde sera ar-
mazenada a imagem Docker que contém o cédigo da aplicagao. Crie um novo repositorio
de imagens no ECR e siga as instrugoes fornecidas na se¢do “Visualizar comandos push”
localmente no diretério onde estd o cédigo fonte adquirido do GitHub. Isso permitira o
upload da imagem Docker para o repositério. Depois de seguir os comandos, a imagem

estara disponivel para ser usada na funcao Lambda.
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Selecionar imagem de contéiner

Repositdrio de imagens do Amazon ECR
Selecione o repositdrio que contém a imagem que vocé deseja usar.

| fluxos

Imagens

‘ Q, Encontrar imagem

Tag de imagem v Resumo

0 latest sha256:025cbele1d3f4fbf2

Figura 5 — Sele¢do de Imagem de contéiner implantado na funcao Lambda

Agora, crie uma nova fungao Lambda baseada na imagem de contéiner registrada
anteriormente no ECR, como indica a Figura 5. Apds criar a fungao, acesse a secao
"Configuracao'e aumente o tempo limite da execuc¢do para 15 segundos, garantindo que
haja tempo suficiente para o processamento das requisigoes. Acesse a configuracao de

URL da funcao e crie uma URL da funcao com tipo de autenticacao “NONE”.

Variaveis de ambiente

Vocé pode definir as varidveis de ambiente como pares de chave-valor acessiveis a partir do codigo de funcéo. Elas séo (iteis para armazenar
pardmetros de configuraciio sem precisar alterar o codige de funciio. Saiba mais (4

Chave Valor

|GOOGLE_API_AUTH_FILE | |credenciais—conta—de—servico | | Remover

| Adicionar varidveis de ambiente |

» Configuracdo da criptografia

Figura 6 — Configuragao da variavel de ambiente da funcao Lambda

Em seguida, acesse as varidveis de ambiente da fungao e adicione uma nova variavel
com a chave GOOGLE_API_AUTH_FILE, utilizando o nome do parametro criado anterior-
mente no Parameter Store como o valor dessa varidvel, como exemplificado na Figura

6.
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Politicas de permissées (2) informacées

Vocé pode anexar até 10 politicas gerenciadas.

Filtrz

Q, Pesquisar ‘ Toc

[} Nome da politica [ A Tipo
[} = Amazon5SMReadOnlyAccess Gerenciadas pela AWS
[l [H AwsLambdaBasicExecutionRole-7cb5866¢c-55ab-4b75-b433... Gerenciadas pelo cliente

Figura 7 — Politicas de permissoes da fun¢do Lambda

Por fim, acesse as permissoes da funcao Lambda e adicione a politica de permissao
AmazonSSMReadOnlyAccess, o resultado deve parecer com a Figura 7. Isso garante que
a funcdo Lambda tenha as permissoes necessarias para ler o parametro de credenciais

armazenado no Parameter Store.

Com tudo configurado, a aplicagdo estard pronta para receber requisi¢oes em sua
URL de fungao e processar formuléarios do Google Forms, retornando os dados no formato
desejado. As funcionalidades e os padrdes de resposta da fungao sao detalhados no proximo

capitulo.
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6 Resultados

A ferramenta desenvolvida consiste em uma funcdo Lambda que transforma os
dados de um formulario do Google em um arquivo JSON, o qual descreve detalhada-
mente o fluxo de perguntas e respostas definido no formulério, incluindo a navegacao
condicional entre as se¢oes. Esse processo envolve a extragao dos dados estruturados di-
retamente da API do Google Forms, a conversao desses dados para o formato JSON
desejado, respeitando a logica de navegacao estabelecida pelo formulario. O resultado fi-
nal dessa transformacao é disponibilizado por meio de uma API REST, permitindo que

outras aplicagdes consumam o fluxo gerado, de forma automatizada e integrada.

