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PLATAFORMA WEB MULTI-TENANT PARA AUTOMAGAO DE CAMPANHAS DE
MENSAGENS EM WHATSAPP UTILIZANDO PROCESSAMENTO ASSINCRONO

RESUMO: A transformacao digital tem ampliado o uso de aplicativos de mensagens
como ferramentas estratégicas para comunicagao organizacional, exigindo solugcbes
capazes de integrar automagdo, escalabilidade e controle operacional. Nesse
contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver e avaliar uma plataforma web
voltada a automagdo de campanhas de mensagens via WhatsApp utilizando
arquitetura multi-tenant, integragdo por APIs e processamento assincrono. A
pesquisa foi conduzida por meio de levantamento bibliografico, modelagem
arquitetural, implementacdo do sistema e avaliagdo operacional do artefato em
ambiente real de uso. Os resultados demonstraram a viabilidade da arquitetura
adotada para gerenciamento de campanhas em larga escala, permitindo
segmentacéo de contatos, controle de envios, integragdo com sistemas corporativos
e isolamento I6gico entre organizagdes. A avaliagao realizada com 21 participantes
indicou que 81% concordaram totalmente que a plataforma melhora a comunicacao
institucional e 95% afirmaram que a utilizariam em atividades de trabalho ou estudo.
Também foi observado que as principais barreiras percebidas para adocédo estao
relacionadas a fatores organizacionais, como treinamento e apoio institucional, e ndo
a limitagdes tecnoldgicas. Os resultados evidenciam que a arquitetura proposta,
baseada em processamento assincrono, integracado por APIs e modelo multi-tenant,
constitui uma alternativa viavel para automacdo da comunicagao digital em
ambientes organizacionais, sendo projetada para favorecer a escalabilidade,
interoperabilidade e governanga operacional.

PALAVRAS-CHAVE: mensageria digital; interoperabilidade; comunicagao
organizacional; filas de processamento assincrono; arquitetura SaaS.

ABSTRACT: Digital transformation has expanded the use of messaging applications
as strategic tools for organizational communication, necessitating solutions capable
of integrating automation, scalability, and operational control. In this context, this
study aims to develop and evaluate a web platform designed to automate WhatsApp
messaging campaigns using a multi-tenant architecture, API integration, and
asynchronous processing. The research involved a literature review, architectural
modeling, system implementation, and operational evaluation of the artifact in a real
world usage environment. The results demonstrated the viability of the adopted
architecture for large-scale campaign management, allowing for contac
segmentation, message dispatch control, integration with corporate systems, and
logical isolation between organizations. An evaluation involving 21 participants
showed that 81% strongly agreed that the platform improves institutional
communication, and 95% stated they would use it for work or study activities. It was
also observed that the primary perceived barriers to adoption relate to organizational
factors—such as training and institutional support—rather than technological
limitations. The findings indicate that the proposed architecture—based on
asynchronous processing, APl integration, and a multi-tenant model—offers a viable
alternative for automating digital communication within organizational environments,
being designed to promote scalability, interoperability, and operational governance.

KEYWORDS: digital messaging; interoperability; organizational communication;
asynchronous processing queues; Saas architecture.



1 INTRODUGAO

A transformacdo digital tem modificado significativamente a forma como
organizagdes estabelecem comunicagdo com seus clientes, usuarios e parceiros,
promovendo a migragdo de interagdes tradicionalmente realizadas por meios
presenciais ou canais formais para plataformas digitais instantaneas. Nesse cenario,
0 avango das tecnologias méveis e a ampla disseminagdo do acesso a internet
contribuiram para a consolidagdo de novos modelos de interagdo baseados na
comunicacdo em tempo real, nos quais ferramentas digitais passam a mediar
relagdes organizacionais e sociais. Estudos recentes demonstram que a
comunicacao organizacional desempenha papel central na adogcdo de tecnologias
durante processos de transformacéo digital, influenciando diretamente a aceitagao e
0 uso de novos sistemas tecnologicos (Oluremi, 2025). Aplicativos de mensagens
passaram, portanto, a desempenhar fungao essencial nesse processo, permitindo
trocas informacionais rapidas, acessiveis e continuas capazes de reduzir barreiras
geograficas e operacionais. Como consequéncia, a comunicagao digital deixou de
ser apenas um recurso complementar e passou a integrar estratégias centrais de
funcionamento organizacional (Shahriar; Habibul, 2024) .

