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Resumo

O modelo de ensino tradicional frequentemente desconsidera as particularidades e
os ritmos individuais de aprendizagem dos estudantes. Em contrapartida, a Pedagogia
Montessori promove a autonomia e o acompanhamento qualitativo continuo do desen-
volvimento infantil. Contudo, em assessorias ludicas orientadas por essa abordagem, a
dependéncia de processos manuais na gestao de matriculas e nos registros pedagbgicos
gera gargalos operacionais e dificulta a comunicacao transparente com as familias. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento do Sistema de Assessoria Lidica (SAC), uma pla-
taforma web integrada concebida para otimizar rotinas administrativas e sistematizar o
acompanhamento pedagdgico. Metodologicamente, enquadra-se como uma pesquisa apli-
cada de natureza tecnoldgica, apoiada no gerenciamento agil com Kanban e praticas de
engenharia de software do Extreme Programming. Como resultados, consolidou-se a es-
pecificacao de requisitos, a modelagem de dados relacional e a construgao de uma suite de
testes automatizados de contrato e integracao. Espera-se que a implantacao da plataforma
proporcione maior agilidade na homologac¢ao de matriculas e fortaleca o engajamento com

as familias por meio do acompanhamento transparente do desenvolvimento infantil.

Palavras-chave: Método Montessori, Gestao Escolar, Assessoria Ludica, Test-Driven

Development, Desenvolvimento Web.



Abstract

Traditional educational models often disregard individual student learning styles and
paces. In contrast, Montessori Pedagogy promotes autonomy and continuous qualitative
monitoring of child development. However, play-based educational centers following this
approach face operational bottlenecks and communication gaps with families due to reli-
ance on manual administrative and pedagogical tracking processes. This work presents the
development of the Playful Advisory System (SAC), an integrated web platform designed
to streamline administrative routines and systematize pedagogical tracking. Methodologi-
cally, it is categorized as applied research of a technological nature utilizing Kanban agile
workflow integrated with Extreme Programming software engineering practices. Results
include the formal specification of requirements, a relational data model, and an auto-
mated API contract and integration testing suite. Upon full deployment, the platform is
expected to increase operational efficiency in enrollment approvals and strengthen family

engagement through transparent tracking of child development.

Keywords: Montessori Method, School Management, Playful Advisory, Test-Driven De-

velopment, Web Development.
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1 Introducao

Por décadas, o modelo tradicional de ensino tem sido aplicado sob uma légica exces-
sivamente rigida, marcada pela énfase na memorizacao, pelo controle disciplinar estrito
e pela escassa participagao discente. Segundo Freire (2019), em sua obra Pedagogia do
Oprimido, esse modelo se estrutura como uma "educagao bancaria", na qual o professor
deposita conteidos em um aluno tratado como receptor passivo, e nao como sujeito ativo
do préprio conhecimento. Em muitas praticas vigentes, o professor aparece como cen-
tro transmissor e exclusivo do conhecimento, em aulas predominantemente expositivas
e pouco praticas; o erro é tratado como mecanismo de punicdo; e o ritmo de ensino é
homogeneizado, desconsiderando particularidades e tempos dos estudantes. Esse cenério
aproxima-se do processo de docilizagdo dos corpos descrito por Foucault (1977), para
quem as instituigoes disciplinares — entre elas a escola — organizam-se em torno da vigi-
lancia constante e da normaliza¢do do comportamento dos individuos. Na pratica, isso
se manifesta na padronizacao de comportamentos e formas de participagdo, na disciplina
como gestao do cotidiano escolar e na reducgao do espaco para questionamento e elaboracao
autoral por parte dos estudantes.

O método Montessoriano, por sua vez, adota uma légica diferente. De acordo com
Montessori (1949; 2013), o aluno assume o papel de protagonista de seu aprendizado,
agindo de forma ativa por meio da autoeducagao e da interagdo empirica com o ambiente
preparado; nesse modelo, o aluno vivencia um desenvolvimento integral (holistico), que
respeita suas necessidades fisicas, cognitivas e psicologicas.

No entanto, a viabilizagao de uma assessoria ltidica orientada por esses principios peda-
gogicos enfrenta sérios desafios de ordem operacional quando desprovida de infraestrutura
tecnologica adequada. No caso analisado neste trabalho, a assessoria lidica utilizada como
referéncia empirica tem rotinas administrativas, processos de matricula e gestao cadastral
dependentes de intervenc¢oes manuais constantes, o que pode gerar inconsisténcias nos
registros e aumentar a vulnerabilidade a erros. No ambito pedagogico, a auséncia de uma
ferramenta automatizada para a elaboracao de relatorios dificulta a consolidacdo de uma
documentacao padronizada e transparente sobre o progresso individual de cada aluno. As-
sim, familias e responséveis recebem informagoes fragmentadas e/ou ambiguas, o que abre
margem para interpretacoes erroneas e inviabiliza a auténtica parceria escola-familia que

Freire (1997) descreve como fundada no didlogo horizontal entre os sujeitos do processo

14



educativo. Desse modo, compromete-se também a orientacao individual do desenvolvi-
mento da crianca defendida por Montessori (1949; 2013), para quem o acompanhamento

pedagdgico depende de observacao e registro continuos das conquistas de cada aluno.

1.1 Justificativa

A necessidade deste trabalho fundamenta-se na vulnerabilidade operacional enfrentada
por assessorias ludicas que dependem de processos manuais. A auséncia de uma infraes-
trutura tecnoldgica adequada gera inconsisténcias administrativas, riscos a integridade
dos dados e dificulta a padronizagao de relatorios pedagdgicos. Essa caréncia técnica
compromete a aplicacao pratica dos principios de Montessori e Freire, uma vez que a
fragmentacao das informagoes impede o acompanhamento continuo do desenvolvimento
individual do aluno e obstrui o didlogo transparente entre escola e familia. Portanto, o
desenvolvimento de um sistema de gestao integrado justifica-se pela urgéncia em automa-
tizar rotinas para garantir eficiéncia administrativa e promover uma parceria educativa

solida, baseada em dados centralizados e acessiveis.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de gestao de dados para Assessoria Ludica que automa-
tize rotinas e processos administrativos, além de facilitar a troca de informagoes entre

professores e responsaveis por meio de um banco de dados centralizado.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Automatizar o processo de matricula, reduzindo o tempo de resposta e a carga

manual de trabalho administrativo;

e Implementar um banco de dados robusto para o armazenamento e recuperacao de

relatorios pedagogicos detalhados;

e Criar uma interface de feedback para os pais, promovendo a transparéncia e a me-

lhoria continua dos servigos ludicos;

o Garantir a integridade e seguranca dos dados sensiveis de alunos e responsaveis em

conformidade com as boas praticas de desenvolvimento.
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1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos. O Capitulo 2 apresenta a
fundamentagao tedrica, abordando a Pedagogia Montessori, a comunicagao escola-familia
e os sistemas de informagao aplicados a gestdo educacional. O Capitulo 3 descreve a
metodologia de desenvolvimento, incluindo a caracterizacao da pesquisa, o fluxo de tra-
balho com Kanban e XP, e os procedimentos técnicos adotados. O Capitulo 4 detalha a
especificagao dos requisitos funcionais e nao funcionais do sistema. O Capitulo 5 expoe
os resultados alcancados, abrangendo a modelagem do banco de dados, os diagramas de
casos de uso, a infraestrutura de armazenamento, os testes automatizados e as interfaces
da aplicacdo. Por fim, o Capitulo 6 traz as consideracoes finais e as perspectivas para

trabalhos futuros.