Neste capitulo, serao apresentados os principais resultados obtidos com o desen-
volvimento da solugdo. Serao discutidos os desafios enfrentados ao longo do processo,
aspectos especificos da implementacao, além de exemplos praticos de uso da ferramenta.
Também serao detalhados a arquitetura do sistema e o fluxo de execugao da aplicacao,
oferecendo uma visdo geral sobre seu funcionamento e como os elementos se integram

para cumprir os objetivos propostos.

6.1 Desafios Encontrados

Um dos principais desafios identificados no desenvolvimento foi o gerenciamento
de secOes que contém mais de uma pergunta com logica de navegacao condicional. O
comportamento padrao do Google Forms ao lidar com miltiplas perguntas com légica
de navegacao condicional em uma tunica secao pode gerar incoeréncias na navegacao.
Por exemplo, se uma secao contém duas perguntas, cada uma com um destino diferente
configurado pela légica de navegacao, o Forms tende a direcionar o usuario apenas para
um dos fluxos, ignorando a légica da outra pergunta. Isso pode resultar em um problema
de inconsisténcia de fluxo, fazendo com que se “pule” uma se¢do que deveria ser acessada

por uma das perguntas.

Para evitar esses problemas e garantir a integridade e continuidade dos fluxos de
navegacao, ¢ sugerido que se limite cada se¢ao a uma unica pergunta com logica de na-
vegacao condicional. Essa abordagem assegura um direcionamento mais claro e continuo,

evitando possiveis falhas na navegacao.

Um problema menor identificado foi a inclusao das bibliotecas necessarias junto
ao ambiente de execucao no AWS Lambda. Essa dificuldade foi facilmente resolvida uti-
lizando um contéiner Docker, baseado em uma imagem Python para Lambda disponivel
na galeria publica de contéineres da Amazon. Essa abordagem garantiu que todas as

dependéncias fossem incluidas de forma eficiente e integrada ao ambiente de execucao.
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6.2 Arquitetura

O diagrama de arquitetura da aplicacao ilustra de forma detalhada a estrutura e
a interagao entre os diversos componentes e servicos utilizados no sistema. A arquitetura

do sistema foi projetada para integrar eficientemente Google Cloud e servigos AWS.

AWS Cloud
4 N
B Google Forms —
AWS
E Parameter
St
Compartilhamento a R
Google Cloud
4 N\ Cliente
E (App Mobile)
Google ﬁ'@
Forms
API
‘— Google e
Service Elastic
Google Account Container
Drive Registry

\_ APl - N )

Figura 8 — Diagrama de arquitetura

A Figura 8 apresenta o diagrama de arquitetura da aplicacao, que ilustra a estru-
tura e interacdo entre os principais componentes do sistema. A aplicacao mobile aciona
o endpoint da funcao Lambda, que, por sua vez, instancia a imagem Docker cadastrada
no AWS ECR e recupera as credenciais da conta de servigo do Parameter Store. Utili-
zando essas credenciais, a funcdo Lambda realiza chamadas a API do Google Forms ou
do Google Drive, conforme o contexto da requisi¢do, para obter os dados dos formula-
rios compartilhados com a conta de servigo. Por fim, os dados obtidos sao processados e

retornados na resposta para o aplicativo.

6.3 Sequéncia

O diagrama de sequéncia da aplicacgao ilustra o fluxo de interagao entre os princi-

pais componentes do sistema.
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Google Forms Google Drive ~ Cliente
Funcao Lambda .
API API (App mobile)
. . ' H
L 1 1
! ! ! Solicita formularios
' ' ' disponiveis
' . Solicita formularios !
' , compartilhados
|
] |
Ll
L
. L Lista de formularios
] | -
' >
! ! Lista de formuléarios
L 1 LT Ll
L} 1 1
L 1 1
Ll 1 1
L 1 1
H . . Solicita formulério
H H N adaptado
] 1 <
' Solicita formulario .
. d
)l 1
1
1
1
- !
Formulério : . JSON formulério
: ' v adaptado
: ‘ >
L 1
L 1
L 1
L 1
L} 1
L 1
Ll 1
L 1

