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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicagdo web denominada AE
Messaging Tool, voltada a automacdo de mensagens em escolas de idiomas,
aplicando praticas consolidadas da Engenharia de Software para otimizar o fluxo de
comunicagao entre coordenacao e professores. como agente de transformacao digital
e otimizacdo de processos em instituicbes de ensino. Os testes realizados em
ambiente real, com a equipe administrativa da escola parceira, evidenciaram ganhos
expressivos de eficiéncia operacional. Observou-se uma redugdo média de
aproximadamente 12 horas semanais no tempo gasto com tarefas manuais de
comunicacgao, além de melhorias significativas na padronizagdo das mensagens,
rastreabilidade das informacdes e confiabilidade do processo de envio. A interface do
sistema também apresentou boa aceitacido pelos usuarios, sendo considerada
intuitiva e adequada ao contexto de uso. Dessa forma, conclui-se que o AE Messaging
Tool atingiu plenamente os objetivos propostos, demonstrando viabilidade técnica,
eficiéncia pratica e aplicabilidade real no contexto educacional. A solucéo
desenvolvida n&do apenas automatiza processos administrativos, mas também
contribui para a redugao de erros humanos e para a melhoria da organizagao interna
da instituicdo. Além das contribuicbes praticas, o trabalho também reforca a
importancia da aplicacdo de conceitos de Engenharia de Software no
desenvolvimento de sistemas reais, evidenciando como a adog¢ao de boas praticas de
arquitetura, modelagem e organizagéo de codigo impacta diretamente na qualidade,

manutenibilidade e evolugao do produto final.

Palavras Chaves: Automagdo de mensagens. Aplicagdo Web. Engenharia de

Software. Desenvolvimento de Software.



ABSTRACT

This work aimed to develop a web application called AE Messaging Tool,
focused on automating messaging processes in language schools by applying
established Software Engineering practices to optimize the communication flow
between coordination staff and teachers, acting as a tool for digital transformation and
process optimization in educational institutions. The tests carried out in a real-world
environment, together with the administrative staff of the partner school, demonstrated
significant gains in operational efficiency. An average reduction of approximately 12
hours per week was observed in the time spent on manual communication tasks, in
addition to substantial improvements in message standardization, information
traceability, and reliability of the sending process. The system interface was also well
accepted by users, being considered intuitive and appropriate for its context of use.
Therefore, it can be concluded that the AE Messaging Tool fully achieved its proposed
objectives, demonstrating technical feasibility, practical efficiency, and real applicability
in the educational context. The developed solution not only automates administrative
processes but also contributes to reducing human errors and improving the institution’s
internal organization. In addition to its practical contributions, this work also reinforces
the importance of applying Software Engineering concepts in the development of real-
world systems, highlighting how the adoption of good practices in architecture,
modeling, and code organization directly impacts the quality, maintainability, and

evolution of the final product.
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1. INTRODUGAO

A automacéo digital tem se consolidado como um dos principais motores de
transformacdo na sociedade contemporédnea, ao substituir atividades manuais e
repetitivas por processos tecnoldgicos mais ageis e confiaveis. No contexto da
tecnologia da informacao, essa transformacéo estd associada ao uso de sistemas
baseados em software que executam tarefas operacionais de forma autébnoma,
contribuindo para o aumento da produtividade e a redugdo de erros. Tais sistemas
permitem que organizagdes concentrem seus esforgos em atividades estratégicas e
de maior valor agregado (Valente, 2022).

No campo da tecnologia da informagao, a Engenharia de Software constitui
uma area essencial voltada a criacdo e manutencéo de sistemas confiaveis, flexiveis
e alinhados as demandas do mercado. Segundo Sommerville (2019), a engenharia de
software € uma disciplina que trata de todos os aspectos da producao de software —
desde sua concepcgao inicial até a operagado e manutengao —, aplicando principios de
engenharia para garantir qualidade, confiabilidade e eficiéncia. Dessa forma, ela vai
além dos aspectos técnicos do desenvolvimento, incorporando praticas de
planejamento, documentagao, gestdao e melhoria continua dos processos, de modo a
assegurar produtos que atendam efetivamente as necessidades organizacionais e
educacionais.

Com o avancgo da internet e a consolidagdo de novas tecnologias de software,
o desenvolvimento World Wide Web (web) tornou-se um dos principais meios para a
criacdo de solucdes acessiveis, escalaveis e interativas. Segundo Valente (2022), a
web se firmou como a principal plataforma de desenvolvimento de sistemas devido a
sua ubiquidade, ao baixo custo de distribuicdo e a facilidade de atualizagao continua.
As aplicagbes web baseiam-se, em sua maioria, no modelo cliente-servidor, que
organiza a comunicacao entre a interface do usuario e os servicos de processamento
e dados. Essa arquitetura, apoiada em linguagens como HyperText Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript, possibilita a construgdo de
sistemas dinédmicos e conectados, permitindo que organizagdes de diferentes portes
implementem ferramentas de gestdo e comunicagao de forma eficiente e de amplo

alcance, caracteristica essencial em contextos educacionais e corporativos.
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No contexto de uma escola de idiomas, a comunicacdo entre coordenacao,
professores e alunos constitui um processo continuo e dindmico. Mudangas de
turmas, ajustes de horarios e informagbes administrativas exigem atualizagdes
frequentes e, muitas vezes, s&o realizadas manualmente, consumindo tempo
significativo dos gestores. A partir de uma analise interna realizada na empresa
parceira, considerando a rotina da coordenacao e o tempo dedicado as atividades
manuais de comunicagcdo, estimou-se que esse processo representa
aproximadamente 12 horas de trabalho manual por semana, impactando diretamente
a eficiéncia administrativa e a qualidade do servico prestado.

Justifica estudar esse tema pois a aplicagao web chamada AE Messaging Tool
surge como uma solugcéo desenvolvida para automatizar a geragédo e o envio em
massa de informagdes aos professores da escola de idiomas, assegurando que as
atualizacbes cheguem de forma rapida, padronizada e confiavel. Ao reduzir o tempo
despendido em tarefas repetitivas, a solugdo ndo apenas economiza recursos, mas
também reforga a importancia da integracao entre automacgéo, engenharia de software
e desenvolvimento web na otimizacdo de processos educacionais.

Diante deste contexto, este projeto visa responder a seguinte questao de
pesquisa: Como ancorar praticas de Engenharia de Software para desenvolver
uma aplicagcao web de automagao de mensagens que seja efetiva, confiavel e
aceitavel para uso em escolas de idiomas?

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma aplicagdo web de
automacao de mensagens que seja efetiva, confiavel e aceitavel para uso em escolas
de idiomas, aplicando principios e técnicas da Engenharia de Software.

Os obijetivos especificos séo:

e Levantar requisitos funcionais e nao-funcionais por meio de entrevistas
e analise documental com a equipe administrativa da escola parceira (a
escola onde trabalho).

e Projetar a arquitetura do sistema (front end, backend, banco de dados,
fila de mensagens e integragdo com provedores) e documenta-la.

e Implementar um protétipo funcional com: painel administrativo, criagao
de campanhas, templates de mensagem e integragdo com pelo menos

um provedor de envio (e-mail ou WhatsApp).
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Avaliar a eficiéncia do sistema medindo o tempo médio gasto em tarefas
de mensageria manual versus automatizada na prépria escola parceira.
Avaliar a usabilidade medindo taxa de sucesso em tarefas e tempo para
completa-las pela equipe administrativa e coletar satisfagdo por

questionario padronizado.

Espera-se que os resultados deste trabalho possam contribuir com:

Um protétipo funcional da aplicagdo web chamada AE Messaging Tool,
projetado ndo apenas para atender as demandas imediatas da
coordenagao de uma escola de idiomas, mas também com arquitetura
escalavel, capaz de ser expandida para outros departamentos da
instituicdo. A ferramenta incluira criacdo de perfis especificos para
diferentes setores, templates personalizados de mensagens e disparo
automatizado para WhatsApp.

Reducédo significativa do tempo de trabalho manual, com economia
estimada em cerca de 12 horas semanais atualmente despendidas em
tarefas repetitivas de comunicagao. Esse ganho de eficiéncia permitira
que gestores e coordenadores direcionem esforgos para atividades de
maior valor estratégico.

