
 

 

CENTRO PAULA SOUZA 

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE FRANCA  

“Dr. THOMAZ NOVELINO” 

 

 

TECNOLOGIA EM ANÁLISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 

 

 

 

 

DAVID JONAS DE OLIVEIRA 
LUCAS ROSA CASSIANO 

 

 

 

 

SISTEMA DE GESTÃO DE TREINAMENTOS EMPRESARIAIS 

 

 

 

Trabalho de Graduação apresentado à 
Faculdade de Tecnologia de Franca - “Dr. 
Thomaz Novelino”, como parte dos requisitos 
obrigatórios para obtenção do título de 
Tecnólogo em Análise e Desenvolvimento de 
Sistemas. 
 

Orientador: Prof. Me. Fausto Gonçalves Cintra 

 

 

FRANCA/SP 

2023



2 

 

SISTEMA DE GESTÃO DE TREINAMENTOS EMPRESARIAIS 

David Jonas De Oliveira1 
Lucas Rosa Cassiano2 

Fausto Gonçalves Cintra 3 
 
Resumo 
 
A capacitação profissional dos funcionários de uma empresa é fundamental para que 
eles possuam os devidos conhecimentos e qualificações necessárias para receber e 
realizar tarefas com excelência. Alguns fatores como a falta de tempo para ministrar 
treinamentos e a dificuldade em reunir equipes presencialmente dificulta e inviabiliza 
tal prática, causando impactos negativos para uma organização. Este trabalho tem 
como objetivo oferecer uma solução sistêmica para padronizar os métodos de 
treinamento e que possa auxiliar as empresas no treinamento e capacitação 
profissional de seus colaboradores, proporcionando um método de treinamento à 
distância por meio de uma ferramenta de aprendizagem online, que possibilite o 
oferecimento e realização dos treinamentos de maneira prática e flexível. O projeto foi 
desenvolvido utilizando alguns métodos e ferramentas da Engenharia de Software 
como: entrevistas com stakeholders, Modelo Canvas, Matriz SWOT, 5W2H e BPMN. 
Estes métodos foram utilizados para o estudo de caso do problema em questão em 
uma empresa do ramo alimentício, e para a criação de toda documentação 
necessária. Os resultados obtidos foram satisfatórios, pois atendem às expectativas 
iniciais do projeto, um software de gestão de treinamentos viável que pode auxiliar a 
empresa na capacitação profissional de seus funcionários, solucionando o problema 
em questão. 
 
Palavras-chave: aprendizagem online. capacitação profissional. educação corpora-
tiva. engenharia de software. qualificação profissional. 
 
Abstract 
 
The professional development of a company's employees is essential for them to have 
the necessary knowledge and qualifications to receive and carry out tasks with 
excellence. Factors such as a lack of time to provide training and the difficulty of 
gathering teams in person hinder and make such a practice unfeasible, causing 
negative impacts on an organization. This paper is to offer a systemic solution to help 
companies to standardize training methods and can help companies in the training and 
professionalize their employees, providing a method of distance training through an 
online learning tool that makes it possible to offer and carry out training in a practical 
and flexible way. The project developed using Software Engineering methods and 
tools, such as stakeholder interviews, Canvas Model, SWOT Matrix, 5W2H, and 
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BPMN. These methods used for the case study of the problem in a food industry 
company and for the creation of all necessary documentation. The results obtained 
were satisfactory as they met the initial project expectations, a viable training 
management software that can help the company in the professional development of 
its employees, solving the problem. 
 
Keywords: corporate education. online learning. professional development. profes-
sional qualification. software engineering.  
 

1 Introdução  

O sistema educacional brasileiro apresenta metodologias ineficazes para o 

pleno desenvolvimento das pessoas e, consequentemente, para a capacitação 

profissional dos cidadãos. O baixo nível de capacitação profissional dos trabalhadores 

pode ser observado em diversos setores da economia, levando as empresas a 

implementar estratégias para a capacitação profissional interna de seus novos 

colaboradores. 

A partir deste contexto, foi proposto como tema deste projeto entender as 

dificuldades enfrentadas pelas empresas na implementação de programas de 

capacitação profissional, propondo soluções mediante a utilização de ferramentas 

tecnológicas. 

Por meio de entrevista presencial com stakeholders identificou-se que, na 

área de treinamento profissional dentro das empresas, é possível mitigar vários 

problemas pela implementação de ferramentas tecnológicas, entre elas, a dificuldade 

de reunir toda a equipe de forma presencial para realizar um treinamento, e a falta de 

padronização das metodologias de ensino, em especial quando o método utilizado 

consiste na transmissão de conhecimento entre um profissional mais experiente e um 

novo colaborador. Dessa forma, foi definida a seguinte questão problema para o 

projeto: como gerenciar e tornar mais prático e eficaz o processo de treinamento e 

capacitação dos funcionários de uma empresa, empregando recursos e ferramentas 

tecnológicas? 

O presente documento estrutura as etapas do desenvolvimento do projeto em 

seis capítulos divididos conforme definido pela instituição. O projeto foi desenvolvido 

utilizando alguns métodos e ferramentas da Engenharia de Software como: 

entrevistas com stakeholders, Modelo Canvas, Matriz SWOT, 5W2H e BPMN. 

No Capítulo 1 estão dispostos a introdução e o TAP. Na introdução foram 

apresentados o tema do projeto, a questão problema a ser estudada, os objetivos e 
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justificativas e as metodologias utilizadas. No TAP foram apresentados os objetivos 

do Termo de Abertura do Projeto, os objetivos e justificativas do projeto e detalhado 

os pontos levantados no TAP. 

No Capítulo 2 foi apresentado o estudo de viabilidade do projeto por meio da 

análise do quadro Canvas, da matriz SWOT e da tabela 5W2H elaboradas para o 

projeto. 

No Capítulo 3 foi realizado o levantamento de requisitos de interesse dos 

usuários e apresentado as tabelas e diagramas gerados para estruturar o software 

resultante do projeto. 

No Capítulo 4 foram relacionadas as ferramentas e a metodologia utilizadas 

para o desenvolvimento da solução sistêmica. 

No Capítulo 5 foi apresentado partes importantes do código fonte do software 

e as respectivas telas da interface de usuário. 

Por fim, o Capítulo 6 apresenta uma análise dos resultados obtidos com o 

projeto e declaradas possiblidades de implementações futuras. 

 

1.1 Termo da Abertura do Projeto (TAP)  

 

O Termo de Abertura do Projeto (TAP) é um documento formal que agrupa as 

principais informações do projeto e descreve a empreitada com todos os seus porme-

nores. Ele é capaz de descrever desde as metas até seus problemas, além de alinhar 

toda a sua estrutura, ajudando as equipes a compreenderem todos os detalhes do 

projeto de maneira rápida e fácil (Proj4me, 2023). 

Para Lourenço (2022, online): 

O TAP tem, por propósito, ser o grande alvo a ser alcançado em relação aos 
resultados e benefícios do projeto, além de oficializar perante a instituição 
que o projeto existe e está aprovado investir e alocar recursos nele, deixando 
claro o propósito do que o projeto quer atingir em uma visão macro, além de 
fornecer a autoridade e limites ao gerente do projeto para a gestão do mesmo, 
e registrar quem são os stakeholders e o roadmap / entregas marcos iniciais 
previstas. 

 

1.1.1 Nome do Projeto 

Projeto de Sistema de Gestão de Treinamentos 
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1.1.2 Objetivo do Projeto 

O objetivo proposto neste projeto é oferecer ao cliente uma solução sistêmica 

que auxilie a empresa no treinamento e capacitação de seus funcionários, visando 

proporcionar praticidade na disponibilização do conteúdo, flexibilidade na realização 

dos treinamentos e recursos de avaliação de aproveitamento, além da emissão de 

certificados digitais de conclusão. 

 

1.1.3 Justificativa do Projeto 

Os colaboradores são o coração de uma empresa, são eles que fazem tudo 

funcionar na prática. Para que esse funcionamento flua da melhor maneira possível, 

com mais facilidade e agilidade, é extremamente importante que eles tenham os de-

vidos conhecimentos e qualificações necessárias para que estejam preparados para 

receber tarefas e executá-las com excelência. O treinamento e capacitação de funci-

onários é uma prática que permite o desenvolvimento contínuo dos colaboradores de 

uma empresa, impactando diretamente a qualidade e eficiência dos processos, a re-

lação com clientes e a lucratividade. Ela permite aperfeiçoar habilidades técnicas dos 

colaboradores de uma empresa, trazendo novas metodologias a serem implementa-

das nas rotinas diárias e na forma de resolver problemas. Alguns obstáculos que as 

empresas enfrentam para realizar programas de treinamento eficazes são: a falta de 

tempo dos gerentes em ministrar treinamentos; impossibilidade em reunir toda equipe 

de forma presencial, por falta de flexibilidade de horários; dificuldade em avaliar o 

desempenho individual dos participantes. Para suprimir essas barreiras e dificuldades 

encontradas na realização de treinamentos empresariais, é preciso canalizar os es-

forços em uma proposta que englobe todas essas questões. A utilização de um mé-

todo de treinamento à distância, através de ferramentas de aprendizagem online, é 

uma ótima alternativa que possibilita a utilização de diferentes tipos de mídias digitais 

para a disponibilização dos treinamentos. Com essa alternativa, o funcionário poderá 

adaptar a realização dos treinamentos de acordo com seus horários disponíveis. Ou-

tras vantagens são as avaliações aplicadas pela plataforma e o feedback de informa-

ções que ela fornece aos gestores. 