16



2 Fundamentacao Tedrica

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos que sus-
tentam esta pesquisa, abordando os desafios da gestao no modelo pedagogico Montessori,
a importancia do acompanhamento do desenvolvimento infantil e o papel da digitaliza-
¢ao de processos em assessorias ludicas. Inicialmente, discute-se a Pedagogia Montessori
e a relevancia da observacao e do acompanhamento qualitativo continuo. Em seguida,
aborda-se a importancia da transparéncia e do didlogo entre a instituicao e as familias.
Por fim, apresenta-se o papel dos sistemas de informacao na automacao de processos

administrativos e no gerenciamento pedagogico.

2.1 A Pedagogia Montessori e o Acompanhamento

do Desenvolvimento Infantil

A Pedagogia Montessori, desenvolvida por Maria Montessori no inicio do século XX,
fundamenta-se no respeito ao ritmo natural de aprendizagem da crianca, na promocao da
autonomia e no uso de um ambiente preparado para estimular a autoeducacao, conforme
descreve a propria autora em Pedagogia Cientifica: A Descoberta da Crianga (MONTES-
SORI, 2013). Em Mente Absorvente, Montessori (1949) defende que, nesse modelo, o
educador atua como um observador e guia, cuja funcao principal é acompanhar e re-
gistrar o progresso individual dos alunos, em vez de aplicar avaliagoes padronizadas ou
quantitativas.

O acompanhamento pedagogico montessoriano exige a elaborac¢ao constante de regis-
tros qualitativos que detalhem a interacao da crianca com os materiais e suas conquistas
cognitivas e motoras. Ao analisarem esse tipo de acompanhamento, Santos e Lima (2020)
argumentam que a documentacao pedagdgica continua é a principal ferramenta para ma-
pear a evolucao do estudante, permitindo intervencoes personalizadas que respeitem suas
necessidades individuais.

Contudo, a execugao manual desses registros e relatérios em instituigdes que adotam
essa abordagem costuma gerar sobrecarga operacional para os educadores e risco de perda
de informagoes ao longo do tempo. Assim, torna-se necessario o apoio de meios estrutu-

rados para garantir que as observacoes didrias sejam armazenadas de forma segura e
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acessivel.

2.2 A Comunicacao Escola-Familia e a Gestao Trans-

parente

A parceria entre os educadores e os responsaveis é apontada pela literatura educacional
como um fator determinante para o desenvolvimento integral da crianca. Em Pedagogia da
Autonomia, Freire (1997) sustenta que a pratica educativa auténtica pressupoe o didlogo
transparente e horizontal entre todos os sujeitos envolvidos no processo de formacao,
superando barreiras burocraticas que afastam as familias do cotidiano escolar.

Nas assessorias ludicas e instituicoes de ensino complementar, a comunicagdo com os
pais frequentemente ocorre por meio de canais informais ou relatérios impressos entregues
de forma espordadica. Ao investigarem esse cenario, Silva e Oliveira (2021) apontam que
esse formato fragmentado pode acarretar ruidos na interpretacao do progresso do aluno
e atrasos no envio de feedbacks cruciais.

Nesse contexto, a disponibilizacao de canais diretos e organizados para o envio de
relatos, audios e atualizacoes diarias aproxima os responsaveis da rotina pedagogica, for-
talecendo a relagao de confianca com a instituicao e assegurando que os pais acompanhem

em tempo real as etapas de desenvolvimento de seus filhos.

2.3 Sistemas de Informacao em Assessorias Lidicas

e Instituicoes de Ensino

A adocao de plataformas digitais e sistemas web de gestao centralizada tem se consoli-
dado como uma solugao indispensavel para otimizar rotinas administrativas e pedagogicas
em ambientes educacionais. Segundo Almeida (2022), a digitalizacao de processos reduz
a incidéncia de erros manuais, elimina o retrabalho na consolidagdo de dados cadastrais
e confere agilidade ao fluxo de matriculas e gestao de turmas.

No contexto de uma assessoria ludica orientada por metodologias ativas, o uso de um

sistema de informacao integrado possibilita:

o Centralizacao do Histérico Pedagédgico: Registro cronologico de observacoes,
relatorios e arquivos multimidia associados ao perfil do aluno, garantindo a rastrea-

bilidade da sua evolugao;

e Automacgido do Fluxo Administrativo: Digitalizacao dos processos de solici-
tacao, andlise e homologacao de matriculas, diminuindo o tempo de resposta e

organizando o fluxo de documentos;
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« Controle de Acesso e Privacidade (RBAC): Restri¢ao do acesso a dados sen-
siveis de acordo com o perfil do usuério (Administrador, Professor e Responsavel),
assegurando a privacidade das informacoes e a conformidade com boas praticas de

seguranca.
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3 Metodologia

Este capitulo apresenta a caracterizacao da pesquisa e a metodologia adotada para
o desenvolvimento do sistema de gestao da assessoria lidica, detalhando o processo de

trabalho, as praticas de engenharia de software e os procedimentos técnicos empregados.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

O presente trabalho enquadra-se como uma pesquisa aplicada de natureza tecnologica.
Caracteriza-se como aplicada por buscar a solu¢do de um problema pratico do cotidiano
operacional e pedagbgico de uma assessoria ludica, mediante o desenvolvimento de uma
aplicagao web. O desenvolvimento integra analise das rotinas pedagdgicas sob a Otica da
Metodologia Montessori, levantamento de requisitos junto aos atores envolvidos, imple-
mentagao segundo padrdes de engenharia de software (MVC, TDD) e validagao por testes

automatizados.

3.2 Metodologia de Desenvolvimento de Software

Para o gerenciamento do projeto e a execucao das etapas de desenvolvimento, adotou-
se a metodologia Kanban integrada a principios e praticas do Extreme Programming
(XP).

O Kanban foi utilizado para garantir o fluxo continuo de trabalho e a visualizacao
clara do progresso das tarefas por meio de um quadro de acompanhamento dividido nas
etapas de Backlog, A Fazer, Em Desenvolvimento, Em Teste e Concluido. Essa abordagem
permitiu limitar o trabalho em andamento ( Work in Progress — WIP), reduzindo gargalos
e otimizando o tempo de entrega das funcionalidades.

Ademais, incorporaram-se praticas do XP voltadas a garantia de qualidade do cédigo

e do produto final, tais como:

« Desenvolvimento Orientado a Testes (TDD): Escrita prévia de testes auto-
matizados antes da implementagao das regras de negdcio, assegurando maior confi-

abilidade ao sistema;
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« Refatoracao Continua: Melhoria constante da estrutura interna do c6digo sem

alterar seu comportamento externo, mantendo a simplicidade e clareza da solucao;

o Entregas Frequentes e Pequenas: Disponibilizacao incremental dos médulos do
sistema (Administrativo, Pedagdgico e Interatividade com os Pais) para validacao

rapida.

3.3 Procedimentos Técnicos

Os procedimentos técnicos empregados no desenvolvimento da plataforma abrangeram

as seguintes etapas:

3.3.1 Levantamento e Especificagao de Requisitos

Mapeamento dos fluxos de trabalho da assessoria ludica (matriculas, acompanhamento
pedagdgico e comunica¢ido com os pais) para a defini¢ao e detalhamento formal dos Re-

quisitos Funcionais (RF) e Nao-Funcionais (RNF).