Nesse contexto, aplicativos de mensagens moveis passaram a ocupar
posicdo estratégica nas organizagdes, influenciando diretamente praticas de
marketing, atendimento ao cliente e gestdo de processos internos. Pesquisas
indicam que a adogdo de sistemas de mensagens instantdaneas impacta
positivamente a criagcdo de conhecimento organizacional e o desempenho das
equipes, tornando esses ambientes canais prioritarios de interagcdo corporativa
(Tarofder et al., 2024). A comunicagdo mediada por plataformas digitais favorece
respostas mais rapidas, maior proximidade com o usuario e ampliagdo do alcance
das organizagdes, fatores que contribuem para a competitividade em mercados
cada vez mais orientados pela experiéncia digital. Considerando esse cenario, a
comunicacado digital passa a ser compreendida como elemento estratégico da
transformacao organizacional contemporanea (Wuersch et al., 2024).

Entre as diversas plataformas disponiveis, o WhatsApp destaca-se
globalmente pela ampla adogao e facilidade de uso, sendo incorporado tanto em

interagcdes pessoais quanto em atividades corporativas. Empresas passaram a



utilizar a ferramenta para envio de notificagdes, campanhas promocionais, suporte
ao cliente e comunicagao institucional (Galvdo; Martins, 2024). Contudo, apesar
dessa popularizagao no ambiente empresarial, 0 uso da plataforma ainda apresenta
desafios relevantes relacionados a escalabilidade do envio de mensagens, a
auséncia de mecanismos adequados de controle operacional, ao monitoramento
limitado de campanhas e a dificuldade de integracdo com sistemas corporativos
existentes. Tais limitagbes podem comprometer a eficiéncia comunicacional e gerar
riscos operacionais, incluindo bloqueios decorrentes de envios massivos realizados
sem controle estruturado (Agarwal et al., 2022).

Diante dessas limitagdes, a automacdo baseada em interfaces de
programacao de aplicagbes (APIs) surge como alternativa tecnoldgica capaz de
integrar a comunicagédo digital aos sistemas organizacionais, permitindo o envio
automatizado e estruturado de mensagens aliado ao gerenciamento de dados e
processos (Onyenze; Onoja, 2025). Entretanto, embora existam pesquisas voltadas
ao uso de chatbots e automagado comunicacional, observa-se uma lacuna cientifica
relacionada a aplicagdo pratica de arquiteturas multi-tenant, modelo em que
multiplas organizagdes compartiiham a mesma infraestrutura computacional com
isolamento l6gico de dados, configuragcdes e recursos, voltadas a mensageria digital.
Essa lacuna é evidente no que se refere ao controle de taxa em disparos em larga
escala e ao uso de processamento assincrono por filas como mecanismo de
escalabilidade em plataformas de comunicagdo empresarial (Lyu et al., 2025). Essa
auséncia de estudos aplicados evidencia a necessidade de investigagdes que
conectem fundamentos tedricos de engenharia de software a solugbes reais de
comunicacéo digital.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma plataforma
web multi-tenant para automagado de campanhas de mensagens via WhatsApp, de
modo a proporcionar escalabilidade, controle operacional e integragcdo com sistemas
corporativos. Ademais, possui como objetivos especificos: projetar uma arquitetura
assincrona baseada em filas para suportar o processamento escalavel de
campanhas de mensagens; Estruturar o modelo arquitetural multi-tenant da
plataforma, definindo os mecanismos necessarios para garantir o isolamento l6gico
de dados, configuragcdes e instancias entre diferentes organizagbes; Analisar e

estabelecer as estratégias de integragdo com APIs externas de mensageria,
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avaliando o comportamento do fluxo de automacao face as restricbes dos servicos
especializados; e, por fim, avaliar e validar a plataforma proposta por meio de testes
funcionais e operacionais, verificando o comportamento da arquitetura e sua
adequacgao aos requisitos da pesquisa.