 

1.1.4 Stakeholders 

Diretor, gerente, representantes e outros colaboradores da empresa. 
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1.1.5 Premissas 

Consideramos as seguintes premissas para o projeto:  

a) Utilização de ferramenta de gerenciamento de projeto (Trello) para a orga-

nização das tarefas. 

b) Todos os envolvidos trabalharão de forma colaborativa, visando sempre o 

sucesso do projeto.  

c) Todos os envolvidos cumprirão com os prazos e tarefas que lhe serão atri-

buídos. 

d) O projeto será executado de acordo com as diretrizes de Engenharia de 

Software. 

e) As comunicações entre a equipe do projeto, os stakeholders e os usuários 

finais serão definidas e gerenciadas. 

 

1.1.6 Restrições 

Consideramos as seguintes restrições para o projeto: 

a) O projeto deve atender a todos os requisitos do cliente. 

b) O cronograma do projeto deverá ser obrigatoriamente cumprido. 

c) O software deve ser executado em hardware específico ou cumprir requisi-

tos de desempenho de hardware. 

 

1.1.7 Riscos 

Consideramos os seguintes riscos para o projeto: 

a) O projeto pode exceder o orçamento inicial, o que pode resultar em cortes 

de funcionalidades ou qualidade comprometida. 

b) Erros de codificação e problemas de qualidade podem resultar em atrasos 

na entrega e em custos adicionais para correções. 

c) O software pode não atender às metas de desempenho, resultando em len-

tidão ou instabilidade. 

d) Tecnologias subjacentes podem mudar durante o projeto, exigindo adapta-

ções. 

e) Dependência de bibliotecas de terceiros, ferramentas ou serviços pode re-

presentar riscos se esses terceiros falharem. 

 

1.1.8 Custos e Prazos Estimados do Projeto 
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a) Prazo Estimado do Projeto: 3 meses. 

b) Custo Estimado do Projeto: R$ 4.510,08. 

 

2 Viabilidade do Projeto  

 

“Viabilidade do projeto é considerar se determinado projeto é realizável ou não, 

analisando informações sobre seu desenvolvimento, implementação, possíveis 

resultados, impactos, prós e contras” (UCJ, 2023). 

 

2.1 Canvas de Negócio (Business Model Canvas - BMC)  

“O Canvas foi desenvolvido por Osterwalder e Pigneur em 2010, em seus livros  

‘Business Moldel Canvas’, com o objetivo de sintetizar as funções da empresa em um 

único Quadro” (Cordeiro et al., 2017, p. 6). 

Visto que, Rabello (2023, online) descreveu o Canvas como uma ferramenta 

de gestão estratégica utilizada no desenvolvimento de modelos de negócios. Conta 

com noves blocos pré-formatados que servem como base para a criação ou 

adaptação de um modelo de negócio. 

Ainda sobre o Canvas, Matias (2023) declara ser uma excelente opção para 

que as empresas disponibilizem a suas equipes uma visão clara sobre os projetos da 

empresa. Assim, os gestores podem se guiar pelos quadros para alcançar os objetivos 

da empresa de forma mais clara e ágil. 

 

A Figura 1 mostra o modelo de negócios canvas do projeto de software. 
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Figura 1 – Modelo de Negócios Canvas 

  

Ainda segundo Matias (2023), cada um destes blocos do quadro Canvas 

detalha um aspecto específico do projeto, conforme apresentado brevemente a seguir: 

a) Segmento de Clientes. Neste primeiro bloco, é definido quais são os públi-

cos que a empresa pretende atender. Essa definição é importante para os 

próximos passos, que vão estabelecer estratégias de comunicação, distri-

buição e desenvolvimento de produtos. 

b) Proposta de Valor. Definição do que a empresa vai entregar para os seus 

clientes, que vai muito além de definir quais produtos serão produzidos. 

Deve-se determinar quais problemas os produtos vão ajudar a resolver, e 

quais necessidades dos clientes precisam ser atendidas. 

c) Canais. No bloco de canais, são listados quais canais serão utilizados para 

fazer com que os produtos sejam entregues aos clientes. Aqui podem entrar 

elementos como distribuidores, loja física, e-commerce, revendedores, ata-

cadistas, entre outros. 

d) Relacionamento. Bloco no qual são definidas quais estratégias serão ado-

tadas pela empresa para conquistar e reter clientes. Para isso, é importante 

entender quais são as preferências dos seus públicos para que consiga ter 

uma comunicação mais eficaz. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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e) Fontes de Receita. Neste bloco, define-se como será a entrada de dinheiro 

na empresa, ou seja, quanto os clientes pagarão por cada produto ou ser-

viço.  Além dos custos de produção e de operação, deve-se considerar o 

poder aquisitivo dos seus públicos, os preços praticados pelos seus princi-

pais concorrentes bem como a média do mercado. 

f) Recursos Chave. Deverão ser listados os recursos necessários para o fun-

cionamento da empresa. Abrangendo não somente os recursos financeiros, 

mas também de recursos humanos, intelectuais e físicos. 

g) Atividades Chave. Neste bloco, serão listadas todas as ações mais impor-

tantes para que o negócio funcione. Engloba tanto as atividades relaciona-

das diretamente com a produção como as tarefas administrativas. 

h) Parcerias Chave. Consideram-se os principais parceiros do seu negócio as 

empresas que vão ajudar no funcionamento, como fornecedores e outras 

empresas prestadoras de serviço. 

i) Estrutura de Custos. A estrutura de custos é um dos blocos mais relevan-

tes do canvas. Aqui serão registrados todos os custos necessários para que 

todos os outros planos se concretizem. Ou seja, deve-se determinar os cus-

tos da operação, tanto diretos como indiretos. 

 

2.2 Matriz SWOT  

 

 A Figura 2 exibe a matriz SWOT desenvolvida no projeto. Para Pedra (2023, 

online) a matriz SWOT é uma ferramenta muito utilizada em planejamentos 

estratégicos: 

A matriz SWOT (ou matriz FOFA em português) é uma ferramenta que pode 
ser utilizada no planejamento estratégico ou também nos planos de negócios. 
Sua finalidade é avaliar os ambientes internos e externos de uma organização 
para apoiar na tomada de decisões. 

Na prática, análise SWOT é a sigla em inglês para: 

Forças (Strengths). 

Oportunidades (Opportunities). 

Fraquezas (Weakness). 

Ameaças (Threats). 

O conceito foi desenvolvido pelos professores Kenneth Andrews e Roland 
Christensen por volta dos anos 60. Seu objetivo sempre foi aprimorar o 
planejamento estratégico das empresas, com foco nas tomadas de decisão. 
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Figura 2 – Matriz SWOT 

 

  

Entre as fraquezas identificadas durante o processo de entrevista com o cliente, 

duas refletem condições financeiras de mercado e estão fora do escopo proposto 

neste projeto. As fraquezas relacionadas a capacitação dos representantes de vendas 

e falta de conhecimento dos clientes sobre os produtos foram discutidas como 

possíveis problemas a serem resolvidos. Após uma análise feita pela equipe em 

conjunto com o cliente foi definido que os esforços seriam voltados para o 

desenvolvimento de um sistema para mitigar a falta de capacitação dos 

representantes de vendas, pois conclui-se que desta forma os colaboradores 

poderiam informar melhor os clientes sobre os produtos durante as negociações. 

   

2.3 Plano de Ação 5W2H do Projeto  

  

Para Sebrae-SC (2022), 5W2H é um checklist de ações preventivas e 

corretivas a serem realizadas por uma empresa de forma organizada, prática, eficiente 

e clara. Envolve líderes e colaboradores para identificar as necessidades e propor 

soluções aos objetivos da empresa.  

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Ainda segundo Sebrae-SC (2022), o 5W2H é a representação de um plano de 

ação que tem como objetivo definir os desdobramentos da estratégia em ações com 

monitoramento. Por meio dele, a empresa deve planejar tudo o que deve ser 

executado, criar uma metodologia, criar um cronograma e indicar os responsáveis 

para dar andamento a cada etapa. A Figura 3 demonstra a planilha 5W2H 

desenvolvida para o projeto. 

 

Figura 3 - Planilha 5W2H 

  

Após uma análise realizada em conjunto com o cliente, definiu-se como 

prioridade a tratativa da falta de capacitação de seus vendedores, pois 

frequentemente aconteciam vendas de insumos inadequados para o tipo de produto 

manufaturado pelos clientes. Assim, havia um descontentamento por parte dos 

clientes e perdas financeiras de ambos os lados. No intuito de sanar este problema foi 

definido um plano de ação para mitigar tal fragilidade da empresa. 

De acordo com a planilha a ação número 1 foi definida como escopo para o 

projeto, segue a descrição de cada campo do plano de ação definido no projeto: 

a) O que será feito? (What?) Criar uma plataforma de treinamentos online. 

b) Por que será feito?  (Why) Capacitar os vendedores a oferecer o melhor 

produto de acordo com o procedimento e necessidade do cliente. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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c) Onde será feito? (Where?) Plataforma online (sistema web). 

d) Quando será feito? (When?) Desenvolvedores. 

e) Por quem será feito? (Who?) Média de 2 meses para implementação; 

f) Como será feito? (How?) Contratar empresa de desenvolvimento de 

software para implantar o sistema. 

g) Quanto vai custar? (How Much?) R$ 4.510,08 (quatro mil, quinhentos e 

dez reais e oito centavos) para a implantação além de um contrato de 

manutenção com mensalidade no valor de R$ 150,00 (cento e cinquenta 

reais), que incluirá atualizações de versão, suporte técnico limitado a 

assinatura para configurações e solução de problemas, acesso a um 

treinamento online sobre o sistema com vídeos, tutoriais, dicas e repostas 

de perguntas mais frequentes. 