3.3.2 Arquitetura e Modelagem do Sistema

Adocgao do padrao arquitetural Model-View-Controller (MVC) para assegurar a sepa-
ragao de responsabilidades. Nesta etapa, elaborou-se o Modelo Entidade-Relacionamento
(MER) para estruturagao do banco de dados relacional e os diagramas de Casos de Uso

para representacao das interacoes dos usuarios com a plataforma.

3.3.3 Implementacao

A construcao do back-end utilizou a linguagem Python sob o microframework Flask,
estruturado segundo a arquitetura em camadas (Controller-Service-Model-Schema). Para
a persisténcia de dados no PostgreSQL, adotou-se a biblioteca de mapeamento objeto-
relacional (ORM) SQLAlchemy com chaves primarias baseadas em identificadores tinicos
universais (UUIDv4) e suporte a exclusao logica (soft delete). O gerenciamento de mi-
gragoes de banco de dados foi conduzido pelo Alembic. A validacao e serializagdo das
requisicoes e respostas sao gerenciadas pela biblioteca Marshmallow, enquanto o Flasg-
ger/Swagger prové a documentagao interativa das rotas RESTful.

Para a manipulacao e armazenamento de arquivos de audio e anexos do médulo de
monitoramento, integrou-se o SDK boto3 a ferramenta Kumo para emular localmente o
servico de armazenamento S3, viabilizando o consumo seguro das midias no front-end por
meio de URLs pré-assinadas (Presigned URLs). O ambiente de desenvolvimento e execu-

¢ao foi padronizado em contéineres Docker gerenciados via Docker Compose, utilizando
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o gerenciador de pacotes uv no Dockerfile para garantir construgoes de imagem rapidas e
deterministicas.

No front-end, desenvolveu-se uma Aplicacio de Pagina Unica (Single Page Application
— SPA) utilizando ReactJS com o empacotador Vite. A navegagdo entre os modulos
do sistema é gerenciada pelo React Router DOM, o Bootstrap assegura a usabilidade
responsiva da interface e a biblioteca Zod realiza a validacao de esquemas no lado do

cliente antes do envio a API.

3.3.4 Tecnologias Web e Arquitetura do Ecossistema

A concepcgao e a estruturacao de sistemas web modernos exigem a escolha de um
ecossistema tecnolégico que garanta escalabilidade, modularidade, manutenibilidade e
alta disponibilidade. No ambito do desenvolvimento do Sistema de Assessoria Ludica
(SAC), adotou-se uma arquitetura distribuida e desacoplada, fundamentada no paradigma

cliente-servidor e ancorada em padroes consolidados de engenharia de software.

3.3.4.1 Arquitetura REST e Comunicacao via JSON

O padrao arquitetural REST (Representational State Transfer), introduzido por Fiel-
ding (2000) em sua tese de doutorado sobre estilos arquiteturais para sistemas distribuidos,
estabelece um conjunto de restri¢oes para a construcao de servigos web fracamente aco-
plados, escalaveis e sem retengao de estado (stateless). Segundo o autor, em uma API
RESTful, os recursos do sistema sao identificados de forma tnica por URIs (Uniform
Resource Identifiers) e manipulados por meio dos métodos e verbos padronizados do pro-
tocolo HTTP (GET, POST, PUT, PATCH e DELETE).

A troca de dados entre a camada de apresentagio (front-end) e o servidor (back-end)
ocorre por meio do formato JSON (JavaScript Object Notation). Conforme explica Fla-
nagan (2020), trata-se de um padrao leve e independente de linguagem para estruturagao
e intercambio de dados, cuja sintaxe baseada em pares de chave-valor facilita o processa-

mento computacional e reduz a sobrecarga de transferéncia na rede.

3.3.4.2 Aplicacbes de Pagina Unica (SPA) com ReactJS

Para a construcao da interface grafica, adotou-se o modelo de Aplicacdo de Pagina
Unica (Single Page Application — SPA). Ao contrario do modelo tradicional de navegagao
web, no qual cada acao resulta no recarregamento completo da pagina pelo servidor, as
SPAs carregam uma tnica estrutura HTML inicial e atualizam dinamicamente apenas os
componentes modificados da tela via requisi¢oes assincronas em segundo plano a API.

A implementagao do front-end utiliza a biblioteca ReactJS. Conforme descrevem Pres-

sman e Maxim (2021), o React fundamenta-se no conceito de arquitetura orientada a

22



componentes reutilizaveis e no uso de um DOM Virtual ( Virtual DOM), uma represen-
tagdo em memoria da arvore de elementos do navegador; quando o estado da aplicagao
se altera, o React calcula as diferengas de forma otimizada e atualiza exclusivamente os
elementos estritamente necessarios na interface, assegurando fluidez e alta performance

para os usuarios.

3.3.4.3 Microframeworks Python (Flask) e ORM SQLAIlchemy

No ecossistema do back-end, a escolha da linguagem Python uniu legibilidade de
codigo, concisdo e suporte a bibliotecas consolidadas. A construgdo da API RESTful
fundamentou-se no microframework Flask, caracterizado por sua estrutura enxuta, mo-
dular e flexivel. Diferentemente de frameworks monoliticos, o Flask permite integrar
apenas os componentes necessarios ao projeto, mantendo a aplicacdo leve e de simples
manutencao.

Para a camada de persisténcia no banco de dados relacional PostgreSQL, empregou-
se a biblioteca de Mapeamento Objeto-Relacional (Object-Relational Mapping — ORM)
SQLAlchemy. Como explica Sommerville (2019), a ORM atua como uma camada de
abstragao entre o modelo orientado a objetos da aplicacao e a estrutura relacional do
banco de dados, mitigando o problema da incompatibilidade de impedéancia (impedance
mismatch); além de simplificar a construgao de consultas, a ORM previne vulnerabilidades

criticas de seguranga, como ataques de injegao de SQL (SQL Injection).

3.3.4.4 Conteinerizacdo de Ambientes com Docker

Para assegurar a reprodutibilidade do ambiente de desenvolvimento e a homogeneidade
entre as etapas de teste e execucao final, utilizou-se a tecnologia de conteinerizacao Docker.
Segundo Tanenbaum e Bos (2016), ao contrario da virtualizacao tradicional baseada em
hipervisores pesados, os contéineres Docker compartilham o mesmo ntcleo (kernel) do
sistema operacional hospedeiro, empacotando a aplicacao e todas as suas dependéncias
em unidades isoladas e de rapida inicializagao.

Com o auxilio da ferramenta Docker Compose, definiu-se a orquestragao dos miltiplos
servigos que compoem a solugao a API em Flask, a instdncia do banco de dados Post-
greSQL e o emulador de armazenamento de objetos Kumo (S3) , garantindo a inicializagao
padronizada do ecossistema por meio de uma tnica configuracao declarativa.