Métricas objetivas de desempenho, apresentadas em relatorio
comparativo, incluindo tempo médio de execucdo das tarefas
administrativas de mensageria manual versus automatizada, taxa de
sucesso no envio e laténcia média de entrega.

Métricas subjetivas de aceitagdo e usabilidade, como indices de
satisfagcdo dos usuarios administrativos, facilidade de uso e percepgao
de confiabilidade do sistema, coletadas por meio de questionarios
padronizados.

Com documentacdes das licdbes aprendidas e propor melhorias para
futura implantagdo em produgdo na mesma escola ou em contextos
semelhantes.

Registro histérico de todas as mensagens enviadas, com filtros de
consulta para identificagao de padrdes (ex.: professores frequentemente
disponiveis em determinados horarios ou com histérico de desempenho

em avaliagdes internas).
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e Tradugao automatica de mensagens para diversos idiomas, facilitando a
comunicag&o em contextos multilingues.

e Disparo em massa via WhatsApp, garantindo alcance imediato e
uniforme para todos os professores de uma so vez.

e Controle e rastreabilidade, permitindo acompanhar status de entrega e
resposta das mensagens.

e Conjunto completo de artefatos de Engenharia de Software, incluindo
documento de requisitos, diagrama de arquitetura, diagrama de classes,
casos de teste, relatorio de usabilidade e registro das ligdes aprendidas,
consolidando a pesquisa como referéncia pratica e metodologica.

Esta monografia esta estruturada da seguinte forma: o Capitulo 1 traz a
introducédo com a questao de pesquisa e os objetivos, além dos resultados esperados.
O Capitulo 2 traz o referencial tedrico, sendo que na primeira conceitos e definicoes
e na segunda parte traz trabalhos relacionados. O Capitulo 3 expbe os materiais e
métodos utilizados neste projeto. O Capitulo 4 mostra levantamento de requisitos,
Unified Modeling Language (UML) etc e a ferramenta desenvolvida com as suas

funcionalidades. Por fim, o Capitulo 5 traz a conclusao do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz o referencial tedrico dividido em duas partes: a primeira
apresenta os conceitos e definigbes da area, enquanto a segunda aborda alguns

trabalhos relacionados.
2.1 DEFINICOES E CONCEITOS
2.1.1 Definigao de software

De acordo com Sommerville (2019), o software € um conjunto de programas de
computador e toda a documentacéo associada, incluindo manuais, bibliotecas e dados
de configuragdo necessarios para sua operagao. Ele pode ser desenvolvido para
atender a um cliente especifico (software sob medida) ou para um mercado genérico
(software de prateleira).

A engenharia de software, segundo Sommerville (2019), é a disciplina que se
preocupa com todos os aspectos da producao de software — desde sua concepgao
até a operacdo e manutencdo —, aplicando principios de engenharia para garantir
confiabilidade, qualidade e eficiéncia no desenvolvimento. Essa éarea surgiu
formalmente na década de 1960, em resposta a chamada crise do software, quando
projetos comecaram a se tornar excessivamente complexos, caros e dificeis de
manter.

Sommerville também destaca que o software é essencial para o funcionamento
da sociedade moderna, estando presente em sistemas industriais, financeiros, de
comunicagao, transporte e entretenimento. A auséncia de limitagdes fisicas no
software o torna potencialmente ilimitado, mas também mais suscetivel a

complexidade e a falhas caso nao sejam aplicadas praticas adequadas de engenharia.
2.1.2 Desenvolvimento web

O desenvolvimento web consiste na criacdo de sistemas e aplicagdes
acessiveis por meio da Internet, integrando tecnologias, linguagens e praticas de
engenharia de software voltadas a construcdo de solucbes escalaveis e de facil

manutengdo. Conforme Valente (2022), a web consolidou-se como a principal
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plataforma de desenvolvimento de software devido a sua ubiquidade, ao baixo custo

de distribuicdo e a possibilidade de atualizagdo continua das aplicagdes.

As aplicagdes web sao estruturadas, em sua maioria, sobre o modelo cliente-
servidor, no qual o cliente — geralmente um navegador — solicita recursos e servigos
a um servidor remoto. O servidor, por sua vez, processa as requisicdes e retorna
respostas, frequentemente em formato HTML, CSS e JavaScript, linguagens que
compdem a base da camada de apresentagédo (Valente, 2022). O HTML define a
estrutura e o conteudo da pagina, o CSS define o estilo e a aparéncia visual, e o
JavaScript introduz interatividade e comportamento dindmico, permitindo uma
experiéncia de uso mais fluida e responsiva.

De acordo com Valente (2022), o desenvolvimento web moderno transcende a
simples construgcdo de paginas estaticas, incorporando conceitos de arquitetura de
software que organizam os sistemas em componentes de maior nivel, como modulos,
camadas e servigos. Essa organizagao arquitetural representa decisées fundamentais
de projeto, responsaveis por definir a estrutura do sistema e suas principais
interacoes, sendo determinantes para sua manutengao e evolugao ao longo do tempo.

Nesse contexto, a arquitetura em camadas destaca-se como uma das
abordagens mais utilizadas, pois permite dividir o sistema em partes com
responsabilidades bem definidas, reduzindo a complexidade e facilitando o
desenvolvimento e a manutencdo. Em aplicagdes web, essa divisdo € comumente
representada pelas camadas de apresentacao, logica de negdcio e persisténcia de
dados, que podem operar de forma distribuida entre cliente e servidor.

A separacao entre front end (lado do cliente) e backend (lado do servidor) é
uma consequéncia direta dessa organizagdo em camadas. Enquanto o front end é
responsavel pela interface e interagdo com o usuario, o backend concentra o
processamento das regras de negdcio, acesso a banco de dados e integracdo com
servicos externos. Essa separacdo promove maior desacoplamento entre os
componentes do sistema, facilitando sua evolugao, reutilizacao e escalabilidade.

Para que sistemas heterogéneos possam integrar-se nesse contexto,
utilizam-se interfaces de programacao de aplicagcdes (APIs). Uma APl é uma interface
que expde parte da légica ou dos dados de um sistema para uso de outros sistemas,
de forma padronizada. Ao expor suas funcionalidades, uma APl amplia a produtividade
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de desenvolvedores internos e externos e pode agregar valor ao negdcio
(SACRAMENTO et al., 2022). APIs web sdo comumente modeladas no estilo REST,
que impde restrigdes de arquitetura (como o uso de verbos HTTP e recursos
identificados por URLs) com vistas a simplicidade, escalabilidade, portabilidade e
performance (SACRAMENTO et al., 2022). De acordo com os autores, uma APl bem
projetada e documentada torna-se vantagem competitiva ao permitir o acesso a dados
e servigos de forma segura e padronizada.

No contexto deste trabalho, o desenvolvimento web é utilizado como base
tecnologica para a implementacado do sistema AE Messaging Tool, que emprega a
arquitetura cliente-servidor e principios de organizagado em camadas para automatizar
0 envio e a traducdo de mensagens em escolas de idiomas. Essa abordagem
possibilita que o sistema seja acessivel a partir de qualquer dispositivo conectado a

internet, garantindo maior flexibilidade, escalabilidade e eficiéncia operacional.

2.1.3 Autenticagao e seguranca em sistemas web

A segurancga cibernética tornou-se elemento central na economia atual, sendo
essencial para proteger dados e servigos expostos na Internet. De acordo com
Albesher (2023), criar um ambiente online sustentavel requer que as aplicagdes
adotem procedimentos de autenticacdo capazes de evoluir com as tecnologias
utilizadas pelos usuarios. O autor destaca que proteger os utilizadores inclui aplicar
os métodos de autenticacdo mais eficazes e que esses procedimentos estdo em
constante mudanga devido aos avangos tecnolégicos. Com o crescimento do uso da
Internet, aumentou também o numero de contas que exigem senha: enquanto ha 15
anos o usuario médio possuia cerca de 25 contas com senha, hoje esse numero
ultrapassa 80. Tal cenario eleva o risco de vazamentos e o esgotamento do usuario,
tornando os métodos tradicionais de senha isolada insuficientes; por isso,
recomenda-se o uso de autenticacdo em multiplos fatores e melhorias no processo de
recuperacao de senhas.