—
1
1
1
1
[
1
1
1

Figura 9 — Diagrama de sequéncia

A Figura 9 apresenta o diagrama de sequéncia da aplicagao, ilustrando a ordem da
interacdo entre os principais componentes do sistema: Google Forms API, Google Drive
API, Fungao Lambda e o Cliente (aplicativo mobile). O fluxo inicia com o aplicativo
solicitando & funcdo Lambda a lista de formularios disponiveis. A func¢ao Lambda, por
sua vez, consulta a API do Google Drive para obter esses dados e os retorna ao aplicativo.
De posse da lista de formulérios, o cliente seleciona um formulério especifico e solicita a
fungao Lambda o seu JSON adaptado. A fungdo Lambda entao acessa a API do Google
Forms, recupera os dados do formulario, os adapta para o novo formato JSON, e finalmente

envia o resultado ao aplicativo.

6.4 Formato do JSON adaptado

A adaptacao dos dados JSON provenientes da API do Google Forms para um
formato adaptado é fundamental no projeto, devido a algumas inadequagoes presentes na
estrutura original dos dados. Primeiramente, os componentes sao organizados de maneira
sequenciada nos dados originais, sem ligacao direta das segoes e seus componentes filhos.
Esta organizacao pode dificultar o acesso direto a informacoes especificas, aumentando
a complexidade do processamento. Adicionalmente, os dados incluem uma quantidade

excessiva de metadados que sao irrelevantes para o escopo do projeto.

Abaixo, é definida a estrutura do JSON adaptado a partir da estrutura do formu-

lario do Google Forms. Cada componente do formulario é convertido para um formato
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JSON, onde suas chaves representam os atributos do formulario, como titulos, perguntas
e logicas de navegacao. As informacoes estdo organizadas em tabelas que descrevem os

campos presentes no JSON, e contém as seguintes colunas:

o Chave: Nome da chave que representa um atributo no JSON.

« Tipo: O tipo de dado associado a chave, como string, boolean ou array.

e Obrig.: Indica se o campo é obrigatério ou opcional.

o Descricao: Uma breve explicacao sobre a fun¢do da chave no contexto do formu-

lario.

As tabelas a seguir especificam os quatro principais objetos JSON que compoem

a estrutura do formulario: o proprio formuldrio, section, item e option.

Chave Tipo Obrig. Descricao
title string Sim Titulo do formulario
sections array[section] | Sim Secoes do formulario

Tabela 2 — Descricdo do JSON do formulario adaptado

A Tabela 2 define a estrutura base do JSON do formulario. Vale notar que o atri-
buto sections possui como tipo array de objetos section, ou seja, sao objetos aninhados,

definidos na préxima tabela:

Chave Tipo Obrig. Descricao
sectionId string Sim Identificador tnico da secao
title string Sim Titulo da segao
description string Nao Descricao da segao
items array|item]| Sim Itens da segao

Tabela 3 — Descricao do objeto section

A Tabela 3 especifica os atributos de objetos section, que representam as sec¢oes

do formulario. Cada section agrupa diversos objetos do tipo item:
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Chave Tipo Obrig. Descrigao
itemId string Sim Identificador tinico do item
text string Nao Texto do item
description string Nao Descrigao do item
type string Sim O tipo do item (pergunta ou texto)
required boolean Sim Se o item ¢é obrigatdrio ou nao
image string Nao URL da imagem associada ao item
options array[option] Nao Opcoes de resposta, caso seja uma
pergunta de multipla escolha

Tabela 4 — Descri¢cao do objeto item

A Tabela 4 detalha a estrutura dos objetos item. Objetos item podem representar
perguntas ou textos dentro de uma secao. Caso exista, o atributo options pode conter

varios objetos option:

Chave Tipo Obrig. Descrigao
value string Sim Texto ou valor da opgao
goToSectionId string Nao Identificador da secao para a qual a
escolha desta opg¢ao direcionara

Tabela 5 — Descricao do objeto option

Por fim, a Tabela 5 define os objetos option. Esses objetos representam as opgoes
de resposta para perguntas de multipla escolha, e existem apenas em objetos item do tipo

pergunta.