Ademais, a pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem qualitativa
e natureza exploratéria-descritiva, por envolver o desenvolvimento e a avaliacdo de
um artefato tecnoldgico destinado a solugdo de um problema real. O estudo foi
conduzido por meio de levantamento bibliografico, modelagem arquitetural,
implementacdo da plataforma e avaliagdo operacional em ambiente real de uso.
Como contribuigcado cientifica, o trabalho propde uma arquitetura para automacao de
comunicacao digital, baseada em processamento assincrono, filas distribuidas em
modelo multi-tenant, cuja implementagdo foi materializada na plataforma Zapory.
Essa proposta contribui para pesquisas voltadas a escalabilidade, interoperabilidade
e integragdo de sistemas de mensageria, tema que, segundo Florea (2025), vem
sendo apontado como tendéncia emergente na evolugdo da comunicagao
organizacional digital.

A pesquisa busca responder: Como desenvolver uma arquitetura para
automagdo de campanhas de mensagens via Whatsapp que proporcione
escalabilidade, controle operacional e integragdo com sistemas corporativos por

meio de arquitetura multi-tenant e processamento assincrono?

2 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO PROBLEMA

Esta secdo apresenta o diagnostico da situagao-problema que motivou o
desenvolvimento da proposta, contextualizando os desafios enfrentados por
organizagdes que utilizam aplicativos de mensagens, especialmente o WhatsApp,
como canal estratégico de comunicagdo. Sdo discutidos o contexto da
transformacao digital e da plataformizacdo da comunicagdo organizacional, as
limitacbes observadas nos processos atuais, frequentemente dependentes de
atividades manuais ou solugdes fragmentadas, e os impactos operacionais
decorrentes dessas praticas, como dificuldades de escalabilidade, reducdo da
eficiéncia comunicacional e aumento dos riscos operacionais. Além disso, séo

analisadas as tecnologias relacionadas ao problema e identificadas as principais
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lacunas existentes na literatura e nas solugdes disponiveis, evidenciando
oportunidades para o desenvolvimento de uma plataforma capaz de integrar

automacgao, escalabilidade e controle operacional da comunicagao digital.

21 Comunicagado digital, plataformizacdo e desafios da comunicagao
organizacional

A transformagdo digital tem promovido mudangas significativas na forma
como organizagdes publicas e privadas estabelecem comunicagdo com seus
usuarios, clientes e parceiros. Nesse contexto, as plataformas digitais passaram a
atuar como elementos centrais na mediacdo das interagbes organizacionais,
deslocando processos tradicionalmente presenciais ou baseados em canais
convencionais para ambientes digitais de comunicacgao instantanea. Esse fendbmeno,
denominado plataformizagdo, amplia a conectividade entre individuos e
organizagbes, ao mesmo tempo em que modifica os mecanismos de gestéo,
controle e disseminagéo da informagé&o (Abilio; Amorim; Grohmann, 2021).

No cenario brasileiro, a aplicagdo WhatsApp consolidou-se como uma das
principais ferramentas de comunicacgao digital, sendo amplamente utilizado tanto em
relacbes pessoais quanto em atividades corporativas e institucionais (Faria Junior;
Silveira, 2023). A elevada capilaridade da plataforma tornou-a um canal estratégico
para atendimento ao publico, divulgacdo de informacgdes, marketing digital e
comunicagao organizacional. Estudos apontam que sistemas de mensagens
instantdneas proporcionam maior agilidade nas interagbes, favorecem a
colaboracdo entre usuarios e contribuem para a eficiéncia da comunicagao
organizacional (Tarofder et al., 2024).