Do ponto de vista conceitual, a seguranga da informagao baseia-se nos pilares
da confidencialidade, integridade e disponibilidade. Segundo Espedito et al. (2021), a
confidencialidade garante que apenas pessoas autorizadas acessem os dados, a
integridade assegura que os dados ndo sejam alterados sem permissdo e a
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disponibilidade garante que a informacao esteja acessivel quando necessaria. Além
desses aspectos técnicos, a seguranga engloba fatores humanos e éticos, como
destaca Dhillon (apud ESPEDITO et al., 2021), e normas como a ISO/IEC 27002
orientam politicas e controles para mitigar vulnerabilidades. O crescimento de servigos
digitais e a entrada em vigor da Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD) no Brasil
aumentaram a exigéncia de mecanismos robustos de autenticagdo e de protegcao de
dados pessoais.

Os mecanismos de autenticacdo podem ser classificados em trés categorias:
(i) baseados em conhecimento, como senhas ou perguntas secretas; (ii) baseados em
posse, como tokens fisicos ou aplicativos geradores de cédigos; e (iii) baseados em
caracteristicas biométricas, como impressao digital, reconhecimento facial ou de iris.
Espedito et al. (2021) observam que métodos biométricos ganharam popularidade,
mas ainda coabitam com senhas tradicionais devido a fatores como custo e
preferéncia dos usuarios. A combinacgao de fatores (autenticagcdo multifator) aumenta
a segurancga ao exigir que o invasor comprometa mais de um tipo de credencial.

O estudo de Albesher (2023) alerta ainda que procedimentos de autenticagao
inadequados levam usuarios a contorna-los, diminuindo a seguranga. Para mitigar
esse problema, o autor recomenda projetar mecanismos de autenticagcdo que
equilibrem seguranga e usabilidade, adotando, por exemplo, autenticagdo em duas
etapas como obrigatério quando apropriado. Em resumo, a literatura recente aponta
que a protecdo de sistemas web depende de combinar multiplos fatores de
autenticacao, seguir padrées e normas de seguranca da informacao e considerar a

experiéncia do usuario na concep¢ao dos processos.

2.1.4 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € um dos campos mais relevantes da ciéncia da
computacao contemporanea, voltado a criacdo de sistemas capazes de compreender,
aprender e reproduzir comportamentos considerados inteligentes. Segundo Kaufman
(2024), os fundamentos da IA estdo enraizados na légica e na matematica, que
fornecem a estrutura formal para representar o raciocinio humano em linguagem
computacional. A autora enfatiza que a IA deve ser compreendida ndo apenas como

um conjunto de técnicas computacionais, mas como um fenémeno sociotécnico que
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combina algoritmos, dados e valores humanos, influenciando diretamente a forma
como individuos e organizagdes interagem com a informagao e o conhecimento.

Ao longo das ultimas décadas, a |A evoluiu de abordagens simbodlicas,
baseadas em regras e inferéncias logicas, para modelos conexionistas, sustentados
por redes neurais artificiais e técnicas de aprendizado de maquina. Conforme Lima,
Miranda e Farias (2025), as redes neurais sao compostas por camadas de unidades
interigadas que ajustam seus parédmetros matematicamente, permitindo que o
sistema aprenda a partir da experiéncia. Esse mecanismo de aprendizado é a base
de diversas aplicagbes modernas, como reconhecimento de fala, visdo computacional
e processamento de linguagem natural (PLN).

Entre as areas mais transformadas pela IA esta o processamento de linguagem
natural, responsavel por possibilitar que sistemas compreendam e gerem textos em
linguagem humana. Essa vertente combina técnicas linguisticas e estatisticas para
permitir que algoritmos traduzam, interpretem e adaptem mensagens a diferentes
contextos linguisticos e culturais (Lima; Miranda; Farias, 2025).

No contexto deste trabalho, a Inteligéncia Artificial € aplicada especificamente
para a tradugdo automatica de templates de mensagens, permitindo o envio de
comunicagdes em multiplos idiomas dentro do ambiente web. Essa funcionalidade
amplia o alcance e a acessibilidade da ferramenta AE Messaging Tool, tornando a
comunicagao mais eficiente e inclusiva entre instituigdes multilingues. Assim, a IA atua
como elemento integrador e facilitador, promovendo a personalizagdo das interagdes
e reforcando o papel da Engenharia de Software na construcao de solugdes

tecnoldgicas centradas na comunicagdo humana.

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta seg¢do apresenta trabalhos académicos relevantes na area de

desenvolvimento de web.

2.2.1 Desenvolvimento de Software para Agendamentos de Trabalho

Conclusao de Curso
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O trabalho de Souza (2025) teve como objetivo geral desenvolver uma
aplicacao web para automatizar o processo de agendamento de TCC da Pontificia
Universidade Catdlica de Goias, oferecendo interface acessivel a professores e
administradores e evitando conflitos de horarios e sobreposi¢ao de salas.

Realizou-se o levantamento de requisitos com stakeholders, projetou a
arquitetura cliente-servidor e implementou a aplicagdo usando tecnologias web
modernas (Next.js/ TypeScript no front end, Nest.js, Prisma e PostgreSQL no backend.
Foram modelados casos de uso, construido o banco de dados, implementadas telas
de autenticacdo/gestdo de usuarios e realizadas validagbes e testes basicos do
prototipo.

O autor concluiu que a aplicagado desenvolvida atingiu os objetivos propostos,
automatizando o processo de agendamento de apresentagbes académicas e
promovendo maior organizagao, controle e eficiéncia. O estudo também destacou a
versatilidade do desenvolvimento web e a viabilidade de integrac&o entre tecnologias
modernas e demandas institucionais, indicando espago para melhorias futuras (ex.:

melhor gerenciamento de salas com projetores e integragdo com planilhas na nuvem).

2.2.2 Aplicagao Web para a Gestao de Beneficiarios e Voluntarios de Projetos

Sociais

O trabalho de Silva (2024) teve como objetivo geral desenvolver o aplicativo web
Gestado Solidaria, visando facilitar o acesso e a gestdo das informagbes de
Organizagdes da Sociedade Civil (OSC), melhorando a eficiéncia dos processos
administrativos relacionados a beneficiarios e voluntarios.

Implementou-se uma aplicagcdo web com moddulos iniciais para beneficiarios e
voluntarios, arquitetura limpa e modelos relacionais para autenticacao/autorizacao; a
solucao centraliza dados, permite buscas e filtros personalizaveis, operacdes Create,
Read, Update and Delete (CRUD) e controle de acesso. Tecnologias citadas no
trabalho incluem ASP.NET Core, Blazor e Microsoft SQL Server. O desenvolvimento
contemplou justificativa, modelagem, implementagcdo e sugestbes de evolugao
funcional.

O autor concluiu que a plataforma tem potencial para reduzir redundéancias,

digitalizar processos administrativos das OSC e melhorar a precisdo dos dados,
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contribuindo para a gestdo mais informada e eficaz dessas organizagdes. O trabalho
aponta beneficios praticos e sugere extensbes (ex.: controle de atividades dos
voluntarios, processamento de doagdes, relatorios personalizados) para aumentar o

impacto social e econémico.

2.2.3 Desenvolvimento de uma Aplicagao Web para Controle de Tarefas na
Area de Suporte de TI

O trabalho de Oliveira (2023) teve como objetivo geral desenvolver uma aplicagao
web de controle de tarefas para uso na area de suporte de Tl, tendo como referéncia
o software livre GLPI, com foco em atribui¢cdo de atividades, definicdo de prioridades
e acompanhamento de ordens de servico.

Estudou-se linguagens e frameworks web (HTMLS5, CSS3, JavaScript, Angular,
Node.js, MongoDB), realizou elicitacdo e documentacao dos requisitos (Especificagao
de Requisitos do Software) e implementou o protétipo da aplicagcdo de gestao de
chamados. O sistema suporta criacdo/edicdo/consulta de chamados, tarefas
pendentes, solugdes registradas, avaliagdo e geracdo de ordens de servigo — além
de funcionalidades de autenticagdo e gestao de permissoes.