A implementacao do sistema proposto adota essa abordagem ao utilizar uma arquite-
tura baseada no padrao Model-View-Controller (MVC) com o microframework Flask em
Python no back-end, banco de dados PostgreSQL para persisténcia de dados e conteine-
rizacao via Docker. Essa estrutura tecnologica assegura escalabilidade, confiabilidade no

armazenamento dos relatérios e facilidade na manutencao do software.
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Figura 1: Diagrama de Arquitetura Geral do Ecossistema.
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3.3.5 Estratégia de Testes

A garantia de qualidade e estabilidade da aplicacdo fundamentou-se na pratica do
Test-Driven Development (TDD), seguindo o ciclo Red-Green-Refactor (BECK, 2002). A
suite de testes automatizados foi construida utilizando o framework pytest, cobrindo

diferentes niveis da arquitetura:

o Testes Unitarios e de Integracao com Banco de Dados: Validagao das regras
de negocio isoladas no back-end e verificagdo da persisténcia e integridade referencial
das entidades manipuladas via ORM SQLAlchemy no PostgreSQL;

o Testes de Contrato e API: Cobertura sistematica dos endpoints RESTful para
validar o comportamento dos verbos HTTP (POST, GET, PATCH, DELETE). Essa
camada assegura a correta validagao dos esquemas de requisi¢ao (payloads), limites
de upload e suporte a formatos de arquivo, tratamento de excegdes para parametros
invalidos ou malformados, paginagao, idempoténcia em exclusoes logicas (soft delete)

e a aplicagao estrita do controle de acesso por permissoes (RBAC).
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4 Especificacao de Requisitos

Esta secao apresenta o mapeamento e o detalhamento formal dos requisitos funcionais
e nao-funcionais do sistema, abrangendo as dimensoes ltidica, administrativa e pedagogica

da aplicacao.
4.1 Requisitos Funcionais (RF)

Tabela 1: Requisitos Funcionais (RF)

ID Nome Descricao

RFO01 Registro de O sistema deve permitir que o tutor realize o registro do
Feedback progresso da crianca utilizando texto corrido ou
Multimidia gravacao de audio, associando os dados a data atual e ao

perfil do aluno.

RF02 Visualizagao da O sistema deve exibir, de forma cronolégica inversa,
Linha do Tempo todos os registros de texto e dudio associados a um
determinado aluno para o acompanhamento dos pais e

tutores.

RF03 Controle de Acesso O sistema deve restringir e validar o acesso as
(RBAC) funcionalidades e dados da plataforma de acordo com o
perfil atribuido ao usuario autenticado, segregando as
permissoes em trés niveis: Administrador, Professor e

Responsavel.

RF04 Alocagao e Gestao O sistema deve permitir que a administragao crie
de Turmas turmas, defina limites de vagas por sala de atividade e
vincule os alunos matriculados e seus respectivos tutores

a essas turmas.
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ID Nome Descricao

RF05 Emissao de O sistema deve permitir que os tutores preencham e
Relatério emitam relatérios formais sobre o desempenho ludico e a
Pedagogico evolugao pedagogica do aluno com base na metodologia

Montessori, consolidando as observagoes do periodo.

RF06 Integracao de O sistema deve ser capaz de emitir links diretos para
Links do conversas particulares com os responsaveis no
WhatsApp WhatsApp (wa.me), gerados com base nos nimeros de

telefones cadastrados previamente no sistema.

RF07 Criagao de O sistema deve permitir a criagdo, visualizagao,
disponibilizagdo de  atualizacdo e exclusdo logica de eventos (Reunides,
eventos Workshops, Comunicados), restringindo essas operagoes

aos usuarios com perfil Administrador. Cada evento
contém titulo, descri¢dao, imagens ilustrativas, data e
hora.

RFO08 Gerenciamento de O sistema deve permitir a criacao, visualizacao,
Responsaveis atualizagao e exclusao logica de registros de responsaveis

(pais e tutores legais), validando dados obrigatoérios e
restrigoes de vinculo.

RF09 Gerenciamento de O sistema deve permitir a criagao, visualizagao,
Tutores atualizacao e exclusao légica de registros de tutores

(professores e educadores), atribuindo credenciais, perfil
de acesso e vinculos com turmas/alunos.

RF10 Gerenciamento de O sistema deve permitir a criacao (via aprovagao de

Alunos

matricula), visualizagdo do histérico, atualizacao
cadastral e exclusao légica com manutencao do historico

pedagdgico dos registros de alunos.

4.2

Requisitos Nao Funcionais (RNF)
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Tabela 2: Requisitos Nao-Funcionais (RNF)

ID

Nome

Descricao

RNFO01

RNF02

RNF03

RNF04

RNF05

RNF06

RNFO7

Usabilidade

Desempenho

Compatibilidade

Manutenibilidade

Seguranca e

Privacidade

Escalabilidade do
Banco de Dados

Disponibilidade

A interface de registro de progresso operada pelo tutor
deve concluir a insercao e o salvamento dos dados em

no maximo trés interacoes na tela.

A reprodugao dos dudios na linha do tempo deve
iniciar em até dois segundos apds o acionamento do
comando pelos responsaveis, utilizando a tecnologia de

transmissao por fluxo continuo.

O sistema deve ser compativel com navegadores web
modernos (Google Chrome 120+, Apple Safari 16+,
Mozilla Firefox 120+) e aplicagbes méveis (10S 12+ e
Android 8+) mantendo plena funcionalidade em todos
os ambientes sem degradacao de recursos ou

experiéncia do usuéario.

O cédigo-fonte deve seguir padroes de documentagao
técnica e arquitetura modular, permitindo atualizacoes
e correcoes de componentes individuais sem impacto
em outros médulos ou na disponibilidade da

plataforma.

O trafego de dados e arquivos deve ocorrer via
protocolo criptografado HTTPS, e as regras de
controle de acesso devem impedir a visualizacao dos
dados por qualquer usuario nao autenticado ou sem

vinculo direto de tutela com o aluno.

O banco de dados centralizado deve ser estruturado
para suportar o crescimento volumétrico histérico,
garantindo o armazenamento persistente e a
recuperacao agil de relatérios pedagogicos e cadastros

sem degradacao de tempo de resposta.

O ecossistema de servigos da plataforma, especialmente
os mbdulos de matricula online e administrativo, deve
manter uma taxa de disponibilidade minima de 99,5%

do tempo de operacao.
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ID

Nome

Descricao

RNFO08

RNF09

RNF'10

Confiabilidade

Portabilidade

Recuperabilidade e

Conformidade

O sistema deve implementar backup automatico diario
dos dados pedagdgicos com mecanismo de recuperagao
garantindo restauracao completa em no maximo 4

horas em caso de falha critica ou perda de dados.

A plataforma deve ser hospedavel em ambientes cloud
multiplos (AWS, Microsoft Azure, Google Cloud) com
containerizacao via Docker, permitindo migragao entre
provedores sem modificacao do cdédigo-fonte ou perda

de funcionalidades.

O sistema de autenticacao e sessoes deve manter
registros de auditoria completos por periodo minimo
de 12 meses para fins de compliance regulatoério,
rastreabilidade de acessos e investigacao de incidentes

de seguranca.
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5 Resultados e Discussao

Neste capitulo sdo apresentados os resultados alcancados durante o desenvolvimento
e a validagao do Sistema de Assessoria Ludica (SAC), abrangendo a modelagem do banco
de dados, os diagramas de casos de uso, a infraestrutura de armazenamento e os resultados

obtidos na suite de testes automatizados.

5.1 Diagramas e Modelagem

5.1.1 Modelo Entidade Relacionamento

Para garantir o suporte adequado as regras de negbcio e a persisténcia dos dados ad-
ministrativos e pedagégicos, estruturou-se um Modelo Entidade-Relacionamento (MER)

relacional. O esquema do banco de dados organiza-se em trés eixos principais de dominio:

e Niucleo Cadastral e de Gestao de Turmas: Composto pelas entidades Aluno,

Responsavel, Profissional ¢ Turma.

— A entidade Responsavel possui vinculo direto (1:N) com a entidade Aluno,
registrando os dados de contato e parentesco.