 

3 Levantamento de Requisitos 

 

3.1 Elicitação e especificação dos Requisitos 

A elicitação de requisitos é a fase do projeto que ajuda o analista a entender as 

reais necessidades do cliente, extraindo informações importantes sobre o que ele 

deseja que seja construído. Na elicitação de requisitos são percebidos os recursos e 

as características que esse sistema deve ter. Em muitos casos, o cliente não tem um 

entendimento claro sobre as suas necessidades e não consegue passar as 

informações de uma forma compreensível. É nesse momento que o profissional de TI 

utiliza técnicas de elicitação de requisitos para entender o que exatamente o cliente 

está precisando, buscando informações como funcionalidades que o sistema deve ter, 

regras de negócio, restrições, usabilidade do software, e assim por diante (Devmedia, 

2014). 

Por meio de diversas visitas realizadas na empresa para o levantamento dos 

requisitos, foram aplicadas as técnicas de conversação e entrevista com o gerente da 

empresa, onde foram levantadas as seguintes especificações: 

 

Eu, enquanto cliente 
Desejo criar treinamentos online 
Para capacitar os colaboradores 
Prioridade: Essencial 
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Eu, enquanto cliente 
Desejo inserir arquivos de texto, imagens e vídeos nos treinamentos 
Para transmitir conhecimentos da melhor forma possível 
Prioridade: Importante 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo criar e aplicar avaliações sobre os treinamentos 
Para avaliar o aproveitamento do conteúdo pelo funcionário 
Prioridade: Essencial 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo enviar notificações sobre treinamentos pendentes 
Para lembrar os funcionários de realizarem os treinamentos 
Prioridade: Importante 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo inscrever funcionários nos treinamentos 
Para permitir o acesso dos funcionários aos treinamentos 
Prioridade: Essencial 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo cadastrar novos usuário no sistema 
Para liberar o acesso de novos alunos/funcionários 
Prioridade: Essencial 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo disponibilizar acesso aos treinamentos pelos usuários do sistema 
Para permitir acesso do funcionário ao conteúdo e gravar seu progresso 
Prioridade: Essencial 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo disponibilizar um campo para os funcionários registrarem suas dúvidas 
Para que as dúvidas possam ser esclarecidas 
Prioridade: Importante 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo disponibilizar recursos para esclarecimento de dúvidas sobre o 

treinamento 
Para que as dúvidas de usuários sobre treinamentos possam ser esclarecidas 
Prioridade: Importante 
 
Eu, enquanto cliente 
Desejo emitir certificados de conclusão para os funcionários que atingirem os 

requisitos 
Para fornecer certificação e manter histórico sobre a capacitação dos 

funcionários 
Prioridade: Importante 
 

3.2 BPMN 
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Segundo Silver (2019, p. 5), “BPMN, que significa Business Process Model and 

Notation, é uma linguagem de diagramação para modelos de processos de negócios.”  

O principal objetivo da BPMN é oferecer uma notação de fácil entendimento por 

todos os usuários, desde os analistas que criam os primeiros rascunhos do projeto, 

os desenvolvedores que fazem a implementação da tecnologia que irá executar estes 

processos e as pessoas que irão administrar e monitorar os processos (OMG, 2011). 

A utilização do BPMN ajuda a melhorar a eficiência do projeto, otimizando os 

resultados e reduzindo o consumo de recursos. Ela é uma metodologia importante 

para promover maior transparência estratégica e estrutural, possibilitando uma visão 

compreensiva de como as coisas funcionam dentro de uma organização. 

A Figura 4 mostra o diagrama BPMN desenvolvido para o projeto. 
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Figura 4 – Diagrama BPMN 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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3.3 Requisitos Funcionais 

 

“É a definição das funcionalidades que um sistema de software deve fornecer. 

Esse tipo de requisito informa como o sistema deve trabalhar os dados de entrada e 

quais informações devem ser geradas na saída” (Pierri, 2019, online). 

Ainda segundo Pierri (2019), os requisitos funcionais servem para definir como 

o sistema irá se comportar em situações específicas. Eles também definem o escopo 

do sistema de software especificando claramente quais serão suas funcionalidades e 

o que deve ou não deve fazer. 

O Quadro 1 demonstra os requisitos funcionais levantados para o projeto. 

 

Quadro 1 – Requisitos Funcionais do sistema 

ID: RF001  Nome do Requisito: Cadastrar treinamentos e avaliações  

Descrição:  O sistema deverá permitir o cadastro de novos treinamentos e 
suas avaliações conforme a necessidade da empresa.  

Categoria: Evidente  Prioridade: Essencial  

Informações:  ID do treinamento, ID da avaliação, nome do treinamento, arqui-
vos de digitais de conteúdo para os treinamentos (texto, ima-
gens, áudio e vídeo), e formulários para as avaliações.  

Regra de Negócio: O sistema deverá impedir a criação de treinamento com mesmo 
nome e/ou ID.  
O sistema deverá permitir o gerenciamento de níveis dos aces-
sos aos treinamentos.  
O sistema deverá permitir a edição dos treinamentos cadastra-
dos (inserção e exclusão de arquivos e formulários).  
O sistema deverá permitir a exclusão dos treinamentos.  

ID: RF002  Nome do Requisito: Cadastrar os funcionários na plataforma.  

Descrição: O sistema deverá permitir cadastrar os funcionários e seus ní-
veis de acesso aos treinamentos.  

Categoria: Evidente  Prioridade: Essencial  

Informações: ID de usuário, nome do usuário, nível de acesso ao treinamento, 
CPF do usuário, e-mail do usuário, número do telefone do usuá-
rio. 

Regra de Negócio: O sistema deverá permitir o cadastro de apenas um usuário por 
CPF.  
O sistema deverá permitir alterações nos usuários. 

ID: RF003 Nome do Requisito: Inscrever funcionários nos treinamentos 

Descrição: O sistema deverá permitir a inscrição de usuários nos treina-
mentos. 

Categoria: Evidente Prioridade: Essencial 

Informações: ID do funcionário, ID do treinamento, nome do usuário, nível de 
acesso ao treinamento, CPF do usuário, e-mail do usuário, nú-
mero do telefone do usuário. 

Regra de Negócio: O sistema deverá permitir a inscrição somente de usuários ati-
vos nos treinamentos. 

ID: RF004 Nome do Requisito: Notificar os funcionários sobre o treina-
mento  

Descrição: O sistema deverá enviar uma notificação para o funcionário via 
e-mail sempre que ele for inscrito em um treinamento. 
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Categoria: Oculto Prioridade: Importante 

Informações: Nome do usuário, nome do treinamento, link para acesso ao trei-
namento, usuário e senha para acesso ao treinamento, mensa-
gem de aviso de treinamento disponível. 

Regra de Negócio: O sistema deverá enviar e-mail de notificação a todos os usuá-
rios inseridos que forem cadastrados em novos treinamentos. 

ID: RF005 Nome do Requisito:  Realizar treinamento  

Descrição: O sistema deverá permitir o acesso dos usuários ao conteúdo 
dos treinamentos em que este estiver cadastrado e gravar seu 
progresso. 

Categoria: Evidente Prioridade: Essencial 

Informações: Usuário de sistema, senha, conteúdo do treinamento.  

Regra de Negócio: O sistema deverá permitir o acesso apenas de usuários cadas-
trados no treinamento 

ID: RF006 Nome do Requisito: Postar esclarecimentos de dúvidas. 

Descrição: O sistema deverá permitir a postagem de esclarecimentos de 
dúvidas enviadas pelos usuários.  

Categoria: Evidente Prioridade: Importante 

Informações: ID do funcionário que enviou a dúvida, descrição da dúvida. 

Regra de Negócio: Permitir o envio de dúvidas apenas de usuários que estiverem 
iniciado o treinamento. 

ID: RF007 Nome do Requisito: Registrar dúvidas 

Descrição: O sistema deverá apresentar um campo para inserção de dúvi-
das do usuário que será enviada ao gerente com um botão para 
registrar a dúvida. 

Categoria: Oculto Prioridade: Importante 

Informações: Nome do usuário, CPF do usuário, nome do treinamento, texto-
pergunta. 

Regra de Negócio:  

ID: RF008 Nome do Requisito: Realizar avaliação 

Descrição: O sistema deverá permitir a realização de avaliação através de 
preenchimento de formulários. 

Categoria: Evidente Prioridade: Essencial 

Informações: Id do funcionário, ID do treinamento, ID da avaliação, número da 
tentativa, questões da avaliação, respostas, nota, situação. 

Regra de Negócio: O sistema deverá permitir a realização da avaliação apenas dos 
usuários que concluírem todas as etapas do treinamento. 

ID: RF009 Nome do Requisito: Emitir certificado 

Descrição: O sistema deverá emitir o certificado de conclusão de treina-
mento 

Categoria: Evidente Prioridade: Importante 

Informações: Nome do usuário, CPF do usuário, nome do treinamento, carga 
horária do treinamento, nota de aproveitamento obtida. 

Regra de Negócio: O sistema deverá emitir certificado apenas para usuários com 
nota de aproveitamento superior a 70% 

ID: RF010 Nome do Requisito: Acessar a plataforma com ID e senha. 

Descrição: O sistema deverá permitir o acesso a plataforma mediante inser-
ção de id e senha válidos 

Categoria: Evidente Prioridade: Importante 

Informações: ID e senha do usuário. 

Regra de Negócio: O sistema deverá restringir o acesso a plataforma apenas com 
ID e senha válidos. 