O autor concluiu que a aplicacao desenvolvida melhora a gestao de chamados na
area de suporte, aumentando a rastreabilidade e reduzindo falhas de comunicagao
entre equipe e solicitantes. O trabalho também enfatiza os ganhos de aprendizado na
documentagao e na implementacdo de um sistema com funcionalidades completas
para controle de tarefas em T, apontando limitagdes impostas por tempo e recursos

e sugerindo melhorias futuras.
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3. METODO

Quanto a natureza é uma pesquisa secundaria (Wazlawick, 2022).

Quanto aos objetivos esta pesquisa € exploratéria. “As pesquisas exploratérias

tém como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a

torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses” (Gil, 2022).

Quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa € bibliografica e

experimental. A pesquisa bibliografica, de acordo com Gil (2017), € elaborada com

base em material ja publicado, incluindo livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes

e anais de eventos. Essa abordagem permite o embasamento tedrico necessario para

o desenvolvimento do projeto.

As etapas da pesquisa bibliografica, segundo Gil (2017) incluem:

a)

b)

f)

Escolha do tema: Desenvolvimento de uma aplicagdo web para automagao
de mensagens em escolas de idiomas (AE Messaging Tool).
Levantamento bibliografico preliminar: levantamento bibliografico em
artigos, trabalhos académicos e livros da area de Engenharia de Software e
Comunicacéo Digital, com o intuito de compreender os fundamentos de
automacao de mensagens e apoiar a definicdo do problema de pesquisa.
Formulagdao do problema: Como ancorar praticas de Engenharia de
Software para desenvolver uma aplicagdo web de automacdo de
mensagens que seja efetiva, confiavel e aceitavel para uso em escolas de
idiomas?

Busca das fontes: Fontes em artigos cientificos disponiveis em bases como
Google Scholar e SciELO, além de livros da area obtidos em bibliotecas
fisicas e digitais. Essas fontes serviram de apoio para a formulagdo do
problema de pesquisa e para a compreensao dos processos envolvidos.
Leitura do material: identificagdo de conceitos, técnicas e praticas
correlacionadas ao tema da pesquisa, com foco em requisitos de software,
usabilidade, seguranca e mensageria digital.

Fichamento: fichamento de citagbes e conceitos relevantes extraidos do
material bibliografico selecionado, de modo a subsidiar a fundamentagao
teorica do trabalho.
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Organizacgao légica: organizagao das ideias levantadas com o propdsito de
atender aos objetivos propostos.

Redacao do texto: escrita do TCC.

Pesquisas experimentais consistem em determinar o objeto de estudo,
selecionar variaveis capazes de influencia-lo e definir as formas de controle
e de observacéao dos efeitos que a variavel produz no objeto de estudo (Gil,
2017).

Pesquisas experimentais apresentam as seguintes etapas segundo Gil
(2017):

Formulagao do problema: Como o desenvolvimento de um sistema web de
automacao de mensagens pode otimizar o processo de comunicagdo em
uma escola de idiomas?

Definicdo do plano experimental: Foi utilizado o plano de unica variavel,
aplicado a um unico grupo de individuos (equipe administrativa da escola
parceira). A observacéo foi feita de forma sequencial apos cada versao/teste
do sistema.

Determinacdo do ambiente: O ambiente utilizado foi virtual. Utilizando um
notebook Dell G15: CPU: Intel i5 13450HX, RAM:16GB e GPU: Nvidia RTX
3050 6GB, Sistema Operacional: Windows 11 Pro, a IDE Visual Studio
Code, Controle de Verséao: GitHub.

Coleta de dados: A coleta foi realizada por meio da medigédo do tempo gasto
em tarefas de mensageria manual versus automatizada, além de entrevistas
e questionarios para verificar a satisfacdo da equipe administrativa com o

sistema.

e) Analise e interpretagdo dos dados: A analise foi feita comparando os tempos

f)

de execugcdo e a percepgao dos usuarios. O modelo automatizado
apresentou maior eficiéncia e foi aceito como o mais adequado.

Redacao do relatoério: Escrita do TCC2.
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4. DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA AE MESSAGING TOOL

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do AE Messaging Tool,
desde sua concepg¢ao inicial até a implementacdo atual como aplicagdo web. Sao
abordados os requisitos levantados, a arquitetura definida, as tecnologias utilizadas,
os modulos implementados, os testes realizados e os resultados obtidos. Além disso,
apresenta-se o historico do desenvolvimento, evidenciando como a aplicagéo evoluiu
de uma solucao experimental em desktop para uma ferramenta robusta de automacéao

de fluxos de comunicagao padronizada entre a coordenacéo e os professores.

4.1 HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO

A Academia Europea é uma escola de idiomas com sede em El Salvador
fundada em 1969. Atualmente conta com setenta e duas filiais espalhadas em sete
paises da américa central. Além da modalidade presencial, a escola também oferece
a modalidade virtual, e para esta, conta com aproximadamente seiscentos professores
localizados em diferentes partes do mundo. Esta ampla estrutura gera uma alta
demanda operacional: a equipe de coordenagao precisa gerenciar cerca de cem
novas designagdes de turmas para professores por semana, exigindo a constante
troca de informagdes, envio de instrugdes e confirmacao das designacoes.

Foi nesse contexto que surgiu a ideia do AE Messaging Tool, ainda no terceiro
periodo do curso de Engenharia de Computagcdo, quando o autor atuava como
coordenador dessa instituicido de ensino. Na época, grande parte do tempo de
trabalho era consumida por tarefas administrativas repetitivas, especialmente a
comunicagao de alteragcoes de professores e turmas, o que gerava sobrecarga e
aumentava o risco de falhas humanas.

Com o objetivo de reduzir esse esforgo manual, iniciou-se o desenvolvimento
de um software desktop em C++, utilizando o Qt Creator, conforme mostrado na Figura
1.
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Figura 1 — Tela principal do software desktop desenvolvido com Qt Creator

Fonte: Autoria propria

No inicio o projeto explorava conceitos de programacao orientada a objetos,
criacdo de classes e integragdo com banco de dados local. Ao longo de
aproximadamente dois anos, a aplicacao foi continuamente aprimorada para atender
as novas demandas da coordenacao, alcangando uma economia de até nove horas
de trabalho manual por semana.

Apesar de eficiente, o sistema desktop tinha limitagdes significativas: rodava
apenas em Windows, ndo permitia acesso remoto e exigia que as mensagens fossem
geradas em lotes separados (por tipo), 0 que ainda demandava certo esforgo manual
da coordenacéo.

No ano de 2025, com 0 amadurecimento académico e a consolidagéo de novos
conhecimentos em desenvolvimento web, foi realizada uma reestruturacido completa,
resultando em uma aplicagdo web multiplataforma acessivel em qualquer dispositivo
conectado a Internet. A nova versao trouxe ganhos ainda maiores, economizando até

12 horas de trabalho semanal, principalmente porque, além de gerar todas as
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mensagens de todos os tipos de uma s6 vez, passou a envia-las diretamente ao
WhatsApp de cada professor por meio da API oficial da Meta.

Assim, o AE Messaging Tool evoluiu de um prototipo restrito e limitado a uma
estacdo de trabalho para uma ferramenta completa, robusta e escalavel de automacgéao

da comunicagdo administrativa.

4.2 LEVANTAMENTO E MODELAGEM DOS REQUISITOS

O levantamento de requisitos foi conduzido por meio de observagao direta do
trabalho da coordenacao e conversas com a equipe administrativa da escola parceira.
A partir desse processo, foram identificadas as principais necessidades operacionais
relacionadas a comunicagao interna entre coordenacgao e professores. Os requisitos
funcionais e n&o funcionais levantados foram posteriormente organizados e
documentados no Documento de Requisitos de Software, apresentado no Apéndice A
deste trabalho, servindo como base para a modelagem e implementacéo da aplicagao
AE Messaging Tool. Foram identificados:

e Requisitos funcionais:

o Criagédo e envio de fluxos de comunicagdo padronizada (substituicdo
temporaria, designacao de novo professor permanente, desligamento de
grupo, entre outros).

o Envio automatico das mensagens para o WhatsApp individual de cada
professor por meio da API oficial da Meta.

o Registro detalhado de todas as mensagens enviadas.

o Sistema de confirmagdo de recebimento e aceitagcdo por parte do
professor.

o Consulta com filtros (por professor, turma, periodo).

o Traducao automatica dos templates, quando necessario, utilizando a API
do MyMemory.