— As tabelas associativas Aluno_Turma e Profissional Turma implementam o
relacionamento de muitos-para-muitos (N:N) entre alunos, profissionais e suas

respectivas turmas de atividades lidicas.

o Gestao de Aulas e Frequéncia: Centrado na entidade Aula, que relaciona-se
com as turmas. A presenca diaria é registrada por meio das tabelas associativas
Aula Aluno e Aula_Profissional, garantindo o histérico de assiduidade de alunos

e tutores.

o Acompanhamento Pedagégico e Multimidia: Estruturado pela entidade Monito-
ramento que centraliza as avaliagoes qualitativas do desenvolvimento infantil ligadas

a uma aula, aluno e profissional especificos.

— A entidade Monitoramento contempla métricas e observagoes para os aspectos
motor, socio-emocional, pedagogico e de adaptacao, respeitando as diretrizes de

observagao montessoriana.
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— Associa-se opcionalmente a entidade audios, permitindo o vinculo de arquivos
de voz gravados pelos tutores com armazenamento de metadados (file key,

mime__type, size__bytes e duration__seconds).

Todas as tabelas principais utilizam identificadores tnicos universais (UUID) como
chave primdria, além de incorporarem campos padronizados de auditoria (created_at,
updated_at) e suporte a exclusdo légica (deleted_at). A Figura 2 ilustra o diagrama

completo do Modelo Entidade-Relacionamento do sistema.

Figura 2: Modelo Entidade Relacionamento (MER) do Sistema.
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5.1.2 Diagrama de Classes

Para representar a estrutura estatica do sistema e o mapeamento dos conceitos do
dominio em componentes orientados a objetos, elaborou-se o Diagrama de Classes. A
modelagem abrange as entidades do sistema, seus atributos, métodos e as relagoes de

associagao, agregacao e heranca existentes.
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Figura 3: Diagrama de classes com as principais entidades do sistema
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5.1.3 Casos de Uso

Para especificar os requisitos funcionais sob a perspectiva dos atores que interagem
com a solugao, elaborou-se o Diagrama de Casos de Uso. A modelagem delimita as

fronteiras do sistema e ilustra as principais funcionalidades e interagoes disponiveis para
cada perfil de usuario.

Figura 4: Diagrama de Casos de Uso com algumas das principais fungoes do sistema
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5.1.4 Diagrama de atividade

Para detalhar o fluxo operacional e o comportamento dindmico dos processos do sis-
tema, elaborou-se o Diagrama de Atividades. A modelagem descreve a sequéncia de

etapas, tomadas de decisao e caminhos de execucao necessarios para a realizacao das
operagoes da aplicacao.
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Figura 5: Diagrama de atividade com algumas das principais atividades do sistema
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5.2 Infraestrutura e Armazenamento de Objetos (BLOB)

Para atender aos requisitos RNF03 e RF01, referentes ao upload, compressao e dispo-
nibilizacdo de arquivos de midia (dudios e anexos), adotou-se o uso de ferramentas locais
para o armazenamento de objetos do tipo BLOB (Binary Large Objects). Por se tratar de
uma solugao de simples implementacao, baixo custo e visando garantir a independéncia
de servicos externos de nuvem durante as etapas de desenvolvimento, testes e execucao
local containerizada via Docker Compose, utilizou-se a ferramenta Kumo para emular lo-
calmente o servico de armazenamento S3. A integracao com o back-end ocorreu de forma
transparente através do SDK boto3 em Python, permitindo a geracao segura de URLs

pré-assinadas e a gestao eficiente do ciclo de vida dos arquivos de audio.

5.3 Garantia de Qualidade e Suite de Testes Automa-
tizados

Em conformidade com a pratica de Test-Driven Development (TDD) adotada na me-
todologia do projeto, a qualidade do cédigo, a conformidade da API e a integridade dos
dados foram asseguradas por meio de uma robusta suite de testes automatizados com o

framework pytest.
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Tabela 3: Distribuicdo e Cobertura da Suite de Testes

Automatizados.

Categoria Qtd. Testes Escopo Principal de Validagao

API e Contratos 204 testes Validacao de verbos HTTP, esquemas de
payloads, regras de acesso (RBAC), paginagao e
tratamento de excecoes.

Banco de Dados 199 testes Validagao de regras de negdcio, persisténcia via
ORM SQLAIlchemy e integridade referencial no
PostgreSQL.

Total 403 testes Cobertura combinada das camadas de back-end

e persisténcia.

5.3.1 Consideragées Sobre Testes de Ponta a Ponta (E2E)

Embora a suite de testes contemple uma ampla cobertura nas camadas de API e
integracao com o banco de dados, optou-se fundamentadamente pela nao implementagao
de testes automatizados de Ponta a Ponta (End-to-End — E2E) no escopo atual do projeto.

Essa decisao baseou-se nos principios da Piramide de Testes e no Retorno sobre Inves-
timento (ROI) da automagao de software. Testes E2E exigem a alocac¢ao de navegadores
automatizados e apresentam alto tempo de execugao e manutencao, além de susceptibili-
dade a falsos negativos decorrentes de laténcia de renderizacao da interface.

Dessa forma, priorizou-se garantir a estabilidade e a corretude do sistema na camada
de servigos: os 204 testes de contrato e API asseguraram a validagao rigorosa dos
payloads, regras de negdcio e controle de acesso (RBAC), enquanto a validagdo de formu-
larios no front-end foi garantida por esquemas estritos no cliente via Zod. A validagao
das fluxos de interface foi conduzida por meio de testes funcionais manuais e validacoes
de usabilidade baseadas nos casos de uso modelados.

Na figura abaixo é possivel visualizar a execucao completa de todos os testes de API

e integracao com o banco de dados utilizando o pytest.
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Figura 6: Resultado da execucao completa da suite de testes automatizados no Pytest.

v@hp-256r-g9: ~/Projetos/Faculdade/ProjetolntegradorEmSistemasParalnternet/backend + = x

(backend) v@hp-256r-g9:~/Projetos/Faculdade/ProjetoIntegradorEmSistemasParalnternet/backend$ pytest -W ignore
test session starts
platform linux -- Python 3.13.5, pytest-9.1.1, pluggy-1.6.0

rootdir: /home/v/Projetos/Faculdade/ProjetoIntegradorEmSistemasParalnternet/bhackend
configfile: pyproject.toml

collected 324 items

tests/integration/api/test_aluno_controller.py ................ [ 4%]
tests/integration/api/test_audios_api.py .. ..cuiuiiiiii i [ 15%]
tests/integration/api/test_aula_controlLer.py ... ..eeueninenneneneneanenenenns [ 25%]
tests/integration/api/test_eventos_api.py . .....uiiiinin it [ 35%]
tests/integration/api/test_monitoramento_controller.py ...........coeuuiiuenennn [ 42%]
tests/integration/api/test_profissional_controller.py ........eeeeuneeranenn [ 49%]
tests/integration/api/test_responsavel_controlLler.py ......ueuureenneernnennns [ 56%]
tests/integration/api/test_turma_controller.py ......ooviuuuunnnnn. [ 62%]
tests/integration/database/test_database_aluno.py ............... [ 67%]
tests/integration/database/test_database_audios.py ............. [ 71%]
tests/integration/database/test_database_aula.py ................ [ 76%]
tests/integration/database/test_database_eventos.py ............. [ 80%]
tests/integration/database/test_database_monitoramento.py ............... [ 85%]
tests/integration/database/test_database_profissional.py ................ [ 90%]
tests/integration/database/test_database_responsavel.py ................ [ 95%]
tests/integration/database/test_database_turma.py ............... [ 99%]
tests/test_main.py . [100%]

5.4 Testes de Carga

Utilizando a ferramenta Grafana k6 foram realizadas trés baterias de testes nos prin-
cipais endpoints do sistema, mais precisamente das entidades de Responséavel, Profissional
e Aluno. Cada teste tem como objetivo simular um uso padrao do sistema, realizando

operagoes de listagem, insercao, remocao e atualizacao das informagoes.