ID: RF011 Nome do Requisito: Inserir arquivos de texto, imagens e vídeos 
nos treinamentos 

Descrição: O sistema deverá permitir a inserção de arquivos de texto, ima-
gens e vídeos no conteúdo dos treinamentos. 
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Categoria: Evidente Prioridade: Importante 

Informações: Nome do arquivo, tipo do arquivo, data de atualização 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

3.4 Casos de Uso 

 

Um caso de uso descreve as interações entre os atores e o sistema na forma 

de um diálogo entre eles. Segundo a IBM (2021): 

Um caso de uso é um artefato que define uma sequência de ações que pro-
duzem um resultado observável de valor. Os casos de uso fornecem uma 
estrutura para expressar requisitos funcionais no contexto de processos de 
negócios e de sistema. Os casos de uso podem ser representados como um 
elemento gráfico em um diagrama e como uma especificação de caso de uso 
em um documento textual. 

Um caso de uso de negócios define uma sequência de ações executadas por 
um negócio que produzem um resultado de valor observável (uma saída de 
trabalho) para um agente de negócios específico ou que mostra como o ne-
gócio responde a um evento de negócio. 

 

A ferramenta utilizada para a criação dos diagramas foi o software ASTAH UML 

versão 8.5.0/39c620 licença para estudantes, ambiente Windows desenvolvido pela 

Change Vision, Inc. A Figura 5 mostra o digrama de caso de uso relacionados nos 

Quadros 2 a 11. 

 

Figura 5 – Diagrama de Caso de uso 

 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Quadro 2 – Use Case Cadastrar Funcionário 

Caso de Uso – Cadastrar Funcionário na plataforma  

ID  UC 002  

Descrição  Este caso de uso tem por objetivo cadastrar um novo funcionário na plataforma 

atendendo o RF 002.  
Ator Primário  Gerente do sistema  

Pré-condição  Ter perfil de gerente no sistema.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o gerente seleciona o campo de cadastrar um 

novo usuário “funcionário”.  
2. O sistema carrega o formulário para cadastrar o usuário “funcionário”.   
3. O gerente informa os dados do usuário “funcionário”, como: Nome do per-

fil, nome do usuário, nível de acesso ao treinamento, CPF do usuário, e-
mail do usuário, número do telefone do usuário.  

4. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
5. O sistema valida o CPF e nome de perfil do usuário.  
6. O sistema grava o nome do gerente que cadastrou o usuário.  
7. O sistema grava a data de inclusão.  
8. O sistema gera o ID do usuário e salva no banco de dados.  
9. Uma mensagem de confirmação do cadastro é mostrada.  

Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

a - A qualquer momento o gerente pode sair do sistema.  
6.a - Nome de perfil ou CPF já se encontra cadastrado.  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Quadro 3 – Use Case Cadastrar Treinamentos e Avaliações 

Caso de Uso – Cadastrar Treinamentos e avaliações  

ID  UC 001  

Descrição  Este caso de uso tem por objetivo cadastrar um novo treinamento no sistema 

atendendo o RF 001.  
Ator Primário  Gerente  

Pré-condição  Ter perfil de gerente no sistema.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o gerente seleciona o campo de cadastrar um 
novo treinamento.  

2. O sistema carrega o formulário para cadastrar treinamento. (Arquivos: 
Imagens, Áudios, Vídeos, formulários e textos.  

3. O gerente informa o nome do treinamento e anexa o arquivo de treina-
mento.  

4. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
5. O sistema valida o nome e ID do treinamento.  
6. O sistema grava o nome do gerente que cadastrou o treinamento.  
7. O sistema grava a data de inclusão.  
8. O sistema gera o ID do treinamento e salva no banco de dados.  
9. Uma mensagem de confirmação do cadastro é mostrada.  

Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

a - A qualquer momento o gerente pode sair do sistema.  
6.a - Nome e/ou ID já se encontra cadastrado.  

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Quadro 4 – Use Case Inscrever Funcionários no Treinamento 

Caso de Uso – Inscrever funcionários no treinamento  

ID  UC 003  

Descrição  Este caso de uso tem por objetivo cadastrar um funcionário a um treinamento no 

sistema atendendo o RF 003.  
Ator Primário  Gerente  

Pré-condição  Ter perfil de gerente no sistema.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o gerente seleciona o campo de cadastrar fun-
cionário a um novo treinamento.  

2. O sistema carrega o formulário para cadastrar o funcionário.  
3. O gerente informa o nome ou ID do treinamento em que deseja cadas-

trar o funcionário.  
4. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
5. O sistema valida o nome e ID do treinamento.  
6. Gerente informa o ID do funcionário.  
7. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
8. O sistema valida ID do funcionário.  
9. Sistema preenche automaticamente os dados do funcionário, como: 

Nome do perfil, nome do usuário, nível de acesso ao treinamento, CPF 
do usuário, e-mail do usuário, número do telefone do usuário.   

10. O Gerente seleciona a opção de enviar e-mail para o funcionário para 
deixá-lo ciente sobre o treinamento em que foi incluído.  

11. O sistema grava o nome do gerente que cadastrou o funcionário.  
12. O sistema grava a data de inclusão.  
13. O sistema grava o ID do funcionário cadastrado no treinamento e salva 

no banco de dados.  
14. Uma mensagem de confirmação do cadastro é mostrada.  

Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

a, - Em qualquer momento o gerente pode sair do sistema.  
7.a - CPF ou ID já se encontra cadastrado.  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Quadro 5 – Use Case Enviar notificação sobre os treinamentos 

Caso de Uso - Enviar notificação sobre os treinamentos 

ID  UC 004  

Descrição  Este caso de uso tem objetivo de notificar via e-mail os funcionários que foram 

incluídos a treinamentos pelo gerente no sistema, atendendo o RF 004.  
Ator Primário  Sistema  

Pré-condição  Gerente inscrever um novo funcionário em um treinamento.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o gerente seleciona a opção de enviar e-mail 
assim que o funcionário for cadastrado no formulário do UC 002.  

2. O sistema envia o e-mail com o link do treinamento.  
3. Funcionário acessa o link informando seu login e senha.  

Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

2.a - O e-mail não foi encontrado.  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

  



21 

 

Quadro 6 – Use Case Postar Esclarecimentos 

Caso de Uso – Postar Esclarecimentos  

ID  UC 005  

Descrição  Este caso de uso tem o objetivo de esclarecer as dúvidas que o funcionário tiver 

sobre o treinamento, atendendo o RF007.  
Ator Primário  Gerente  

Pré-condição  Ter perfil de gerente no sistema.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o gerente seleciona o campo dúvidas de trei-
namentos.  

2. O sistema carrega um chat com as dúvidas postadas pelos funcionários.  
3. O Sistema mostra todas as dúvidas que ainda não foram respondidas.  
4. Sistema mostra no chat o nome do funcionário, descrição da dúvida, 

data e horário que a dúvida foi registrada e de qual treinamento se trata.  
5. O sistema possibilita o gerente enviar mensagens pelo chat.  
6. O gerente posta o esclarecimento da dúvida no chat respondendo o fun-

cionário.   
7. Uma mensagem de resposta postada com sucesso é mostrada.  

Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

2.a - Nenhuma dúvida registrada.  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Quadro 7 – Use Case Realizar Treinamento 

Caso de Uso – Realizar treinamento  

ID  UC 006  

Descrição  Este caso de uso tem objetivo de disponibilizar o conteúdo do treinamento para 

o usuário atendendo o RF005.  
Ator Primário  Funcionário  

Pré-condição  Ter perfil de funcionário na plataforma.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o usuário “funcionário” seleciona o campo de 
realizar treinamento.   

2. A plataforma carrega uma página para cliente informar seus dados.  
3. O usuário informa seus dados, como: ID e e-mail.   
4. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
5. Sistema valida os dados informados.  
6. Sistema mostra todos os treinamentos em que o usuário está incluído.  
7. O usuário seleciona o treinamento que deseja realizar.  
8. O sistema abre o arquivo anexado para aquele treinamento.  
9. O usuário realiza o treinamento.  
10. O sistema mostra a porcentagem da conclusão do treinamento.  
11. Sistema grava a porcentagem da conclusão no banco de dados.  

Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

5.a- ID ou e-mail não encontrados.  
8.a - Treinamento já realizado.  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Quadro 8 – Use Case Registrar Dúvidas 

Caso de Uso – Registrar dúvidas  

ID  UC 007  



22 

 

Descrição  Este caso de uso tem objetivo de disponibilizar ao usuário um campo para que 

ele possa registrar dúvidas sobre o treinamento no sistema, atendendo o RF006.  
Ator Primário  Funcionário  

Pré-condição  Ter perfil de funcionário na plataforma.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o usuário “funcionário” seleciona o campo de 
registrar dúvidas.   

2. A plataforma carrega uma página para cliente informar seus dados e do 
treinamento.  

3. O usuário informa os dados, como: ID do usuário e ID de treinamento.   
4. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
5. Sistema valida os dados informados.  
6. Sistema carrega um chat de bate-papo.  
7. O sistema possibilita que o usuário envie mensagens pelo chat.  
8. O usuário registra sua dúvida.  
9. Uma mensagem de dúvida registrada com sucesso é mostrada.  
10. O sistema grava os dados do usuário, a data e horário em que a dúvida 

foi gravada no banco de dados.  
Pós-condição  Não possui.  