« Requisitos nao funcionais:

o [Escalabilidade, para permitir inclusao de novos tipos de mensagens e
fluxos.

o Confiabilidade, garantindo que todas as mensagens cheguem

corretamente ao destino.



25

o Usabilidade, com interface clara para que a coordenagao configure e
envie comunicagdes rapidamente.
o Seguranga, com autenticagdo de usuarios via Firebase Authentication
(login por e-mail e senha).
o Compatibilidade multiplataforma, acessivel em navegadores modernos
de qualquer dispositivo.
A modelagem dos requisitos foi representada por user stories e diagramas
UML. A Figura 2 apresenta o Diagrama de Casos de Uso, que ilustra as principais
interagdes entre os atores e o sistema AE Messaging Tool, permitindo compreender

as funcionalidades oferecidas e as responsabilidades do usuario.

/ AEmessageTool — Sistema de Automacao de Mensagens \

Criar template de mensagem ek e e = Supabase
Autenticar usuério ’ . s
(Login) Editar template existente e
/ e - i
h ~
' ~ 7
| <<include>> ; o SR
| Criar nova variavel =2 5 Y
: e A g
Coordenador g7 S |IIE Firebase Auth
Acessar menu Gerar mensagens automaticas )~ &
principal .

.
,
.
.
- . el
- . -
: p
Copiar mensagem manualmente 52
.
s’ WhatsApp Cloud API
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Figura 2 — Diagrama de casos de uso do AE Messaging Tool

Fonte: Autoria propria
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Em seguida, a Figura 3 apresenta o Diagrama Légico do Banco de Dados, que
descreve a estrutura logica das tabelas implementadas no Supabase, utilizando o
PostgreSQL como sistema gerenciador de banco de dados. O diagrama evidencia as
entidades, atributos e relacionamentos utilizados para o armazenamento das
informacgdes da aplicagdao, como templates, variaveis e mensagens geradas. Ressalta-
se que a autenticagao dos usuarios nao é representada como tabela nesse diagrama,
pois esse controle € realizado por meio do Firebase Authentication, servico externo
responsavel pelo cadastro, autenticagcdo e gerenciamento dos coordenadores que

acessam o sistema.

TEMPLATES
bigint | id PK
text type
text message
gera usa
R
MESSAGES
bigint id PK
text code VARIABLES
text teacher bigint | id PK
date date text name
text message text description
text type

timestamp | generationDate

Figura 3 — Diagrama légico de banco de dados do AE Messaging Tool

Fonte: Autoria propria
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4.3 ARQUITETURA E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A arquitetura do AE Messaging Tool foi desenvolvida seguindo principios da
programacao orientada a objetos e arquitetura em camadas, com o objetivo de
promover modularizagao, reutilizagdo de codigo, separagédo de responsabilidades e

maior facilidade de manutencao e escalabilidade do sistema.

A aplicacdo foi estruturada em diferentes componentes especializados,
responsaveis pela interface do usuario, processamento das regras de negdcio,
persisténcia de dados e integragao com servigos externos. Essa abordagem permitiu
organizar o sistema de forma desacoplada, facilitando futuras expansbes e a

implementagéo de novas funcionalidades.

A arquitetura do AE Messaging Tool contempla:

e Front end: desenvolvido em React (TypeScript), responsavel pela interface
grafica intuitiva.

e Backend: construido em Node.js, responsavel pelas regras de negdcio,
integracdo com APlIs e verificagao de confirmacoes.

e Banco de Dados: Supabase (PostgreSQL), para armazenar fluxos, registros de
mensagens, confirmacdes e historico.

o Integragdo de Mensagens: envio automatico via API oficial da Meta para
WhatsApp.

o Tradugcdo Automatica: integracdo com a Application Programming Interface
(APIl) do MyMemory para tradugao dos templates em diferentes idiomas,
sempre que necessario.

e Autenticacdo: gerenciada pelo Firebase Authentication, utilizando login com e-
mail e senha.

« Hospedagem: em nuvem, possibilitando acessibilidade, escalabilidade e
disponibilidade continua.

A Figura 4 ilustra o Diagrama de Componentes da aplicagao, representando os

principais médulos do sistema e as interagdes entre interface, servigos, banco de
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dados e APIs externas utilizadas no processo de autenticagdo, tradugdo e envio

automatizado de mensagens.

Frontend

Web App React

&

HTTP GET/POST

Backend

Requisicdes
HTTP GET/POST

Gera conteido |- |

das mensagens

Envia mensagens |

Cria e autentica |. |

usudrios

Salva e consulta | |- -

mensagens

Traduz templates

no salvos noidioma | |~

solicitado

Legenda:

{] Representa um componente de software.

v

API Express

£]

Envia mensagens

Servicos Externos

Cria e autentica
usuarios

\4

WhatsApp Cloud API

Salva e consulta

mensagens, lemplates,

variaveis e registros

Firebase Auth
e

—_—

v

Supabase PostgreSQL

Traduz templates nao
salvos no idioma
solicitado

v

MyM y API

Figura 4 — Diagrama de componentes da aplicagao AE Messaging Tool

Fonte: Autoria propria

A Figura 5 apresenta o Diagrama de Classes da aplicagdo AE Messaging Tool,

evidenciando a organizagdo estrutural dos principais componentes responsaveis

pelas regras de negdcio, manipulacdo de dados e interagdo entre as camadas do

sistema. O diagrama representa classes relacionadas aos servigos da aplicagao,

entidades de dominio, repositorios e componentes de interface, demonstrando as

dependéncias e relacionamentos existentes entre eles.

A modelagem foi desenvolvida seguindo principios da programacao orientada

a objetos, permitindo maior modularizagao, reutilizagao de codigo e separacédo de

responsabilidades entre os componentes do sistema. Além disso, o diagrama

evidencia a arquitetura baseada em camadas adotada na aplicagdo, na qual a

interface em React se comunica com servigos especializados responsaveis pelo

processamento das regras de negdcio e pela persisténcia das informacoes.
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Figura 5 — Diagrama de classes da aplicagdao AE Messaging Tool

Fonte: Autoria propria

A Figura 6 apresenta o diagrama de classes do modelo da aplicagdo AE
Messaging Tool, evidenciando as principais entidades persistidas no banco de dados
€ 0S servigos responsaveis por sua manipulagdo. Diferentemente do diagrama de
classes geral da aplicagao, esta representacao possui foco na camada de persisténcia
e na estrutura légica dos dados armazenados pelo sistema.

O diagrama demonstra a relagéo entre a interface da aplicagdo desenvolvida
em React e 0s servigos responsaveis pelas operagdes de listagem, criagéo, edi¢ao e
exclusao dos registros. Também s&o apresentadas as entidades Message, Template
e Variable, que correspondem diretamente as tabelas do banco de dados utilizadas
pela aplicacdo. Essa modelagem contribui para a organizacao do sistema,
promovendo maior separacdo de responsabilidades, facilidade de manutencao e
escalabilidade da aplicacao, principios amplamente recomendados pela Engenharia

de Software orientada a objetos.
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Figura 6 — Diagrama de classes do modelo da aplicagcdo AE Messaging Tool

Fonte: Autoria propria

4.4 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

A versao atual do AE Messaging Tool foi desenvolvida como uma aplicagéo

web completa, contemplando diferentes médulos que atendem as necessidades

operacionais da equipe administrativa. O sistema foi projetado com foco em

usabilidade, desempenho e

integracdo com servigos externos, permitindo a

automacao eficiente dos fluxos de comunicagdo. A seguir, sdo apresentadas as

principais interfaces do sistema, juntamente com a descri¢ao de suas funcionalidades.
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A Figura 7 apresenta a tela de autenticacdo do sistema, responsavel por

controlar o] acesso dos usuarios a aplicagao.