5.4.1 Ambiente de Execucao

Os testes foram executados em um ambiente containerizado utilizando Docker Com-

pose, com a seguinte configuracao de hardware e stack de servigos:

Item Especificacao
CPUs (légicos) 8
Meméria RAM 23 GiB total (14 GiB disponiveis durante teste)
Sistema Operacional / Kernel | Linux (Debian 13) kernel 6.12.96+deb13-amd64
Python 3.13.5

A stack de servigos foi composta pelos seguintes componentes:

Servico | Imagem Porta Papel
db postgres:15-alpine 5432 Banco de dados relacional
redis redis 6379 Cache em memoria
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Servico | Imagem Porta Papel
kumo sivchari/kumo:0.26.0 8080 (—4566) | Storage de arquivos
web build customizado 5000 API Flask

5.4.2 Configuracao dos Testes

5.4.2.1 Casos de Carga e Thresholds

Os testes foram estruturados em trés cenarios de carga, utilizando o executor ramping-
vus do k6 com trés estagios: ramp up (10 segundos até 25% da meta), carga constante e

ramp down (10 segundos). A tabela a seguir sintetiza os casos de teste:

Caso | LOAD_CASE VUs Alvo | Duragao da Carga Constante
Baixo 100 100 60s
Médio 1000 1000 120s
Alto 10000 10000 180s

Os thresholds de aceitagao foram aplicados uniformemente aos trés casos:

« Taxa de falhas: http_req_failed < 0,01 (maximo 1% de falhas);

o Laténcia P95: http_req_duration P95 < 1000 ms.

5.4.2.2 Fluxos de Teste

Cada usudrio virtual executava um fluxo completo de CRUD (Create, Read, Update,

Delete) distribuido entre trés recursos principais:

e Alunos: POST (criacao), GET (listagem), GET (por ID), PUT, PATCH, DE-
LETE:

« Responsaveis: POST (com FK de aluno existente), GET (listagem), GET (por
ID), PUT, PATCH, DELETE, GET (whatsapp);

» Profissionais: POST, GET (listagem), GET (por ID), PUT, PATCH, DELETE.

Os dados foram gerados dinamicamente via helper script (helpers. js), incluindo CPF
aleatorio de 11 digitos (inico por requisi¢ao), telefone valido, e busca/criacdo do aluno

base para suportar a chave estrangeira do responsavel.
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5.4.2.3 Configuragao dos Servidores Testados

Bateria 1 Servidor de Desenvolvimento (Werkzeug):

Configuracao padrao do Flask com servidor de desenvolvimento:
CMD ["flask", "run", "--host", "0.0.0.0", "--debug"]

Execucao em um tinico processo sem concorréncia real (apenas threads de desenvolvi-

mento).

Bateria 2 Gunicorn (Workers x Threads):

Configuracao otimizada com Gunicorn em ambiente containerizado:

Parametro Valor

bind 0.0.0.0:5000

workers (WEB__CONCURRENCY) | 4

worker_class gthread

threads (WEB_THREADS) 8

timeout 60s

keepalive s

max_requests 2000 (com jitter de 100)

A concorréncia total alcangada foi de 32 conexGes simultaneas (4 workers x 8

threads).

5.4.3 Resultados Bateria 1: Werkzeug (Servidor de Desenvol-

vimento)

Os testes iniciais com o servidor de desenvolvimento (Werkzeug) revelaram limitacoes

severas de escalabilidade. A tabela abaixo sintetiza o desempenho observado:

Meétrica 100 VUs 1000 VUs 10000 VUs
Throughput ~227 req/s Colapso Colapso
Laténcia P95 ~125 ms | 60 s (timeout) | 60 s (timeout)
Taxa de Falhas ~0% 16,4% 65,3%

O servidor de desenvolvimento (execugdo em tnico processo) nao suportou os cenarios
de 10004+ VUs. A fila de requisi¢oes excedeu o timeout padrao de 60 segundos do k6,
resultando em falhas massivas. Este comportamento foi esperado, confirmando que o

servidor Werkzeug ¢ inadequado para testes de carga reais.
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5.4.4 Resultados Bateria 2: Gunicorn (Produgao)

5.4.4.1 Resumo Geral

A configuragao com Gunicorn (4 workers x 8 threads) demonstrou desempenho signi-

ficativamente superior. O resumo geral dos trés cenarios é apresentado abaixo:

Métrica 100 VUs | 1000 VUs 10000 VUs
Requisigoes 20.900 73.351 31.749

Processadas

Throughput 248 8 req/s | 431,5 req/s 138,0 req/s

Laténcia P50 ~4 ms ~780 ms 2256 s

Laténcia P95 ~9 ms ~3,3 s ~60 s (timeout)
Laténcia Maxima 60 ms ~19 s ~60 s

Taxa de Sucesso 100% 99,996% 55,1%

Erros Registrados nenhum | 3 (status 0) | ~12.000 timeouts + 9 HTTP 500

Anadlise dos Cenarios:

e 100 VUs: Desempenho saudavel e dentro de todos os thresholds. Laténcia P95

inferior a 10 ms, taxa de sucesso de 100%. O sistema opera com folga de capacidade;

e« 1000 VUs: Ponto de ruptura de laténcia, mas mantendo estabilidade funcional.
Nenhum timeout critico (maximo ~19 s), com 99,996% das requisi¢oes respondidas
com sucesso. No entanto, a laténcia P95 (~3,3 s) ultrapassa o threshold de 1
segundo, indicando degradacao de desempenho. O throughput estabiliza em

~431 req/s, sugerindo saturagao das 32 conexdes do Gunicorn;

e 10000 VUs: Colapso de estabilidade, com apenas 55,1% de sucesso. Throughput
cai abaixo do cendrio médio (138 req/s), resultando em ~12.000 timeouts de conexao
e 9 erros HT'TP 500 (indicando possivel estouro de recursos no Postgres). Embora

superior ao Werkzeug (65,3% de falha), o resultado é inaceitavel para produgao.

5.4.4.2 Laténcia por Endpoint 100 VUs

Endpoint | n | Média (ms) | P50 (ms) | P95 (ms) | P99 (ms) | Méax (ms)
GET/ 4160 5,08 4,71 8,90 13,28 49,51
/alunos/

{id}
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Endpoint | n | Média (ms) | P50 (ms) | P95 (ms) | P99 (ms) | Méax (ms)
GET/ 4160 5,07 4,70 9,11 13,79 50,13
/responsaveis/

{ia}

GET/ 4160 5,34 4,92 9,81 14,81 35,19
/profissionais/

{id}

GET/ 2180 3,89 3,49 6,79 10,24 60,49
/alunos

GET/ 2080 4,39 4,17 8,36 11,34 31,67
/responsaveis

GET/ 2080 4,26 4,17 8,07 11,13 17,44
/profissionais

GET/ 1040 2,76 2,36 5,02 7,77 18,33
/alunos/

{id}/

responsaveis

GET/ 1040 1,65 1,20 3,52 6,23 35,23
/responsaveis/

{id}/

whatsapp

Observagdo: No cenario de 100 VUs, todos os endpoints demonstram laténcias muito

baixas e uniformes, indicando que o sistema nao esta sob pressao.