Cenário  
Alternativo  

5.a - ID do usuário ou ID do treinamento não encontrados.  
5.b - ID do usuário informado não está incluso em um treinamento  

Inclusão  Não possui  
Extensão  UC 006 - Realizar treinamento  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Quadro 9 – Use Case Realizar Avaliação 

Caso de Uso – Realizar Avaliação  

ID  UC 008  

Descrição  Este caso de uso tem como objetivo disponibilizar ao usuário um formulário ava-

liativo sobre o treinamento no sistema, atendendo o RF008.  
Ator Primário  Funcionário  

Pré-condição  Ter perfil de funcionário na plataforma.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o usuário “funcionário” seleciona o campo de 
realizar avaliação.   

2. A plataforma carrega uma página para o cliente informar seus dados e 
os dados do treinamento.  

3. O usuário informa os dados, como: ID do usuário e ID de treinamento.   
4. O sistema consulta o banco de dados e verifica.  
5. Sistema valida os dados informados.  
6. Sistema carrega o formulário da avaliação para usuário começar a avali-

ação.  
7. O sistema estabelece um tempo para finalização da avaliação.  
8. O usuário finaliza a avaliação respondendo todas as alternativas do for-

mulário.  
9. Sistema mostra no final o total de acertos das questões.  
10. Sistema grava os dados da avaliação no banco de dados.  
11. Uma mensagem de avaliação efetuada com sucesso é mostrada.  

Pós-condição  Não possui  

Cenário  
Alternativo  

5.a - ID do usuário ou ID do treinamento não encontrados.  
5.b - Prova já realizada  
8.a - Não foram respondidas todas as questões.  

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Quadro 10 – Use Case Emitir Certificado 

Caso de Uso – Emitir Certificado  

ID  UC 009  

Descrição  Este caso de uso tem objetivo de emitir certificado para aqueles que foram apro-

vados na avaliação do treinamento atendendo RF009.  
Ator Primário  Sistema  

Pré-condição  Ter concluído e ser aprovado no treinamento.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o funcionário seleciona a opção de finalizar a 
avaliação.  

2. O Sistema verifica se a porcentagem de acerto da avaliação foi de 70% 
ou mais.  

3. O Sistema emite o certificado automaticamente e apresenta uma opção 
para o usuário fazer download do certificado em arquivo formato PDF.    

4. O usuário seleciona a opção faz o download do arquivo.  
5. Uma mensagem de certificado baixado com sucesso é mostrada.  

Pós-condição  Não possui  

Cenário  
Alternativo  

3.a - A porcentagem de acerto está abaixo de 70%, não foi possível emitir o certi-

ficado.  
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

Quadro 11 – Use Case Acessar Plataforma com ID e Senha 

Caso de Uso – Acessar Plataforma com ID e senha  

ID  UC 010  

Descrição  Este caso de uso tem objetivo permitir o acesso a plataforma para realização 

dos treinamentos, atendendo RF010.  
Ator Primário  Funcionário  

Pré-condição  Estar cadastrado na plataforma.  

Cenário  
Principal  

  

1. O use case inicia quando o funcionário seleciona a opção de acessar a 
plataforma.  

2. O Sistema verifica se o ID e senha inseridos são validos no banco de 
dados.  

3. O Sistema permite o acesso caso o ID e senha sejam válidos.    

  
Pós-condição  Não possui  

Cenário  
Alternativo  

3.a - Caso o ID e/ou senha sejam inválidos o sistema não libera o acesso  

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

3.5 Diagrama Entidade-Relacionamento 

 

Um diagrama de entidade relacionamento, também conhecido como DER's ou 

modelos ER, é um fluxograma que ilustra os relacionamentos entre entidades(objetos) 

de um sistema. Eles são mais utilizados para projetar bancos de dados relacionais e 

muitas vezes são utilizados junto com diagramas de fluxo de dados (DFDs), que 

mapeiam o fluxo de informações para processos ou sistemas (Lucidchart, 2023). 
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O DER é um modelo lógico fácil de ser interpretado. Ele mostra como os dados 

fluem de uma entidade para outra, facilitando a visualização da estrutura de um 

sistema pelos desenvolvedores e designers (Miro, 2023). 

O diagrama de entidade de relacionamento do projeto está disposto em seu 

modelo conceitual na Figura 6 e no modelo lógico na Figura 7.  

 
Figura 6 – Diagrama Entidade Relacionamento – Modelo Conceitual 

 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Figura 7 – Diagrama Entidade Relacionamento – Modelo Lógico

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

4 Ferramentas e Métodos 

 

As ferramentas escolhidas para o projeto foram selecionadas com base em sua 

eficiência, escalabilidade e suporte à comunidade. Além disso, essas ferramentas têm 

documentação abrangente, tutoriais e recursos disponíveis na comunidade de 

desenvolvedores, o que torna mais fácil para os desenvolvedores aprenderem e 

implementarem as soluções. A escolha dessas ferramentas também foi influenciada 

pela preferência pessoal da equipe de desenvolvimento e experiência prévia no uso 

delas. As licenças das ferramentas são de código aberto, o que significa que são 

gratuitas e podem ser usadas para fins comerciais e pessoais. 
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4.1 Ferramentas 
 

4.1.1 Banco de dados 
 

Foi escolhido o SGBD PostgreSQL na versão 11 por ser um software com 

licença de código aberto que oferece recursos necessários para o projeto, e por estar 

disponível em uma plataforma online e gratuita para estudantes no site da empresa 

Clever Cloud  

Postgresql (2023) descreve o PostgreSQL como um poderoso sistema de 

banco de dados objeto-relacional de código abertos que combina a linguagem SQL 

com recursos capazes de lidar com cargas de trabalho mais complicadas. A origem 

do PostgreSQL como parte do projeto POSTGRES da Universidade da Califórnia em 

Berkeley no ano de 1986. Possui uma forte reputação por sua arquitetura 

comprovada, confiabilidade e empenho da comunidade de código aberto que mantém 

o software para fornecer consistentemente soluções inovadoras de alto desempenho. 

Desde 2010, Clever-Cloud (2023) considera que a hospedagem industrializada 

permitirá que as empresas trabalhem mais rápido, e sejam mais ágeis em seus 

mercados, foquem em seu valor agregado e diminuam sua preocupação com 

tecnologias de hospedagem. 
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4.1.2 Back-end 
 

Para o desenvolvimento do back-end foi escolhido o ambiente Node.js versão 

18.12.1 em conjunto com o gerenciador de pacotes NPM por serem de código aberto 

e possuir recursos que facilitam o desenvolvimento de software. “Como um tempo de 

execução assíncrono conduzido por eventos de JavaScript, Node.js é projetado para 

construir aplicativos escaláveis e de rede” (Nodejs, 2023). 

Bessa (2023, online), descreve o Node.js como um ambiente de execução do 

código JavaScript do lado do servidor, possibilitando a criação de aplicações 

standalone (autossuficientes) em uma máquina servidora, sem a necessidade de um 

navegador. 

Ainda segundo Bessa (2023): 

O Node.js nasceu em 2009 como uma resposta às tentativas de rodar códigos 
JavaScript em modo server side, uma vez que a linguagem tinha como meta 
principal a manipulação do DOM (Document Object Model) e deixar as 
aplicações web mais interativas e dinâmicas. 

Soma-se a isso o fato de que pessoas desenvolvedoras de JavaScript 
trabalham com uma linguagem simples, interpretada e que não necessita da 
instalação de ferramentas complexas de desenvolvimento. 

Esses são alguns dos fatores motivadores do criador do projeto do Node.js, 
o engenheiro de software Ryan Dahl, responsável por esse ambiente de 
execução do código JavaScript fora do navegador, no lado servidor. 

Para Gaspar (2021, online) é necessário instalar e gerenciar ferramentas e 

pacotes Node.js para utilizá-los, sendo essa função do NPM. O NPM permite que os 

desenvolvedores instalem, atualizem e desinstalem dependências em um único 

comando. 

Para a comunicação do back-end com o servidor do banco de dados foram 

utilizadas as dependências pg na versão 8.10.0, pg-hstore na versão 2.3.4, sequelize 

na versão 6.31.0 e sequelize-cli na versão 6.6.0. 

A dependência pg, conforme descrito por Npmjs (2023), é um cliente 

PostgreSQL para o ambiente Node.js que realiza uma gama de conexões entre 

ambos, possibilitando a extensão de tipos de dados em ambas as direções entre o 

Javascript e o PostgreSQL.  

A dependência pg-hstore, conforme descrito por Npmjs (2021), é um pacote 

para Node.js utilizado para lidar com serializações de dados em formado JSON para 

o formato hstore que, por sua vez, é um formato de dados que armazena pares chave-

valor em um único valor. 
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De acordo com Sequelize (2023, online), Sequelize é um moderno ORM 

disponível para TypeScript e Node.js com suporte sólido a transações, relações, 

carregamento, replicação de leitura entre outras funções para SGBD como MySQL, 

MariaDB, SQLite e SQL Server entre outros. 

Segundo Alura (2023, online), o Sequelize abstrai comandos de operações de 

SQL, e permite que o desenvolvedor utilize apenas a linguagem de programação 

empregada no back-end para conectar e operar o banco de dados. Tornando mais 

ágil e fácil o desenvolvimento do projeto. 

Segundo Sequelize (2023), semelhante ao controle de versionamento 

disponibilizado pelo Git para códigos de desenvolvimento, as migrações permitem o 

controle de versionamento de estados do banco de dados, possibilitando transições 

entre estados do banco de dados. Para isto, utiliza-se a CLI (Sequelize Command-

Line Interface) que oferece suporte para migrações e inicialização de projetos. 

Uma migração no Sequelize é um arquivo JavaScript que exporta duas funções 

e, que regem como executar a migração de desfazê-la.  