Bem-vindo ao AEmessageTool

Faca login para continuar

®

Esqueci minha senha

Figura 7 — Tela de login da aplicagdo web com autenticagcéo Firebase
Fonte: Autoria propria

A interface foi projetada de forma simples e intuitiva, contendo campos para
insercdo de e-mail e senha, além de opc¢ado de recuperacdo de credenciais. A
autenticacao é gerenciada por meio do Firebase Authentication, garantindo seguranca
no processo de login e protegdo dos dados dos usuarios. Do ponto de vista técnico,
essa abordagem permite a delegacao da responsabilidade de autenticagdo para um
servigco confiavel em nuvem, reduzindo a complexidade do backend e aumentando a
escalabilidade da aplicagdo. Além disso, 0 uso de autenticacdo baseada em tokens
possibilita sessdes seguras e controle de acesso eficiente as funcionalidades do

sistema.
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A Figura 8 ilustra a pagina principal da aplicagao, onde ocorre a geragao e o

disparo das mensagens automatizadas.

v @ amessageiool x  +

inglés Espanhal cédigo Professor Data Tipo

WKENGIOO02JUNII Dina Luz Perez Gomez 09/04/2026 Admin
Idioma da turma

WKENGIODOLIUNIT Dorls Margarita Recinos D..  08/04/2026 Praficlency

WKENGIODOLUNI4 Amy Anneliese Montero C..  09/04/2026 Suspensién

06/09/2026 A | esseos2026 a WKENGIODOLULIA valeria Millan 09/04/2026 Sustitucion
WKENGI0002AUGO3 Yohya saeed 00/04/2026 Rotacitn

WKENGI0001AUGO3 Miguel Ernesto Anaya Perla  09/04/2026 Asignacion

WKENGI00QIAUGOS Ena Herrera 09/04/2026 Asignacion

WKENGI000ISEPT2 Maria Alejandra Ruiz Ortiz  08/04/2028 Suspensisn

.

Hoje

Mensagens geradas: 0 Rotagbes: 0 Atribuigses: 0 Suspensoes: 0

Messaging Tool - ©2026 - Foider icons created by Freepik - Flaticon

Figura 8 — Pagina inicial de geragdo de mensagens

Fonte: Autoria propria

Essa interface centraliza as principais funcionalidades do sistema, permitindo
ao usuario selecionar o idioma das mensagens, definir parametros como periodo e
tipo de comunicacdo, e inserir dados estruturados que serdo processados pelo
sistema. A partir dessas informagdes, o AE Messaging Tool € capaz de gerar multiplas
mensagens simultaneamente, utilizando templates previamente definidos. A interface
também apresenta um painel com registros recentes e métricas do dia, como
quantidade de mensagens geradas, rotacdes, designagdes e suspensdes, fornecendo
uma visdo rapida do estado operacional. Tecnicamente, essa funcionalidade é
suportada por uma integragao entre o front end em React e o backend em Node.js,
responsavel por processar os dados, aplicar os templates e realizar o envio
automatizado por meio da APl do WhatsApp.



33

A Figura 9 apresenta a interface de gerenciamento e personalizacdo de

templates de mensagens, uma das funcionalidades centrais do sistema.

@ Messaging Tool * °

(i)

Novo modelo Nova variavel

Hello EEEETID . hope you are having a great day. This is to inform that we are assigning you,
according to your availability, the following permanent class:

Beginning on * (CEEI*

[Slelolal " cociigo.

AYS:

SCHEDULE: () (CENTRAL AMERICAN TIME)
[EUC Rl idiomaFormatado

PHASE: @
wee: QDD

Please confirm receipt and acceptance of the class with the following format: | DO CONFIRM + code of
the class

Once you confirm the class will be added to your SAGA account. As of the start date of your class, you
will enter the zoom session through SAGA already being the class host.

Warm regards, (International Coordination Team) €.

Salvar alteragoes [u]

Figura 9 — Aba de personalizacao de templates de mensagens
Fonte: Autoria propria

Nessa tela, o usuario pode selecionar o tipo de mensagem e o idioma
correspondente, além de editar o conteudo textual com o uso de variaveis dinamicas,
como nome do professor, codigo da turma e datas. Essas variaveis sao
automaticamente substituidas durante o processo de geragdo das mensagens,
permitindo alto nivel de personalizagao sem necessidade de edicdo manual individual.
A interface também disponibiliza opcdes para criagado de novos templates e variaveis,
tornando o sistema flexivel e adaptavel a diferentes cenarios operacionais. Do ponto
de vista técnico, essa funcionalidade é implementada por meio de um mecanismo de
interpolacao de dados, no qual o backend substitui os placeholders pelos valores reais
provenientes do banco de dados ou da entrada do usuario. Além disso, a integragao
com a APl de traducéo possibilita que os templates sejam adaptados automaticamente
para diferentes idiomas, ampliando a aplicabilidade da ferramenta em ambientes

multilingues.
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A Figura 10 apresenta a interface de consulta e gerenciamento dos registros de

mensagens enviadas pelo sistema garantindo desempenho adequado mesmo com

grande quantidade de registros, além de facilitar futuras expansdes do sistema.

v @ Atmessagelool X +
<« R 2% aemessaging.pages.dev
= @ Messaging Tool # e
@ W Cédigo Professor Data Mensagem Tipo =
[J WKENGIOO02JUNII  Dina Luz Perez Gomez 09/04/2026  Hello Dinat | hope you are doing well.|am...  Admin
WKENGIOOOWUNN  Doris Margarita Recinos De Tejada 09/04/2026 Hello Doris! | hope you are doing well. Ia..  Proficiency
WKENGIOOOLUNIA  Amy Anneliese Montero Cholima 09/04/2026 ~ Hello Amy! Hope you're well. i wanted toin_.  Suspension
WKENGI0001JULI4 Valeria Millan 09/04/2026  Hello Valeria, hope you are having a grea.. ~ Sustitucion
WKENGI0002AUGO3  Yahya Saeed 09/04/2026  Hello Yahya, hope you are having a great . Rotacion
[J  WKENGI0001AUGO3 ~ Miguel Emesto Anaya Perla 09/04/2026  Hello Miguel Ernesto Anaya Perla, hope yo..  Asignacién
WKENGI0001AUGOS | Ena Herrera 09/04/2026  Hello Ena Herrera, hope you are having @ ..~ Asignacion
WKENGIO00ISEPT2  Maria Alejandra Ruiz Ortiz 09/04/2026  Hello Maria! Hope you' Suspension

WKENGIOO0ISEPT4  Monserrat Jaret Torres 09/04/2026  Hello Mon .. Asignacion
WKITAIO00IOCTUI  Macarena Longo Saga Usa 09/04/2026  Gentile M nag. Asignacion
[J WKENGI0020CTU2  Tiffany Julioo ra (n) Saga 09/04/2026 ~ Hello Tiffany! | hope you are doing well. a_  Queja
WKENGIOOIOCTU2  Jaqueline Colindres Saga 09/04/2026  Hello Jaqueline! | hope you are doing well. QC
v
. AR S RS IE R A I

Figura 10 — Aba de registros e consultas ao banco de dados
Fonte: Autoria propria

Essa tela permite ao usuario visualizar o histérico completo das comunicagdes,
com informagdes como codigo da operagdao, nome do professor, data de envio,
conteudo da mensagem e tipo de comunicacéo. A interface inclui funcionalidades de
filtragem por diferentes critérios, como periodo, tipo e usuario, além de paginagéo para
navegacao eficiente em grandes volumes de dados. Essa funcionalidade é
fundamental para garantir rastreabilidade e controle das operagdes realizadas,
permitindo auditoria e analise posterior.

Do ponto de vista técnico, os dados sdo armazenados em um banco
PostgreSQL gerenciado pelo Supabase, e recuperados por meio de requisicdes ao
backend, que realiza o tratamento e a organizagao das informacdes antes de envia-
las ao front end. Essa arquitetura cliente servidor garante desempenho adequado
mesmo com o fluxo interno de execugao entre esses componentes.