O exemplo de JSON abaixo representa a estrutura dos componentes mencionados

nas tabelas anteriores, evidenciando como cada um dos elementos é organizado.

"title": "Titulo",
"sections": [
{
"sectionId": "ID da segdo",

"title": "Titulo da secgdo",

"description": "Descrigdo da segdo",
"items": [
{

"type": "RADIO",
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"required": true,

"image": "URL da imagem",

"itemId": "ID do item",
"description": "Descrigdo do item",
"text": "Texto da pergunta',

"options": [

{
"value": "Resposta 1",
"goToSectionId": "id da segdo 2"
s
{
"value": "Resposta 2",
"goToSectionId": "id da segdo 3"
s

// Restante das opgdes
1,

},
// Restante dos itens

¥,

// Restante das segdes

6.5 Endpoints

A seguir sao documentados os endpoints da API desenvolvida no projeto. Cada
endpoint é descrito com sua respectiva rota, o método HTTP utilizado e, quando aplicavel,
os parametros esperados na requisicao. Além disso, também sao apresentados exemplos
de requisicoes e suas respostas, demonstrando os formatos de dados utilizados e os c6digos
de status HTTP retornados.

6.5.1 Obter lista de formularios
e Método: GET
e Rota: /listForms

e Descrigao: Retorna a lista de nomes e identificadores de formularios compartilhados

com a conta de servico do Google do projeto.
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Exemplo de Requisicao: GET /listForms

Exemplo de Resposta:

[
{
"id": "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz",
"name": "Formulario 1"
1,
{
"id": "D20FIGsdo0S37DUIshdufDS2FHasdDSS",
"name": "Formulario 2"
}
]

Cddigos de Resposta:

e 200 OK — Requisi¢do bem sucedida e formulérios disponiveis listados.

6.5.2 Obter dados de um formulario especificado
o Método: GET
 Rota: /
o Parametros de query:
— formId: identificador tinico do formulario.

e Descricao: Retorna o JSON adaptado do formulario especificado pelo pardmetro
de identificador.

Exemplo de Requisicao: GET /?formId=abc123

Exemplo de Resposta:

"title": "Exemplo",
"sections": [
{
"sectionId": "FIRST_ SECTION",
"title": "Titulo da primeira secdo",

"items": [
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{
"type": "RADIO",
"required": true,
"description": "Descrigdo da pergunta",
"text": "Texto da pergunta',
"options": [
{
"value": "Resposta 1",
"goToSectionId": "abcdef"
I
{
"value": "Resposta 2",
"goToSectionId": "fedcba"
+
1,
"image": "https://uri.de.imagem/",
"itemId": "le2061a2"
b
]
3,
//Continua. ..
]
+

Cdédigos de Resposta:

e 200 OK - Requisicdo bem sucedida e dados do formulario retornados.

e 400 BAD REQUEST - O parametro formId esta ausente.

e 404 NOT FOUND - O formId solicitado nao corresponde a um formulédrio disponivel.

6.6 Exemplos de Uso

Nesta se¢ao, serao apresentados exemplos praticos de uso, desde o compartilha-

mento de um formulario até como os elementos do Google Forms sao transformados no

formato JSON adaptado pela aplicagao. Cada elemento do formulario é processado e

estruturado, garantindo que todas as informacoes sejam corretamente representadas no

formato especificado.
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Durante a criagao de fluxos no Google Forms, é possivel utilizar se¢oes, bem como
diferentes estruturas de perguntas e textos descritivos dentro dessas se¢oes. Essas estrutu-
ras nao so fornecem informacoes aos usuarios, mas também os direcionam para a proxima
etapa do processo usando a légica de navegacao condicional, guiando-os efetivamente

através de suas duvidas.