Apesar das vantagens proporcionadas por esses ambientes digitais,
organizagbes que realizam comunicacdo em larga escala enfrentam desafios
relacionados ao gerenciamento de contatos, segmentacéo de publicos, controle de
campanhas, monitoramento de resultados e integracdo com sistemas corporativos
ja existentes. Em muitos casos, os processos de envio de mensagens permanecem
dependentes de atividades manuais ou de solugdes fragmentadas, dificultando a
escalabilidade das operagdes e reduzindo a eficiéncia comunicacional. Além disso,
o aumento do volume de interagdes exige mecanismos capazes de garantir
estabilidade operacional, rastreabilidade das ag¢des realizadas e controle adequado

sobre os recursos utilizados.
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2.2 Tecnologias relacionadas

Sob a perspectiva tecnolégica, a automacdo baseada em Interfaces de
Programacao de Aplicagdes (APIs) surge como uma alternativa para integrar fluxos
de comunicagdo aos sistemas organizacionais. O uso de APIs possibilita que
eventos internos, notificacbes e campanhas sejam executados de forma
automatizada, promovendo interoperabilidade entre diferentes aplicacbes e
reduzindo a necessidade de intervencdo humana em tarefas repetitivas (Trcek,
2022; Edulakanti, 2024). Essa abordagem favorece a integracdo de ecossistemas
digitais e contribui para a construcdo de ambientes mais flexiveis e escalaveis.

Outro aspecto relevante esta relacionado ao crescimento das aplicacbes
baseadas em arquitetura SaaS (Software as a Service), nas quais multiplas
organizagcdes compartilham a mesma infraestrutura tecnoldgica. Nesse contexto,
modelos multi-tenant tornam-se fundamentais por permitirem o compartilhamento
eficiente de recursos computacionais sem comprometer o isolamento légico dos
dados e configuragdes de cada organizagédo (De Reuver; Sgrensen; Basole, 2018).
Essa abordagem reduz custos operacionais, simplifica a manuteng¢ao dos sistemas
e favorece a expansao gradual das plataformas digitais.

Paralelamente, a literatura evidencia que arquiteturas assincronas e sistemas
distribuidos vém sendo amplamente adotados para lidar com grandes volumes de
processamento e comunicacdo. Nesse modelo, tarefas sio inseridas em filas e
executadas posteriormente por processos independentes, reduzindo bloqueios nas
requisi¢cdes principais e aumentando a capacidade de escalabilidade das aplicagdes
(Kleppmann, 2017). Pesquisas recentes demonstram que o processamento
assincrono melhora a estabilidade operacional e reduz dependéncias temporais
entre servigos, especialmente em ambientes orientados a eventos e microservigos
(Laigner et al., 2021).

Além das questdes relacionadas a infraestrutura tecnologica, observa-se uma
tendéncia crescente de integracdo entre automagdo de processos, mensageria
instantanea e inteligéncia artificial conversacional. Estudos apontam que sistemas
inteligentes sdo capazes de ampliar a eficiéncia operacional ao automatizar
atividades repetitivas, personalizar interacbes e adaptar respostas conforme o

contexto e comportamento dos usuarios (Dunbar et al., 2023; Haque et al., 2022).
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Esse movimento demonstra que a comunicacgao digital tende a evoluir para modelos

cada vez mais automatizados, integrados e orientados por dados.

2.3 Lacunas identificadas e oportunidade de inovagao

A analise da literatura (Quadro 1) evidencia que diversas tecnologias
relacionadas a comunicagao digital organizacional vém sendo amplamente
exploradas de forma isolada. Estudos abordam a utilizagdo de APIs para integragéo
entre sistemas, arquiteturas distribuidas para aumento da escalabilidade, modelos
multi-tenant para compartilhamento eficiente de recursos e mecanismos de
processamento assincrono para execucao de tarefas em larga escala. Da mesma
forma, pesquisas recentes tém investigado o uso de inteligéncia artificial e
automacgao em processos de comunicagao digital, demonstrando o potencial dessas

abordagens para ampliar a eficiéncia operacional.