A Figura 11 apresenta o Diagrama de Sequéncia do processo de autenticacao
de usuarios no sistema AE Messaging Tool. O fluxo inicia-se com a interacdo do

usuario na interface de login, onde sao inseridas as credenciais de acesso. Essas
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informacgdes sdo enviadas ao front end da aplicagao, que realiza a comunicagao com
0 servico de autenticacao.

Em seguida, o backend interage com o Firebase Authentication para validar as
credenciais fornecidas. Caso os dados estejam corretos, o servigo retorna um foken
de autenticagao, permitindo o acesso do usuario ao sistema. Em caso de falha, uma
resposta de erro é retornada ao front end, que informa o usuario sobre a
inconsisténcia.

O diagrama evidencia a integracao entre interface, backend e servigo externo
de autenticagcao, destacando o fluxo de validagcao e controle de acesso, elemento

essencial para garantir a seguranga da aplicagao.

Tela Login (React) Firebase Auth Backend Node/Express

Usuario
Informa email/senha e clica em Entrar
»

I

signinWithEmailAndPassword(email, senha)

Usuario autenticado + token

Requisicoes protegidas com Bearer Token

verifyldToken(token)

Claims do usuario (admin ou nao)

Resposta autorjizada

Acesso liberado ao sistema

Tela Login (React) Firebase Auth Backend Node/Express

Usuario

Figura 11 — Diagrama de sequéncia do processo de autenticagao

Fonte: Autoria prépria

A Figura 12 apresenta o Diagrama de Sequéncia do processo de geragao e
envio de mensagens automatizadas. O fluxo inicia-se com a interagéo do usuario na
interface principal, onde sao definidos os parametros necessarios, como idioma,
periodo e dados de entrada.

Apos a submissédo, o front end encaminha as informagdes ao backend, que
realiza o processamento dos dados e aplica os templates previamente configurados.
Durante esse processo, o sistema pode realizar integragdes com servigos externos,

como a API de tradugdo, quando necessario.
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Em seguida, as mensagens sao geradas e enviadas por meio da APl do
WhatsApp, enquanto simultaneamente sao registradas no banco de dados para fins
de rastreabilidade. O diagrama evidencia a coordenagéo entre multiplos componentes
do sistema, incluindo interface, l6gica de negdcio, servigos externos e persisténcia de

dados, caracterizando um fluxo distribuido e automatizado.

¥

Tela Gerar Cazct RepositorioGeracaoH TP Backend Supabase . MyMemory APl WhatsApp
Mensagens (React) N iables) Cloud API
Usuario
Preenche dados e
clica em Gerar
executar(payload)
gerar(payload)
POST /api/generate
Consulta templates e varidveis
Templates e varidveis
Traduz template quando necessario
>
Texto traduzido
R e e eSS S S S T
Persiste mensagens geradas (com lote)
Envia mensagem final
>
Confirmagdo
fffesssisanssrai st tns T ba s sun s sus TR e S s SRk R T R e e e
(mensagem, count, batchld)
Resultado da geracao
Mensagem desaida |
e metadados
7 LR S TR A S
Exibe resultado e
feedback de sucesso
PR R e
Tela Gerar gl Backend Supabase WhatsApp
Mensagens (React) CasoUsoGerarMensagens RepositorioGeracaoHTTP de/Exp jables) MyMemory API Cloud API

Usuério

Figura 12 — Diagrama de sequéncia do processo de geragao e envio de

mensagens

Fonte: Autoria propria

A Figura 13 apresenta o Diagrama de Sequéncia relacionado ao processo de
criagao e edicao de templates de mensagens. O fluxo tem inicio com a interagdo do
usuario na interface de templates, onde é possivel selecionar, editar ou criar modelos
de mensagens.

As alteragcbes realizadas sdo enviadas ao backend, que processa as
informagdes e as armazena no banco de dados. Durante esse processo, o sistema
também gerencia variaveis dinamicas, que serdo posteriormente substituidas por

dados reais no momento da geragao das mensagens.
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O diagrama demonstra a separagao entre a camada de interface e a camada
de persisténcia, bem como o papel do backend na validagao e armazenamento das

informagdes, garantindo flexibilidade e personalizagdo no uso dos templates.

X
( J
I Tel: Backend Supaba:
7 e Servico itori TP o e MyMemory API
SN (React) Node/Express (templates/variables)
Usuario
Abre tela de personalizacao
- = —

carregarModulo()

listar templates/tipos/variaveis

GET /apiltemplates*

Consulta dados de templates e varidveis

Dados retornados

VPR S S L
Resposta consolidada
Dados carregados
TSN ) R e
Estado inicial da tela
Edita template e salva
salvarTemplate(chave, texto)
atualizarTemplate(...)
—>
PUT /apilftemplates/:tipo
Traduz para idiomas relacionados (opcional)
Traducoes
2 SRR, - 1522 SR SRS
Atualiza templates
updatedTemplates + syncSummary
Resultado da atualizacao
Atualiza estado/feedback
Exibe confirmacao
SR s e S
g Tela Templates Backend Supabase
| B Servico Repositori HTTP e MyMemory API
255N (React) Node/Express (templates/variables)
Usuario

Figura 13 — Diagrama de sequéncia do processo de criacao e edi¢ao de

templates

Fonte: Autoria propria

A Figura 14 apresenta o Diagrama de Sequéncia do processo de consulta aos
registros de mensagens enviadas. O fluxo inicia-se com a solicitagdo do usuario na
interface de registros, onde podem ser aplicados filtros como periodo, tipo de
mensagem ou usuario.

O front end encaminha a requisicdo ao backend, que realiza a consulta ao
banco de dados, recuperando os registros correspondentes. Em seguida, os dados
sao processados e retornados a interface, onde séo exibidos de forma estruturada e

paginada.
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O diagrama evidencia o fluxo de recuperagao de dados em uma arquitetura

cliente-servidor, destacando a interacéo entre interface, backend e banco de dados,

além de reforgar o papel da persisténcia na garantia de rastreabilidade e controle das

operacoes realizadas pelo sistema.

\
F |
Tela Registros Supabase
9 ServicoRegistros R TTP B -
/ 273 (React) (messages)
Usuario
Abre tela de registros
listarPagina(filtros, ordenacao)
>
listMessages(query)
GET /api/messages?filtros
>
>
Consulta mensagens paginadas
>
Lista de mensagens
Dados da pagina
S e R e e e il
MessageRecordDTO(]
|7 RS ekt W el sl PRI
Mensagens ordenadas
RNl S g D
Exibe tabela
Edita uma mensagem
atualizarMensagem(id, texto)
3 updateMessage(id, texto)
PUT /api/messages/:id
>
L5 Atualiza registro
>
>
Confirmacao
Sucesso: . ibrssescessessesiReNesScesecansennend
OK e ey
Nissaiisenanitotabtius aBsER e
Atualiza estado local
Exclui selecionados/lote
" excluirPorlds(...) ou excluirPorLote(...)
¥ deleteBylds(...) ou deleteByBatch(...) i
" POST /api/messages/delete”
j3f Remove registros £
Sucesso e ... kol SR
oK B
Atualiza estado local mmnorencennrsssnansnennnannannd
POGESE SR e E
Recarrega pagina
My L T
—g/— Tela Registros Supabase
A 9 ServicoRegistros itori iTTP s
N (React) (messages)
Usuario

Figura 14 — Diagrama de sequéncia do processo de consulta aos registros

Fonte: Autoria propria
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4.5 TESTES E VALIDACAO

A etapa de testes e validacao do AE Messaging Tool teve como objetivo verificar
a corretude das funcionalidades implementadas, avaliar o desempenho do sistema
em ambiente real e analisar a aceitagao por parte dos usuarios finais. Para isso, foram
conduzidos testes em diferentes niveis, contemplando aspectos funcionais, de
usabilidade e de desempenho.

Inicialmente, foram realizados testes funcionais, incluindo testes unitarios e de
integracdo, com o intuito de garantir o correto funcionamento dos principais modulos
do sistema, como autenticagao de usuarios, geragao de mensagens, personalizagao
de templates, armazenamento de registros e envio automatizado via APl do
WhatsApp. Esses testes permitiram identificar e corrigir inconsisténcias na
comunicagao entre front end e backend, bem como validar a integridade dos dados
processados.