Foi escolhido o framework Express na versão 4.18.2 pois, de acordo com 

Mozila (2023, online) oferece soluções de  gerenciamento de requisições de diferentes 

verbos HTTP em diferentes URLs; integra "view engines" para inserir dados nos 

templates; define configurações comuns de aplicações web, como a porta a ser usada 

para conexão e a localização dos modelos que são usados para renderizar a resposta; 

adicionar novos processos de requisição por meio de "middleware" em qualquer ponto 

da "fila" de requisições. 

 

“O Express é uma estrutura de aplicação web Node.js mínima e flexível que 

fornece um conjunto robusto de recursos para aplicativos web e móveis” (Expressjs, 

2023, online). 

A dependência jsonwebtoken (versão 9.0.0) foi utilizada para tratar requisições 

HTTP, pois conforme Bito.ai (2023, online), é um meio compacto e seguro de URL 

para representar requisições entre duas partes. Geralmente é utilizado par autenticar 

usuários e é facilmente transmitido via URL. 

A dependência dotenv versão 16.0.3 foi utilizada para armazenar valores de 

variáveis de sistema pois segundo Gomes (2023, online) “O Dotenv é um pacote que 

serve justamente para gerenciar as variáveis de ambiente dentro de um projeto 
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Node.js. Essa ferramenta armazena a configuração dessas variáveis em um ambiente 

separado do código da aplicação”. 

Ainda segundo Gomes (2023, online), variáveis de ambiente armazenam os 

dados de configuração do sistema, informações sensíveis como chaves de API’s, 

credenciais de acesso a banco de dados, porta HTTP entre outros. Portanto, uma boa 

prática é mantê-las separadas do código. 

A dependência cookie-parser versão 1.4.4 é um analisador de cookie utilizado 

para analisar informações inseridas nas requisições HTTP geradas pelos usuários. 

A dependência bcrypt versão 5.1.0 foi escolhida como método de criptografia 

para senhas de usuário. De acordo com Kerlyn (2019, online): 

O BCrypt foi desenvolvido por Niels Provos e David Mazières (1999) com o 
propósito de esconder senhas criadas pelos usuários em forma de texto 
“puro” em dados indecifráveis, utilizando o algoritmo hash. Essa é uma 
ferramenta segura para armazenar senhas no banco de dados e pode ser 
utilizada por qualquer linguagem (C, C ++, C #, Go, Java, JavaScript, Elixir, 
Perl, PHP, Python, Ruby e outros). 

O BCrypt possui dois critérios importantes: 

O salt é uma das vantagens do BCrypt, pois acrescenta aleatoriamente 
sequências de caracteres a senha, projetando resultados criptográficos 
complexos e aumentando a segurança contra-ataques de força bruta, como 
o rainbow tables, ou seja, um hash sempre será diferente, mesmo que a 
senha seja igual. 

A outra vantagem do BCrypt é a possibilidade de alterar valores do 
saltRounds (relacionado a custos), onde quanto maior o número fornecido, 
mais lento será o processamento para calcular o hash associado a senha. 
Por padrão, o valor utilizado é 10, mas é importante salientar que um valor 
mais alto demandará mais tempo para encontrar as possíveis senhas nos 
casos de ataque de força bruta. Então esse valor deve ser pequeno o 
suficiente para não demorar na verificação no login do usuário. 

 
4.1.3 Front-end 

 

Foi utilizado o framework React versão 18.2.0 em conjunto com a ferramenta 

de desenvolvimento Vite versão 4.2.0 para facilitar a construção da interface do 

usuário. 

“O React permite criar interfaces de usuário a partir de peças individuais 

chamadas componentes. Crie seus próprios componentes do React e, em seguida, 

combine-os em telas, páginas e aplicativos inteiros” (React, 2023, online). 

Segundo Neves (2023, online), um framework é um conjunto de ferramentas e 

bibliotecas que fornecem recursos e funcionalidades prontas para desenvolvedores 
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de software. Permitindo que construam aplicativos rapidamente, com menos esforço 

e código, diminuindo as chances de erros. 

Ainda de acordo com Neves (2023, online), React é um framework JavaScript 

criado pelo Facebook (atual Meta) usado para criar interfaces de usuário (UI) em 

aplicativos web. Popular por ser fácil de usar, flexível e escalável, é usado por muitas 

empresas de tecnologia. 

Segundo Vite (2023, online): 

 ...é uma ferramenta de construção de projetos de frontend que se destina a 
oferecer uma experiência de desenvolvimento mais rápida e leve para 
projetos de web modernos. Ela consiste em duas partes principais: 

Um servidor de desenvolvimento que oferece melhorias de funcionalidade 
ricas sobre módulos de ECMAScript nativo, por exemplo Substituição de 
Módulo Instantânea extremamente rápida. 

Um comando de construção que empacota o nosso código com a Rollup, pré-
configurado para produzir recursos estáticos altamente otimizados para 
produção. 

Foram utilizados componentes da biblioteca Material UI que implementa o estilo 

do Google. Em sua página oficial MUI (2023, online) declara “A MUI oferece um 

conjunto abrangente de ferramentas de interface do usuário gratuitas para ajudá-lo a 

enviar novos recursos mais rapidamente”. 

A dependência joi versão 17.9.2 foi utilizada para realizar validações de dados 

de entrada no front-end pois conforme Joi (2023, online) descreve em sua página 

oficial: “O Joi permite que você descreva seus dados usando uma linguagem simples, 

intuitiva e legível”. 

 

4.2 Métodos 
 

O primeiro passo do desenvolvimento do projeto de software foi a criação do 

banco dados no servidor da plataforma Clever-Cloud. Em seguida foi criada a API 

back-end utilizando o Node.js com os dados de conexão armazenados em variáveis 

de sistema. Foram instaladas as dependências necessárias para estabelecer a 

conexão com o servidor do banco dados e para realizar as conversões entre as 

linguagens Javascript e PostgreSQL. 

Continuando, foram criadas as tabelas no banco de dados por intermédio da 

API gerando arquivos migrations, que permitem a manipulação de estado do banco 

de dados, e arquivos models, que servem com o modelo para gravação de dados no 
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banco de dados. Em seguida foram criados arquivos controllers que armazenam a 

lógica de dados criação, leitura, alteração e exclusão de arquivos do banco de dados. 

No passo seguinte, foram criados arquivos routes que estabelecem as rotas de 

acesso dos métodos de criados anteriormente ao banco de dados. 

Finalizado o back-end, foi criado o projeto do front-end com o Vite, utilizando 

componentes do MUI para construir a interface de usuário, do React para realizar a 

captura dos dados de entrada, e o Joi para validação de formato de dados de entrada.  

 

5 Desenvolvimento   

 

A implementação parcial do projeto contempla os casos de uso 001 (cadastro 

de treinamento) e 002(cadastro de funcionários). 

O computador utilizado para o desenvolvimento possui uma configuração 

semelhante a computadores de escritório e pessoais, com sistema operacional 

Windows 11, hardware com processador Intel Core i5-10210U a 1.6 GHz, 8 GB de 

memória RAM e um disco rígido SSD com 240 GB, sendo essa configuração suficiente 

para que o software apresente uma boa performance. 

A aplicação foi desenvolvida na linguagem de programação Javascript por meio 

do editor de código Visual Studio Code da Microsoft. 

O back-end da aplicação foi desenvolvido em Node.js conectado a um banco 

de dados por meio do SGBD PostgreSQL hospedado na plataforma online da 

empresa Clever Cloud. Para criação e gerenciamento das tabelas foi utilizado o ORM 

Sequelize do Node.js. Também foi utilizado o framework Express para gerenciamento 

das rotas da API. 

A ferramenta Vite foi utilizada para agilizar e facilitar o processo de 

desenvolvimento da interface do usuário no front-end. 

5.1 Banco de dados 
 

Para Oracle (2023, online):  

Um banco de dados é uma coleção organizada de informações - ou dados - 
estruturadas, normalmente armazenadas eletronicamente em um sistema de 
computador. Um banco de dados é geralmente controlado por um sistema de 
gerenciamento de banco de dados (DBMS). Juntos, os dados e o DBMS, 
juntamente com os aplicativos associados a eles, são chamados de sistema 
de banco de dados, geralmente abreviados para apenas banco de dados. 
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Os dados nos tipos mais comuns de bancos de dados em operação 
atualmente são modelados em linhas e colunas em uma série de tabelas para 
tornar o processamento e a consulta de dados eficientes. Os dados podem 
ser facilmente acessados, gerenciados, modificados, atualizados, 
controlados e organizados. A maioria dos bancos de dados usa a linguagem 
de consulta estruturada (SQL) para escrever e consultar dados. 

SQL é uma linguagem de programação usada por quase todos os bancos de 
dados relacionais para consultar, manipular e definir dados e fornecer 
controle de acesso. O SQL foi desenvolvido pela primeira vez na IBM nos 
anos 1970, com a Oracle como principal contribuinte, o que levou à 
implementação do padrão SQL ANSI; o SQL estimulou muitas extensões de 
empresas como IBM, Oracle e Microsoft. Embora o SQL ainda seja 
amplamente usado hoje em dia, novas linguagens de programação estão 
começando a aparecer. 

A base de dados da aplicação foi nomeada como “treinamento”, utilizando o 

SBGD PostgreSQL e hospedado na plataforma online da empresa Clever Cloud 

conforme demonstrado pela Figura 8. 

 

  

As tabelas do banco de dados foram criadas via terminal por meio de comandos 

executados no editor de código Visual Studio Code, conforme demonstrado na Figura 

9. “Editores de código são editores de texto com poderosos recursos integrados e 

funcionalidades especializadas para simplificar e acelerar o processo de edição de 

código” (Lima, 2022, online). 