5.4.4.3 Laténcia por Endpoint 1000 VUs

Endpointf n | Média (ms) | P50 (ms) | P95 (ms) | P99 (ms) | Méax (ms)
GET/ 15154 1042 706 3246 4188 18915
/alunos/

{id}

GET/ 14485 1134 782 3264 4212 18662
/responsayveis/

{id}

GET/ 13363 1177 812 3277 4243 18999
/profissipnais/

{ia}

GET/ 8581 1007 675 3185 4165 4792
/alunos

39



Endpointf n | Média (ms) | P50 (ms) | P95 (ms) | P99 (ms) | Méax (ms)
GET/ 7487 1141 787 3378 4237 18951
/responsayeis

GET/ 6927 1211 845 3342 4234 18936
/profissipnais

GET/ 3687 1105 750 3265 4211 18637
/alunos/

{id}/

responsavieis

GET/ 3667 1106 736 3280 4194 18955
/responsayveis/

{id}/

whatsapp

Taxas de erro: 3 requisigoes (POST /responsaveis) com status 0, resultando em
99,996% de sucesso.

Observagdo: A laténcia P95 aumentou aproximadamente 200 vezes em relacdo ao

cenario de 100 VUs, consolidando o gargalo nas 32 conexdes disponiveis do Gunicorn

(~13 req/s por conexao).

5.4.4.4 Laténcia por Endpoint 10000 VUs

Endpointf n | Média (ms) | P50 (ms) | P95 (ms) | P99 (ms) | Méax (ms)
GET/ 17628 38933 56195 60001 60003 60016
/alunos

GET/ 11535 33701 30542 60001 60002 60016
/alunos/

{ia}

GET/ 1160 27640 22149 60001 60001 60007
/responsayeis

GET/ 660 37008 34460 60001 60001 60014
/responsayveis/

{id}

GET/ 287 38990 34352 60001 60002 60007
/alunos/

{id}/

responsavieis
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Endpointf n | Média (ms) | P50 (ms) | P95 (ms) | P99 (ms) | Méax (ms)
GET/ 245 48177 60000 60001 60003 60008
/profissipnais

GET/ 216 45471 60000 60001 60001 60008
/responsayveis/

{id}/

whatsapp

GET/ 18 20421 18878 35548 35548 50518
/profissipnais/

{id}

5.4.5 Visualizacao Grafica dos Resultados

Figura 7: Comparativo de Throughput entre Werkzeug e Gunicorn nos trés cenarios de

carga.

500

= Werkzeug (Dev)
3 Gunicorn (Produgo)

400

300

200

Throughput (requisicdes/segundo)

100

100 VUs

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Figura 8: Evolugao da laténcia P95 em fungao da carga (Gunicorn 4 workers x 8 threads).
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Figura 9: Taxa de sucesso e distribui¢do de erros por cenario.
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Figura 10: Laténcia por endpoint no cenério de 1000 VUs (ponto critico de degradagao).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5.4.6 Interpretacao e Conclusoes

5.4.6.1 Capacidade de Suporte

Os resultados indicam os seguintes pontos criticos de desempenho:

o Até 100 VUs: Sistema opera em regime saudavel, com laténcias aceitaveis (P95
< 10 ms) e sem degradacdo. Recomenda-se este cendrio como carga padrao de

operacao;

« 100 a 1000 VUs: Zona de degradacao aceitavel. O sistema mantém funcionalidade
(99,996% de sucesso) mas com laténcia P95 elevada (~3,3 s). O threshold de 1

segundo ¢é superado, indicando necessidade de otimizacoes;

e Acima de 1000 VUs: Colapso progressivo do sistema. Em 10000 VUs, apenas
55,1% das requisi¢oes sao processadas com sucesso. Nao é recomendado operar

nesta faixa sem escalamento horizontal ou otimizagoes criticas.
5.4.6.2 Gargalos Identificados
A analise dos resultados revelou os seguintes gargalos:

1. Concorréncia limitada do Gunicorn: 32 conexoes simultdneas (4 workers x 8
threads) constituem o gargalo primario. Em 1000 VUs, cada conexao processa ~13

requisicoes por segundo, criando fila de espera;
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2. Custo de processamento por requisicao: As operagoes CRUD incluem valida-
¢oes, 1/O com banco de dados e possiveis lazy loads. Auditar N+1 queries seria

prioritario;

3. Limite de conexoes do Postgres: No cenério de 10000 VUs, os 9 erros HTTP

500 sugerem provavel estouro do pool de conexoes do banco de dados;

4. Auséncia de cache: Endpoints de leitura (GET) poderiam beneficiar-se de Redis,

ja presente no stack, com TTL apropriado.

5.4.6.3 Recomendacoes de Melhoria

Para incrementar a capacidade de suporte do sistema, recomenda-se (em ordem de

prioridade):

1. Aumentar concorréncia do Gunicorn: Re-rodar o cenario de 1000 VUs com
WEB_CONCURRENCY=8 e WEB_THREADS=8 (64 conexdes) para validar redugdo propor-

cional da laténcia P95;

2. Auditoria de N+1 queries: Revisar os servicos de Alunos, Responséaveis e Profis-
sionais para identificar lazy loads em lagos, aplicando joinedload/selectinload
do SQLAIchemys;

3. Otimizar indices do Postgres: Validar indices nas colunas filtradas (cpf, email,

deleted_at, chaves estrangeiras);

4. Implementar caching com Redis: Endpoints de leitura (GET listas) podem

cache com TTL curto, aproveitando o servigo Redis ja presente;

5. Investigar erros HTTP 500: Conferir logs do Gunicorn e Postgres no cenario de

10000 VUs para confirmar estouro de conexoes ou deadlocks;

6. Escalamento horizontal: Para suportar além de 1000 VUs, considerar miltiplas

instancias da API atrds de um balanceador de carga (traefik/nginx).

Em conclusao, o sistema demonstra desempenho adequado para operacao em cenérios
de até 100 VUs simultaneos. Incrementos de carga até 1000 VUs sdo toleraveis do
ponto de vista funcional (mantendo sucesso > 99%), porém com degradacao visivel de
laténcia. Cargas acima de 1000 VUs exigem otimizac¢des substanciais ou escalamento

horizontal para viabilizacao em producao.
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5.5 Interfaces da Aplicacao

Para evidenciar os resultados praticos obtidos com a implementacao do sistema, apresentam-
se a seguir as principais interfaces desenvolvidas para os médulos da plataforma.

O primeiro contato do usuario com a aplicagdo ocorre no momento do login. A de-
pender das credenciais inseridas, o usuario pode acessar o sistema como Administrador,

Tutor ou Responsavel.

Figura 11: Interface inicial do sistema.

e

SAC

Sistema de Assessoria Lidica
E-mail
seu.email@exemplo.com
Senha

Digite sua senha

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5.5.1 Modbdulo do Administrador

No painel do administrador, existem varios botoes de acesso rapido para o cadastro
de novos tutores, alunos e responsaveis no sistema. Além disso, é possivel visualizar
rapidamente diversas estatisticas relevantes, como o total de alunos ativos na assessoria,

tutores, responsaveis e aulas registradas.
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Figura 12: Interface do painel principal do administrador.

Painel do Administrador
SAC — GESTAO CENTRAL DO SISTEMA

Menu SAC

Inicio / Visdo Geral

Bem-vindo ao Painel Central, Administrador!