Em seguida, foram conduzidos testes de usabilidade com membros da equipe
administrativa da escola parceira, que utilizaram o sistema em situagdes reais de
trabalho. Os usuarios executaram tarefas como geragdo de mensagens em lote,
edicdo de templates e consulta de registros histéricos. Observou-se que a interface
foi considerada intuitiva e de facil utilizacao, permitindo a realizagao das tarefas com
menor esforgo e reduzindo significativamente a necessidade de retrabalho.

Além disso, foram realizados testes de desempenho com foco na comparagao
entre o processo manual anteriormente utilizado e o processo automatizado
proporcionado pelo sistema. Os resultados evidenciaram uma redugcdao média de
aproximadamente 12 horas semanais no tempo gasto com atividades de mensageria,
especialmente devido a automacido do envio em massa e a eliminacdo de etapas
repetitivas.

A validagdo do sistema também considerou aspectos de confiabilidade e
rastreabilidade, sendo possivel verificar que todas as mensagens enviadas sao
devidamente registradas e podem ser consultadas posteriormente por meio da
interface de registros. Esse fator contribui para maior controle operacional e
transparéncia nas comunicagdes realizadas.

Dessa forma, os testes realizados demonstraram que o software AE Messaging

Tool atende aos requisitos definidos, apresentando desempenho satisfatério, boa
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aceitagao pelos usuarios e capacidade de otimizar significativamente o processo de

comunicacao em escolas de idiomas.

4.6 DESAFIOS E SOLUCOES ENCONTRADAS

Entre os desafios enfrentados, destacam-se:

e Migracao de desktop para web, exigindo aprendizado em React e Node.js.

e Integragao confiavel com o WhatsApp, solucionada por meio da API oficial da
Meta.

« Implementacéo de tradugao automatica, viabilizada pela integragdo com a API
do MyMemory.

e Gestdo de autenticagdo e seguranga, solucionada com Firebase
Authentication.

« Escalabilidade, viabilizada pela adogao do Supabase e arquitetura modular em
nuvem.
Cada obstaculo superado fortaleceu a maturidade técnica do projeto e

contribuiu para a solidez da solugao final.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicacdo web denominada
AE Messaging Tool, voltada a automacédo de mensagens em escolas de idiomas,
aplicando praticas consolidadas da Engenharia de Software com o propdsito de
otimizar o fluxo de comunicagao entre coordenagao e professores.

A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: “Como ancorar praticas de
Engenharia de Software para desenvolver uma aplicagdo web de automacdo de
mensagens que seja efetiva, confiavel e aceitavel para uso em escolas de idiomas?”.
Com base nos resultados obtidos, verifica-se que essa questdo foi devidamente
respondida por meio da concepgdo, implementagcdo e validagcdo do sistema
desenvolvido.

A aplicacdo foi construida seguindo uma arquitetura baseada em camadas,
com separagao clara entre frontend, backend e banco de dados, além de integragao
com servigos externos como autenticagao via Firebase, envio de mensagens por meio
da APl do WhatsApp e traducédo automatica de conteudo. O sistema foi desenvolvido
utilizando principios de programacao orientada a objetos, promovendo melhor
organizacdo do codigo, reutilizacdo de componentes e maior facilidade de
manutencdo e evolugdo. Essa combinagdo de decisdes arquiteturais e estruturais
contribuiu para a construcdo de uma solucao robusta, escalavel e alinhada as praticas
modernas de engenharia de software.

Os testes realizados em ambiente real, com a equipe administrativa da escola
parceira, evidenciaram ganhos expressivos de eficiéncia operacional. Observou-se
uma reducdo média de aproximadamente 12 horas semanais no tempo gasto com
tarefas manuais de comunicacéo, além de melhorias significativas na padronizagéo
das mensagens, rastreabilidade das informacgdes e confiabilidade do processo de
envio. Ainterface do sistema também apresentou boa aceitagao pelos usuarios, sendo
considerada intuitiva e adequada ao contexto de uso.

Dessa forma, conclui-se que o AE Messaging Tool atingiu plenamente os
objetivos propostos, demonstrando viabilidade técnica, eficiéncia pratica e
aplicabilidade real no contexto educacional. A solugao desenvolvida ndo apenas
automatiza processos administrativos, mas também contribui para a reducao de erros

humanos e para a melhoria da organizagao interna da instituigao.
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Além das contribuigbes praticas, o trabalho também refor¢ca a importancia da
aplicacao de conceitos de Engenharia de Software no desenvolvimento de sistemas
reais, evidenciando como a adogédo de boas praticas de arquitetura, modelagem e
organizagdo de cdédigo impacta diretamente na qualidade, manutenibilidade e
evolugao do produto final.

Por fim, destaca-se que o desenvolvimento do AE Messaging Tool
proporcionou ndo apenas a construcdo de uma solugédo tecnologica funcional, mas
também a consolidacdo de conhecimentos praticos em engenharia de software,
desenvolvimento web, orientagdo a objetos e integracao de sistemas, evidenciando a
relevancia deste trabalho como contribuicdo académica e profissional.

Para continuidade dessa pesquisa, sugere-se como trabalho futuro a ampliagao
da solugdo por meio da integragdo com sistemas académicos institucionais, da
implementagdo de modulos analiticos para geragado de relatorios e indicadores de
desempenho, do aprimoramento da experiéncia do usuario com base em novos ciclos
de feedback e da expansédo da aplicagdo para outros contextos organizacionais que
demandem automacdo da comunicagdo. Além disso, embora o sistema ja esteja
estruturado para envio de mensagens via WhatsApp, ainda depende da liberagao de
acesso completo a APl e do cadastro dos dados de todos os professores para
possibilitar novas funcionalidades, como o envio de confirmacdes de aceitagdo ou
rejeicdo de turmas, o acompanhamento das respostas dos docentes e outros fluxos

automatizados de comunicagéo.
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APENDICES

APENDICE A — REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS DO SISTEMA

A.1 Requisitos Funcionais

RF01 — O sistema deve permitir autenticagdo de usuarios.

RF02 — O sistema deve permitir geragdo automatica de mensagens.

RF03 — O sistema deve permitir geragcao de mensagens em diferentes idiomas.
RF04 — O sistema deve substituir automaticamente variaveis nos templates de
mensagens.

RFO05 — O sistema deve registrar no banco de dados todas as mensagens geradas.
RFO6 — O sistema deve permitir envio automatico de mensagens via APl do
WhatsApp.

RFO7 — O sistema deve permitir consulta ao histérico de mensagens enviadas.

RF08 — O sistema deve permitir filtrar registros por professor, tipo, lote e data.

RF09 — O sistema deve permitir edigdo e personalizagédo de templates de mensagens.
RF10 — O sistema deve permitir tradu¢ao automatica de templates.

RF11 — O sistema deve permitir gerenciamento de usuarios por administradores.
RF12 — O sistema deve permitir alternancia de idioma da interface.

RF13 — O sistema deve permitir alternancia entre modo claro e escuro.

RF14 — O sistema deve exibir métricas relacionadas as mensagens geradas.

A.2 Requisitos Nao Funcionais

RNFO01 — O sistema deve possuir interface web responsiva acessivel por navegadores
modernos.

RNFO02 — O sistema deve utilizar React, TypeScript e Vite no front end.

RNFO03 — O sistema deve utilizar Node.js e Express no backend.

RNF04 — O sistema deve utilizar Firebase Authentication para autenticacdo de

usuarios.
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RNF05 — O sistema deve utilizar banco de dados Supabase para armazenamento
persistente.

RNFO06 — O sistema deve disponibilizar APls REST em formato JSON.

RNFO0O7 — O sistema deve utilizar variaveis de ambiente para armazenamento de
informacdes sensiveis.

RNFO08 — O sistema deve suportar internacionalizagéo da interface.

RNFQ9 — O sistema deve impedir acesso nio autorizado a fungdes administrativas.

RNF10 — O sistema deve utilizar HTTPS nas integra¢des externas em produgao.
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