Quadro 1 - Estudos relacionados

Autor Tema Tipo Contribuigcao para o
estudo
Florea (2025) 1A Revisao Futuro
Thallapally (2025) Filas Aplicado Assincrono
Pujadas et al. (2024) APls Empirico Integragao
Galvao & Martins (2024) WhatsApp Empirico Comunicagao
Tréek (2022) APls Tedrico Interoperabilidade
Laigner et al. (2021) Microservices | Empirico Escalabilidade
Pahl et al (2018). Cloud Tedrico Infraestrutura
Dragoni et al. (2017) Microservices | Revisao Arquitetura

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Entretanto, observa-se uma limitada quantidade de estudos voltados ao
desenvolvimento de plataformas que integrem simultaneamente essas tecnologias
em um unico ambiente de gestdo da comunicacao digital. Em particular, identifica-
se uma lacuna relacionada a aplicacdo conjunta de arquitetura multi-tenant,
processamento assincrono baseado em filas e integracdo com APIs de mensageria
para suporte a campanhas de comunicagdo realizadas em larga escala por
diferentes organizacoes.

Além da escassez de trabalhos aplicados que consolidem essas abordagens
em uma solugdo unica, a andlise do Quadro 1 evidencia que a literatura tem
explorado de forma recorrente temas como integragdo por APIs, arquiteturas
distribuidas, processamento assincrono, infraestrutura em nuvem e comunicagéo
digital, porém geralmente de maneira isolada. As contribuicbes identificadas
concentram-se em aspectos especificos, como interoperabilidade, escalabilidade,
infraestrutura ou automagao da comunicagao, sem contemplar de forma integrada
mecanismos de gerenciamento multi-tenant, controle operacional de campanhas e
processamento assincrono voltados a comunicagao organizacional em larga escala.

Diante desse cenario, identifica-se uma oportunidade de inovacéao
tecnolégica no desenvolvimento de uma plataforma capaz de integrar automacéao de
campanhas de mensagens, gerenciamento multi-tenant, processamento assincrono
e interoperabilidade com sistemas corporativos. Tal abordagem busca contribuir
para a ampliagdo da eficiéncia comunicacional, reducédo de atividades manuais e
melhoria da escalabilidade operacional em ambientes organizacionais que utilizam
aplicativos de mensagens como canal estratégico de comunicagéo.

Nesse contexto, propde-se o desenvolvimento de uma plataforma web para
automacdao de campanhas de mensagens via WhatsApp, fundamentada em
arquitetura multi-tenant, integracdo por APIs e processamento assincrono
baseadoem filas, buscando atender as demandas identificadas no diagndstico

realizado.
3 ANALISE DA SITUAGAO PROBLEMA E PROPOSTA DE INOVAGCAO
Esta seg¢ao apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo da solugédo proposta.

Inicialmente, s&o descritas as etapas de concepgao e implementagao da plataforma,

bem como as decisdes arquiteturais adotadas para atender aos requisitos
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identificados. Em seguida, sdo apresentados os resultados da avaliagéo realizada
com usuarios, permitindo analisar a viabilidade técnica e o potencial de aplicacdo da

solugao em contextos organizacionais reais.

3.2 Desenvolvimento da proposta

A analise do contexto apresentado evidencia que organizagdes que utilizam
aplicativos de mensagens como canal principal de comunicag¢ao enfrentam desafios
relacionados a escalabilidade dos envios, controle operacional das campanhas,
gerenciamento de multiplos usuarios e integragao com sistemas corporativos.

Embora existam ferramentas voltadas ao envio automatizado de mensagens,
muitas delas apresentam limitagbes quanto ao gerenciamento multi-tenant,
monitoramento operacional, segmentacdo de contatos e controle de volume de
envio, fatores que podem comprometer a eficiéncia das operagcbes e aumentar
riscos de bloqueios ou falhas de comunicagao.