Figura 8 - Banco de Dados  

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Figura 9 – Exemplo de script de criação de tabelas 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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A Figura 10 exemplifica parte de um destes arquivos criados pelo script. Estes 

scripts utilizam a ORM Sequelize para criar as tabelas no banco de dados e geram 

dois arquivos. ORM (Object Relational Mapper) é uma técnica de mapeamento objeto 

relacional que permite fazer uma relação dos objetos com os dados que representam, 

em outras palavras é uma ferramenta que abstrai os comandos SQL para os 

desenvolvedores. O primeiro arquivo é gerado na pasta denominada “migrations” e 

registra as alterações realizadas na base de dados e pode ser utilizado como ponto 

restauração para recuperar o estado anterior a alteração  

Figura 10 - Migration 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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realizada no banco de dados. Pode ainda ser utilizado para recriar a tabela caso seja 

necessário mudança do hardware de hospedagem do banco de dados.  

Esse arquivo contém a lógica de criação de uma tabela e estabelece os 

parâmetros das colunas presentes nela. A lógica utiliza duas funções assíncronas 

para acessar o banco de dados, sendo a primeira para criação da tabela e a segunda 

para deletar a tabela. 

A Figura 11 mostra um exemplo de arquivo criado na pasta models. Estes 

arquivos são utilizados como modelo para inserção de instâncias em uma tabela do 

banco de dados. Também é neles que são inseridas as associações entre as tabelas 

do banco de dados, conforme descrito no diagrama de entidade de relacionamento. 

 

 

Figura 11 - Models 

Fonte: elaborado pelos autores. 



36 

 

A configuração da conexão com o banco de dados é realizada utilizando os 

dados gravados nos arquivos “config.js” (Figura12) e “.env” que possui o mesmo 

padrão descrito no arquivo “.env.example”. (Figura 13). 

 

 

 

 

  
5.2 Back-end 

 

Figura 12 – Arquivo config.js 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 – Arquivo .env.example 

Fonte: elaborado pelos autores. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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O back-end da aplicação foi desenvolvido utilizando o framework Express, que 

segundo HostGator (2023, online): 

 

...é uma espécie de template que conta com diversas funcionalidades que 
podem ser utilizados pelo desenvolvedor em seus projetos. 

Ele conta com ferramentas, sistemas, componentes e guias que agilizam o 
processo de criação de soluções, sendo, portanto, um artifício essencial na 
vida de um profissional de TI. 

É importante destacar que framework não é a mesma coisa que biblioteca. 
Em outras palavras, uma biblioteca é feita para trabalhar de forma 
independente de onde ela será implementada. No entanto, um framework, ao 
ser adotado, irá reger, conduzir e guiar todo o desenvolvimento da aplicação 
que está sendo construída com ele. 

Foram utilizadas as dependências listadas na Figura 14, para facilitar a construção do 

sistema. 

 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

O acesso da aplicação ao banco de dados foi estruturado por meio da criação 

de rotas de acesso a diretórios correspondentes as tabelas do banco de dados. Em 

Figura 14 - Dependências 
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seguida, são utilizadas funções assíncronas descritas nos arquivos controllers para 

realizar a comunicação entre o back-end e o banco de dados conforme ilustrado pelas 

Figuras 15 a 18. 

 

  

Figura 15 – Diretório de arquivos do sistema 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Figura 16 – Simplificação de rotas de acesso 

Figura 17 – Direcionamento do acesso conforme método selecionado pelo usuário 

Fonte: elaborado pelos autores. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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 A lógica presente no arquivo controller utiliza funções assíncronas para realizar 

as operações de criação, leitura, alteração e exclusão (CRUD na sigla em inglês) 

conforme a operação escolhida pelo usuário através das rotas de acesso. Recebendo 

como parâmetro os dados a serem inseridos, recuperados, alterados ou excluídos do 

banco de dados, é feito o envio da solicitação e aguardado a resposta do servidor do 

banco de dados. Caso a operação não seja realizada com sucesso é retornado um 

erro para o usuário. 

 

  

Figura 18 – Exemplo de lógica de um controller com método de post de dados no banco 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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5.3 Front-end 
 

O front-end da aplicação foi desenvolvido com a ferramenta Vite, que conforme 

Seguins (2023, online):  

O Vite é uma ferramenta que resolve os problemas comuns enfrentados no 
desenvolvimento JavaScript e TypeScript. Desenvolvido por Evan You, o 
criador do Vue.js, o Vite introduz o conceito de "carregamento rápido" (fast 
refresh), que permite um desenvolvimento mais ágil e uma experiência de 
desenvolvimento mais suave. 

Ele se destaca por sua velocidade e eficiência quando comparado ao 
Webpack, especialmente em projetos maiores. Conforme os projetos 
JavaScript cresceram em complexidade, o Webpack, embora poderoso, 
começou demonstrar um desempenho inferior ao recarregar alterações e 
iniciar o servidor de desenvolvimento. Isso resultou em experiências 
frustrantes para as pessoas desenvolvedoras e tempos de construção mais 
longos. 

 

A Figura 19 exibe a lógica de renderização da página inicial do sistema e a 

Figura 20 exibe a renderização da página na tela do usuário. 

 

 

Fonte: elaborado pelos autores. 
 

Na linha 18 da Figura 19 vê-se que é feito um redirecionamento para página de 

login quando o usuário clica no botão descrito como “Login”. 

Figura 19 – Lógica da tela inicial 
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A Figura 21 mostra a lógica de coleta dados e de comunicação com o back-end 

da página de login, complementada pela lógica de renderização mostrada na Figura 

22. São utilizadas variáveis de estado do React para armazenar os dados inseridos 

pelo usuário no sistema. Eles serão transmitidos para o banco de dados com a 

utilização de funções assíncronas de acesso ao back-end. Em caso de falha durante 

este processo, é exibido um alerta de erro para o usuário. A mesma lógica de captura 

de dados e comunicação com back-end para acessar o banco de dados é comum 

para todos os elementos do sistema. 

 

Figura 20 – Tela inicial renderizada 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Na Figura 23 é exibida a tela de login renderizada. 

Figura 21 – Lógica de interatividade da página de login. 

Figura 22 – Lógica de renderização da página de login. 

Fonte: elaborado pelos autores. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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As Figuras 24 e 25 exibem a lógica de interatividade da página de cadastro de 

treinamentos, e a Figura 26 mostra a tela de cadastro que é renderizada para os 

usuários. A lógica de renderização segue a mesma técnica em todas as páginas. 

Portanto, optou-se por mostrar apenas os exemplos anteriores nas Figuras 19 e 22 

sendo da tela inicial e de login respectivamente. 

Figura 23 – Tela de login de usuário. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Figura 24 – Lógica de interatividade da página de cadastro de treinamentos – parte 1 

Figura 25 – Lógica de interatividade da página de cadastro de treinamentos – parte 2 

 

1 

Fonte: elaborado pelos autores. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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As Figuras 27 e 28 mostram a lógica de interatividade da página de listagem 

dos treinamentos cadastrados no sistema. A Figura 29 ilustra a renderização da 

página que mostra a lista de treinamentos cadastrados no sistema. 

 

Figura 26 -Página de cadastro de treinamentos renderizada. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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Figura 27–Lógica de interatividade da página de listagem de treinamentos cadastrados – Parte 1. 

Figura 28–Lógica de interatividade da página de listagem de treinamentos cadastrados – Parte 2. 
 

Fonte: elaborado pelos autores. 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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6 Resultados e Discussão 

 

6.1 Análise de Portabilidade 

 

6.1.1 Dados da Empresa 

Empresa atuante no ramo de distribuição de produtos alimentícios. 

 

6.1.2 Infraestrutura 

Hardware – Rede de Dados 

Pontos de Acesso: 1  

Meios e transmissão: Rede Cabeada e Wi-Fi.  

Velocidade: 600mb operadora Algar Telecom  

Equipamento: 01 Switch, 01 Hub.  

 

Hardware – Rede Elétrica  

Estabilizadores: 2  

Nobreaks: 4  

Figura 29 – Página de listagem de treinamentos cadastrados renderizada. 

 

Fonte: elaborado pelos autores. 



49 

 

 

Dispositivos - Computadores  

Notebooks: 1  

(Arquitetura: Windows 7 Professional 64bits,8gb RAM, I3 4ºgen, 500gb  

memória interna)  

Servidores: Físico (1)  

(Arquitetura: Windows Server 2019 64bits, 4gb RAM, I5 7ºgen, 500gb  

memória interna)  

  

Hardware - Periféricos  

Impressora: 2  

Scanner: 1  

Outros: 2 Telefones com ramal  

Linhas de telefonia móvel: 7 (plano empresarial operadora Tim)  

  

Licenças  

Softwares: 2  

Sistemas Operacionais: Windows Server (original), Windows 7 Professional 

(descontinuado).  

Aplicativos: Andes Sistemas (ERP online), Nextar (ERP offline).  

Recursos Humanos  

Quantidade de Usuários: 7  

Nível de Alfabetização digital: Conhecimento do uso essencial  

Existe mudança constante de usuário: não  

  

Configuração Mínima  

Sistema operacional: Linux Server utilizando Apache.  

Espaço mínimo em disco: 160 MB livres, recomendado 5GB de  

espaço.  

Memória RAM: mínimo 256MB, recomendado 1 GB. 
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6.2 Métricas 

 

Para gerenciar um processo é necessário medi-lo. Portanto, é necessário 

entender o que está acontecendo para definir parâmetros que possibilitem avaliar o 

processo.  