Gerenciar Tutores . . o . .
Gerencie cadastros, acompanhe as turmas e mantenha o sistema SAC atualizado utilizando os atalhos rapides abaixo:

Gerenciar Alunos

Gerenciar Responséaveis + + + +
Cadastrar Tutor Cadastrar Aluno Cadastrar Responsavel Registrar Aula
Gerenciar Registro de Aulas

Gestdo de Eventos

Distribuicdo Percentual do Ecossistema Total de Registros: 8
Alunos Ativos 25% (2)
Tutores Cadastrados 25% (2)
Respansaveis 25% (2)
Aulas Registradas 25% (2)

Encerrar Sessao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5.5.2 Modbdulo do Tutor

Do lado do tutor, é possivel visualizar os alunos (tutorandos) disponiveis para acom-

panhamento, bem como realizar o registro de aulas e da frequéncia dos discentes.

Figura 13: Interface de registro de frequéncia dos tutorandos.

Painel SAC = Painel do Tutor

ESPACO DO ORIENTADOR LUDICO

Pagina Inicial

Registro de Presenca Diaria

28/07/2026
Marque a presenca ou falta no encontro de hoje.

Meus Tutorandos

Aulas e Frequéncia

Acompanhamento

Joo Victor Presencial Maria Clara Pendentd Lucas Gabriel g

Conteldo Pedagdgico & Planos de Aula

) +Novo Registro
Histdrico de atividades e objetivos por aluno.

25jul 2026 Atividades motoras l(dicas com blocos de montar.

Joao Victor N i - Editar  Excluir
Coordenacio Motora Obs: Excelente participacao.
R rETES q Pintura a dedo e reconhecimento de cores. . .
5 Maria Clara Editar | Excluir
Criatividade Obs: Demonstrou bastante interesse.

Encerrar Sessao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na pagina inicial do tutor, é possivel obter um grafico resumido das principais estatis-

ticas do sistema, como o nimero total de tutorandos acompanhados, o nimero de aulas

registradas e a quantidade de avisos dos familiares. Além disso, é possivel realizar um

registro rapido de relatério por meio do botao Criar Novo Relatério.
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Figura 14: Interface do painel principal do tutor.

Painel SAC i Painel do Tutor

ESPACO DO ORIENTADOR LUDICO
Pagina Inicial

Resumo Geral do Painel

Meus Tutorandos 2
Agdes Rapidas
15
Aulas e Frequéncia Precisa atualizar o progresso de algum
alune hoje?
]
Acompanhamento
+ Criar Novo Relatério
0.5

Tutorandos Aulas Registradas Avisos / Familia

Encerrar Sessao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No painel lateral, é possivel realizar alguns registros de notas no sistema. A plataforma
avalia o desenvolvimento motor e o desenvolvimento socioemocional com notas de 0 a 10,

contando também com campos de texto livre para possiveis observagoes.

Figura 15: Interface de acompanhamento dos tutorandos designados.

Painel SAC o] Painel do Tutor
) ESPACO DO ORIENTADOR LUDICO

Pagina Inicial

Avaliacdo de Notas e Observagdes Detalhadas
Atribua notss métricas e descreva o progresso do aluno nas categorias principais.

Ml Eorantos Selecionar Tutorando *

Jodo Victor v
Aulas e Frequéncia

Desenvolvimento Motor m
Acompanhamento s Coordenagao e equilibrio

nota

QObservacdes detalhadas sobre o desenvolvimento motor... .
Nota (0.2 10)

4 [ ]

Notas e Observagdes

Socioemocional m

Interacao e expressao
nota

QObservacdes detalhadas sobre o aspecto socioemocional... ;
Nota (02 10)

4 [ ]

Encerrar Sessao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5.5.3 Mobdulo do Responsavel

Ao acessar o sistema como responsavel, é possivel realizar diversas tarefas, tais como:
acompanhar a evolucao do aluno, visualizar os respectivos relatorios emitidos pelos tutores,

realizar o registro diario de aulas e enviar feedbacks e avisos para os profissionais.
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Figura 16: Interface de envio de feedbacks do responsavel para o tutor.

Area dos Responsaveis
SAC — ESPACO DA FAMILIA (Jodo Victer)

Menu SAC

Pagina Inicial

Nove Feedback da Familia

Relatérios e Evolucdo Envie observacdes sobre o desenvolvimento da crianca em casa.

Aulas e Registro Diario

Enviar Feedback ao Tutor Selecione o Filho(a)

. . Joao Victor v
Avisos da Familia

Seu Feedback / Observagbes *

Escreva como foi a rotina em casa, avangos percebidos ou observacdes importantes...

* Este campo é obrigatério para o envio do relatério de feedback.

Enviar Feedback

Encerrar Sessao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Semelhante as outras telas vistas anteriormente, o painel do responsavel permite visu-
alizar rapidamente o nimero de relatérios, aulas e feedbacks realizados pelos profissionais
da assessoria. Além disso, também é possivel enviar um feedback rapido para o tutor,
bem como realizar o registro de momentos lidicos em casa no menu localizado abaixo do

grafico.

Figura 17: Interface do painel principal do responsavel.

Area dos Responsaveis
SAC — ESPACO DA FAMILIA (Jodo Victor)

Menu SAC

Pagina Inicial
Relatérios e Evolugdo

Aulas e Registro Diario Agbes Rapidas

Enviar Feedback ao Tutor 15 Envie feedbacks ou consulte relatrios de
Jodo Victor rapidamente.

1
+ Enviar Feedback ao Tutor
0.5
0

Avisos da Familia

( Ver Relatérios )

Relatérios Aulas Feedbacks

Cantinho do Registro — Momentos Ludicos em Casa
Envie fotos e compartilhe as atividades ludicas de Jodo Victor com os tutores.

Encerrar Sessao

URL da Foto ou Imagem (opcional) Crianga Vinculada

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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6 Consideracoes Finais

O desenvolvimento do Sistema de Assessoria Lidica (SAC) alcangou os objetivos pro-
postos ao projetar e implementar uma solucao tecnoldgica capaz de automatizar processos
administrativos e sistematizar o acompanhamento pedagégico orientado pela Metodolo-
gia Montessori. A arquitetura construida assegurou a separacao de responsabilidades, o
armazenamento persistente e seguro de midias e relatérios, e a validagao continua das

regras de negbcio por meio de testes automatizados.

6.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar a responsividade e a usabilidade da
interface em dispositivos moéveis, visando otimizar a experiéncia de uso dos tutores no
ambiente operacional. Ademais, prevé-se a realizacdo de testes formais de usabilidade e
aceitacao com os usudrios finais (tutores e pais), bem como a expansao total da cobertura,
de testes. Almejamos também realizar o deploy e a implantacao da plataforma em um am-
biente real de producao. Para dar suporte a essa infraestrutura, planeja-se a estruturagao
de uma pipeline de CI/CD (Continuous Integration / Continuous Deployment), garan-
tindo a execucao automatizada da suite de testes e a entrega continua de atualizagoes de
forma segura e agil.

No escopo de evolucao funcional, almeja-se a implementacao da transcrigdo automatica
dos audios pedagdgicos para texto e a integracao de um servigo para envio de notificagoes
automatizadas via WhatsApp. Por fim, como compromisso ético e legal inerente ao tra-
tamento de dados de menores de idade, estabelece-se como meta a adequacao formal do
sistema as diretrizes da Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD — Lei nz 13.709/2018),
mediante a implementagao de politicas de privacidade transparentes, gestao explicita do
consentimento dos responsaveis e rotinas para a garantia dos direitos dos titulares de
dados.
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