6.6.1 Secdo com pergunta

Os itens de pergunta sdo utilizados para estabelecer a légica de navegagao condi-

cional entre as segoes.

"title" X
Descricéo (opcional)| "description”
"sectionId"
Salario |;| © Multipla escolha -
"teXt" Il.type "
|Sa|éri0 pago mensalmente |
"description”
"itemId"
"goToSectionId"
Salario minimo x Ir para a se¢do 23 (Salario minimo) -
Salario familia x Ir para a se¢do 24 (Salario familia) -
"options"
Adicionar opgéo ou adicionar "Outro”
"required”
stens C B [ 3
items

Figura 10 — Se¢ao com pergunta legendado

O exemplo na Figura 10, ilustra a estrutura de uma se¢do do Google Forms con-
tendo uma pergunta, juntamente com seus atributos correspondentes. Cada um dos com-
ponentes destacados na imagem faz parte da estrutura do formulario e serd convertido

para o formato JSON.
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“title" X
Descrido (opcional)] "description™

"sectionId"

Ccow
|RS1,320,00| "description”

B I U & == = ¥

"itemId"

Figura 11 — Secao com texto legendado

6.6.2 Secdo de texto

Podem haver se¢oes que tém apenas itens de texto, sem perguntas. Este tipo de
secao é utilizado para fornecer informagoes ou descri¢bes que nao exigem interagdo por

parte do usuario.

Secoes que contém apenas texto, como o exemplo da Figura 11, ndo possuem logica
de navegagao condicional, o que sinaliza um fim do fluxo de navegacao. No entanto, em
casos onde o fluxo deve continuar, é possivel combinar o contetido textual com perguntas
que utilizem légica de navegacao condicional, permitindo que o usuério seja redirecionado

para outras se¢des conforme necessario.

6.6.3 Compartilhamento

Com o formulério pronto, entao deve-se adicionar a conta de servigo da ferramenta

como colaboradora do formulério.

Adicionar editores ao item "Formularic ® &
Exemplo”

|adicionar participantes, grupos e eventos da agenda

Pessoas com acesso

o Educagio Juridica (you)

fluxoeducacaojuridica@gmail.com

Acesso geral

Restrito =

56 as pessoas com acesso podem abrir usando o link.
[ e Copiar link do participante ) m

Figura 12 — Menu de adicionar colaborador
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A Figura 12 ilustra o menu utilizado para realizar o compartilhamento. Para re-
mover o formulario dos resultados do endpoint, basta remover o compartilhamento com a

conta de servigo da ferramenta.

6.7 Analise de Desempenho e Custo

Nesta se¢ao, serao abordados dois aspectos cruciais da solugao: o tempo de resposta
das operacoes e o custo estimado de sua operacao em ambiente de producao. Essas mé-
tricas sao fundamentais para garantir que a solucao seja nao apenas tecnicamente viavel,

mas também financeiramente sustentével.

A propria interface do AWS fornece uma visualizacdo dos tempos de execucao
da funcao Lambda, permitindo o monitoramento do desempenho. Especificamente, essa
métrica registra o tempo que o cdédigo da funcao passa processando um evento recebido.
Durante os testes, o tempo médio de execucao da fungao foi de 2.664 milissegundos, com
a maior parte desse tempo, cerca de 1.479 milissegundos, sendo atribuida as chamadas
para as APIs do Google. O restante do tempo foi utilizado nas etapas de conversao do
formuldrio para JSON e no envio da resposta. E importante destacar que a duracao de
todas as etapas pode variar de acordo com o tamanho e a complexidade do formulario

solicitado.

O AWS também disponibiliza uma ferramenta de estimativa de custos para fun-
¢oes Lambda, que permite calcular o custo de operagao com base em parametros inseridos,
como a quantidade de ativagoes e o tempo de execucao de cada uma. Durante o desenvol-
vimento, o nimero de ativagoes permaneceu baixo. Considerando o tempo de execucao
médio de 2.664 milissegundos por requisicao e o nivel gratuito da AWS Lambda, que ofe-
rece 1 milhao de solicitagoes e 400.000 GB-segundos de tempo de computacdo por més,
foi constatado que, mesmo no cendrio maximo de 1 milhdo de solicitagoes mensais (equi-
valente a 22,4 solicitagoes por minuto), a ferramenta mantém-se dentro do plano gratuito,

sem ultrapassar o limite de tempo de computacgao oferecido.