Neste projeto foi utilizado o conjunto de parâmetros estabelecidos como 

Métricas Orientadas ao Tamanho, que são medidas diretas do software e do processo 

por meio do qual o software será desenvolvido. O Quadro 12 apresenta as métricas 

aplicadas para o desenvolvimento do sistema proposto neste documento.  

 

Quadro 12 – Métricas 

    MÉTRICAS  

Função   Nº de ocorrência   Complexidade   Peso   
Resulta 

do   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Nível de Influência do Sistema (0 a 5)  

          

entradas  

   Simples   3  0  Comunicação de dados  5  

   Médio   4  0  Performance  5  

6  complexo   6  36  Volume de transações  5  

       Eficiência do usuário final  5  

saídas  

   Simples   4  0  Processamento complexo  5  

1  Médio   5  5  Facilidade de implantação  5  

6  complexo   7  42  Múltiplos locais  5  

       Processamento distribuído  5  

consultas     Simples   3  0  Utilização de equipamento  5  

1  Médio   4  4  Entrada de dados online  5  

 6  complexo   6  36  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

Atualização online  5  

   Reutilização de código  5  

arquivo s   

   Simples   7  0  Facilidade operacional  5  

6  Médio   10  60  Facilidade de mudanças  5  

   complexo   15  0     

   Total de NI  70  

interfaces   

   Simples   5  0        

7  Médio   7  49  
FA = multiplicar o NI pela taxa real 

=0,65+(0,01*I19)  
1,35  

   complexo   10  0        

   FP'r = multiplicar o FP'b pelo FA  313  

Total de FP’b    232        
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Informe o nº de LOC da Linguagem  
20  

KLOC = Multiplicar o FP'r pelo tipo de linguagem  

Estimativas do número médio de LOC por FP  Total de KLOC  6264  

Cobol  100     

 Pascal  90  Informe o tipo de sistema  3.300  

Linguagens Orientadas a Objeto (C++)  30     

Java / Delphi / Visual Basic  20  

PRAZO (dividir o KLOC pelo tipo de sistema)  

Geradores de Código (SQL + HTML)  15  

(RESULTADO DA DIVISÃO) QTDD DE 

MESES  
1,90  

   QTDD DE DIAS  41,80  

Tipo de Sistema  
Produtividade - Kloc/Loc /mês  

QTDD DE HORAS  4,80  

Sistema Comercial  2.500  QTDD DE MINUTOS  48  

Comércio Eletrônico  3.600     

Sistema Web  3.300  CUSTO - INVESTIMENTO  

          

PRAZO  

DIAS/MÊS  
22  

HORAS/DIA  
6  

MINUTOS/H 

ORA  
60  

           

               

   

Informe o valor da hora de trabalho  R$ 18,00  

ISO (NORMA INTERNACIONAL)  

HORAS/MÊS =  
132  

  

FÓRMULA = 132 * RESULTADO DA DIVISÃO * VA-

LOR DA HORA  

   

VALOR TOTAL DO PROJETO =  

R$  

4.510, 

08  

PROVA DE CONFIRMAÇÃO (DIAS * 

HORAS * VALOR DA HORA)  
   

 

6.3 Proposta Comercial 

 

6.3.1 Introdução 

O objetivo inicial é desenvolver um projeto de sistema para gerenciar o fluxo de 

treinamentos de processos e produtos da empresa para todos os seus funcionários, 

além de armazenar dados históricos sobre os treinamentos realizados pelos 

funcionários.  

O treinamento e capacitação de funcionários é uma prática que permite o 

desenvolvimento contínuo dos colaboradores de uma empresa, impactando 

Fonte: elaborado pelos autores. 
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diretamente na qualidade e eficiência dos processos, na relação com clientes e na 

lucratividade. Permite aperfeiçoar habilidades técnicas dos colaboradores de uma 

empresa, trazendo novas metodologias a serem implementadas nas rotinas diárias e 

na forma de resolver problemas. 

 

6.3.2 Solução Proposta 

Elaborar um sistema web para disponibilizar e permitir o gerenciamento dos 

materiais de treinamentos produzidos pela empresa, buscando flexibilizar, agilizar e 

padronizar a divulgação de novos produtos e procedimentos implementados pela 

empresa.  

Possibilitar que os gerentes possam acompanhar o progresso dos 

treinamentos, responder dúvidas e disponibilizar certificados de conclusão para os 

funcionários.  

A plataforma terá um layout intuitivo e responsivo para facilitar a realização dos 

treinamentos em vários tipos de dispositivos utilizados pelos funcionários. 

 

6.3.3 Visão Geral da Solução 

A plataforma deverá possuir as seguintes funcionalidades:  

• Criação de tipos de usuários 

• Cadastro de usuários 

• Cadastro de treinamento e avaliações 

• Armazenamento de arquivos de áudio, vídeo, formulários e texto 

• Inscrição de funcionários nos treinamentos 

• Notificação dos funcionários sobre treinamentos em que foram 

inscritos 

• Gravar o progresso de cada funcionário em cada treinamento 

• Possibilitar cadastro e envio de dúvidas pelos funcionários 

• Possibilitar recurso destinado a resposta de dúvidas enviadas 

pelos funcionários 

• Aplicação de avaliações sobre o conteúdo dos treinamentos 

através de formulários 

• Emissão de certificados de conclusão para os funcionários 

aprovados nos treinamentos 
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6.3.4 Escopo da Solução 

O projeto foi dividido em etapas conforme descrito a seguir:  

a) Iniciação: Elaborar questões de elicitação de requisitos, antecipando 

possíveis dificuldades que a empresa enfrenta. Realizar e gravar, com a 

permissão dos envolvidos, entrevistas com os stakeholders da empresa.   

b) Levantamento dos requisitos: Realizar etnografia no ambiente da empresa 

para visualizar a dinâmica dos processos realizados. Realizar brainstorming 

para coletar as expectativas dos stakeholders a respeito das 

funcionalidades que o sistema deve possuir.  

c) Criar protótipo do sistema: Seguir normas da engenharia de software para 

elaboração dos diagramas e documentações (BPMN, documentação de 

requisitos, diagrama de caso de uso, documentação de caso de uso, 

diagrama de classe, diagrama de sequência, diagrama de atividade, 

diagrama de máquina de estado, matriz de rastreabilidade), elaborar 

métricas para cálculo de prazo e custos de desenvolvimento.  

d) Implantação do sistema: Instalação dos módulos desenvolvidos, realizar 

treinamento dos usuários apoiando em sua adaptação de uso do sistema.  

 

6.3.5 Prazos e Investimentos 

Aplicadas as métricas, calculou-se os valores para o desenvolvimento do 

sistema, baseado no diagrama de classes e quantidade de tabelas da solução.   

O custo total de desenvolvimento do sistema é de R$ 4.510,08 (quatro mil, 

quinhentos e dez reais e oito centavos), sendo necessários 41 dias 4 horas e 48 

minutos úteis para o desenvolvimento.  

A entrega do software está prevista para 60 dias após o início do 

desenvolvimento e cada licença de uso terá um custo de R$ 1.504,00 (um mil, 

quinhentos e quatro reais) divididos em doze parcelas no valor de R$ 125,33 (cento e 

vinte e cinco reais e trinta e três centavos) cada, além de um contrato de manutenção 

com mensalidade no valor de  R$ 150,00 (cento e cinquenta reais), que incluirá 

atualizações de versão, suporte técnico limitado a assinatura para configurações e 

solução de problemas, acesso a um treinamento online sobre o sistema com vídeos, 

tutoriais, dicas e repostas de perguntas mais frequentes.  
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A manutenção do banco de dados utilizado pelo sistema será de 

responsabilidade da empresa contratante.  

 

Considerações finais 

 

A proposta inicial deste trabalho foi compreender os problemas e identificar os 

pontos fracos que afetavam o setor de vendas da empresa case. Para isso foram 

utilizados alguns métodos e ferramentas para analisar o atual cenário da empresa, 

identificar suas fraquezas, dentre elas escolher aquela que poderia ser utilizada como 

o escopo principal do projeto e partindo desta premissa propor uma solução sistêmica 

capaz de auxiliar a empresa na mitigação de tal problema. 

Com base neste contexto, após a identificação de uma grande deficiência na 

capacitação profissional dos colaboradores, foi desenvolvido um projeto de software 

de treinamentos online que oferece um método de treinamento a distância, uma 

alternativa que possibilita a disponibilização de treinamentos através de diferentes 

tipos de arquivos e permite o acesso dos conteúdos através de vários tipos de 

dispositivos. O projeto também possui recursos que possibilitam um gerenciamento 

efetivo dos treinamentos por parte da gerência da empresa. Desta maneira, o 

resultado obtido pode ser considerado bastante satisfatório, pois foi possível alcançar 

o objetivo inicial do projeto, propondo uma alternativa que auxiliará a empresa na 

capacitação profissional de seus funcionários e trazendo uma solução eficaz para o 

problema em questão. 

A realização deste trabalho nos possibilitou conhecer um pouco da história da 

empresa e seus processos na comercialização de seus produtos. Também nos 

proporcionou um grande conhecimento na utilização de técnicas e ferramentas de 

modelagem e desenvolvimento de softwares. Os principais desafios enfrentados 

foram na fase de coleta de informações com o cliente e na elaboração do BPMN 

devido à falta de padronização nos processos de venda da empresa. 

Como trabalho futuro poderá ser realizado a implementação de recursos para 

a criação e edição de videoaulas integrado no sistema, como forma de facilitar a 

criação de conteúdo dos treinamentos. Também pode se pensar em uma 

funcionalidade de criação de relatórios com dados de desempenho e metas de 

aprendizagem dos funcionários da empresa. 
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