Inicialmente, havia a intencao de comparar a solu¢ao com plataformas educacio-
nais publicas, para avaliar seu desempenho em cenarios de grande escala. No entanto, o
site que disponibiliza essas informacgoes estava fora de funcionamento, impossibilitando a

realizacao dessa andlise comparativa.

6.8 Planejado x Realizado

Ao comparar a solucao implementada com o que foi planejado no backlog, verifica-
se que todos os requisitos funcionais foram atendidos, com os endpoints e as integracoes

executando corretamente as operacgoes definidas.
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A solucao foi implementada utilizando uma infraestrutura em nuvem, aproveitando
as ferramentas oferecidas pelo AWS para garantir alta disponibilidade e escalabilidade au-
tomatica, assim como o gerenciamento seguro das credenciais. A funcao Lambda permite
que a aplicacao se ajuste de forma dinamica a demanda, assegurando que os servicos

permanecam sempre disponiveis, mesmo em cenarios de carga elevada.

Embora a estimativa mensal de 8,25 ddlares para os custos operacionais seja rela-
tivamente baixa, ha potencial para reduzir ainda mais esse valor. Isso pode ser alcancado
por meio da otimizacao do tempo de execucao da fungdo Lambda, o que resultaria em

um menor consumo de recursos computacionais.
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7 Consideracoes Finais

A introducgao deste trabalho destacou a necessidade de melhorar o acesso ao co-
nhecimento juridico no Brasil, uma necessidade impulsionada pela complexidade das leis
e pela importancia de sua compreensao por todos os cidadaos. Para abordar este desafio,
foi desenvolvido um sistema que facilita a criacao e disseminacao de fluxos de perguntas
e respostas juridicas, configurados para transformar esses fluxos em formatos acessiveis

através de uma solugao tecnolégica robusta.

Este sistema forma a base de um projeto colaborativo entre a Faculdade de Di-
reito da Universidade de Sao Paulo e a Universidade de Brasilia, que também inclui o
desenvolvimento de uma aplicacao mobile. Embora o aplicativo mobile opere como um
componente separado, dentro do mesmo projeto, ambos trabalham em conjunto para pro-
mover o acesso interativo ao conhecimento juridico. O sistema desenvolvido permite nao
apenas a facil adaptacao dos dados para o formato necessario, mas também sua integracao
eficiente com o aplicativo mobile, facilitando a disseminacao do conhecimento de maneira

pratica.

Os resultados alcangados pelo projeto representam um passo em dire¢ao aos ob-
jetivos inicialmente propostos, contribuindo para a facilitacdo do acesso ao direito e a
informacao legal de forma mais interativa. O uso da tecnologia para melhorar a educagao
juridica mostrou-se promissor e oferece um exemplo de como futuras iniciativas podem

continuar a reduzir barreiras entre os cidadaos e o entendimento das leis.

A estrutura JSON adotada neste projeto foi projetada para ser flexivel e adap-
tavel, permitindo que outras ferramentas de criagdo de fluxo possam se beneficiar da
mesma configuracao. Isso facilita a integracao com outras aplicagoes que necessitem de
dados estruturados de forma similar, ampliando assim a utilidade do sistema além das

funcionalidades atualmente implementadas.

Uma sugestao para futuras melhorias é implementar o armazenamento dos dados
recuperados das APIs do Google, uma vez que essa etapa é a mais demorada no processo
de execucao atual e, consequentemente, contribui para o aumento do custo operacional.
Essa mudanca reduziria a dependéncia de conexdes frequentes com a API, melhorando a

laténcia do sistema.
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