Diante desse cenario, foram analisadas diferentes abordagens tecnolégicas
capazes de atender as necessidades identificadas. Entre as alternativas
encontradas na literatura e no mercado destacam-se solugdes baseadas em
processamento sincrono, arquiteturas distribuidas orientadas a eventos e
plataformas SaaS multi-tenant integradas por APIs. Considerando os requisitos de
escalabilidade, isolamento entre organizagdes e interoperabilidade com servigos
externos, optou-se pelo desenvolvimento de uma plataforma web multi-tenant
integrada a APIs de mensageria e baseada em processamento assincrono por filas.

A construgcdo da proposta foi realizada em quatro etapas principais.
Inicialmente, foi conduzido um levantamento bibliografico com o objetivo de
identificar tecnologias, arquiteturas e praticas relacionadas a comunicacéo digital
organizacional, automagédo de mensagens, APls REST, sistemas multi-tenant e
processamento assincrono. Essa etapa forneceu os fundamentos tedricos
necessarios para a definicdo da solugao tecnolégica proposta.

Na segunda etapa, realizou-se a modelagem arquitetural da plataforma,
definindo os componentes responsaveis pelo gerenciamento de usuarios, contatos,
campanhas, integragcbes e processamento das mensagens. A arquitetura foi

concebida com base em principios de desacoplamento e escalabilidade, permitindo
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que tarefas de envio fossem executadas independentemente das requisicoes
realizadas pelos usuarios do sistema.

Posteriormente, ocorreu a implementagdo da aplicacdo web multi-tenant
desenvolvida para automatizar campanhas de mensagens por meio da integragao
com APIs externas de WhatsApp. A solugao foi construida utilizando Laravel no
backend e React no frontend, permitindo a separacao entre interface de usuario,
regras de negoécio e servigos de integracdo. Além disso, foram incorporados
mecanismos de autenticacdo, isolamento I6gico entre organizagdes, gerenciamento
de contatos com consentimento prévio (opt-in), segmentagcéo por grupos internos e

configuragdo de campanhas automatizadas.

Figura 1. Arquitetura de software da plataforma em nivel de componentes.
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dados, envia tarefas para a fila e os workers fazem o envio pela APl extema

Fonte: Elaborado pelos autores.



17

A arquitetura resultante € apresentada na Figura 1. Observa-se que 0s
usuarios acessam a plataforma por meio de uma interface web desenvolvida em
React, enquanto as regras de negdcio sao centralizadas em um mondlito Laravel
responsavel pelo gerenciamento das operagdes do sistema. Os médulos internos
armazenam informagdes relacionadas as organizagdes, campanhas, contatos e
integragdes, enquanto uma fila de processamento recebe as tarefas de envio e as
distribui para trabalhadores independentes responsaveis pela execugao assincrona
das mensagens. Essa abordagem reduz o bloqueio das requisi¢des principais da
aplicacao e favorece a escalabilidade do sistema.

A adocdo do processamento assincrono representa uma das principais
inovagdes da proposta. Em vez de realizar o envio das mensagens imediatamente
apos a solicitacdo do usuario, as tarefas séo registradas em filas e processadas
posteriormente por workers especializados. Essa estratégia permite controlar limites
de envio por minuto, aplicar intervalos entre mensagens e pausar campanhas
automaticamente em situagdes de falha, contribuindo para maior estabilidade
operacional e reduzindo riscos associados ao envio massivo de mensagens.

Outra caracteristica relevante da solugdo é a utilizacdo do modelo multi-
tenant. Nesse modelo, multiplas organiza¢des compartilham a mesma infraestrutura
tecnolégica sem comprometer o isolamento légico dos dados. Como resultado, a
plataforma reduz custos operacionais, simplifica a manutencdo e possibilita
expansao gradual da base de usuarios sem necessidade de replicagdo completa da
infraestrutura.

Os experimentos foram realizados em uma maquina fisica equipada com
processador Intel Core i5 de 13a geragao, 24 GB de memdria RAM DDR5 (5200
MHz) e GPU NVIDIA GeForce RTX 3050 com 6 GB de memodria dedicada. Essa
abordagem possibilitou analisar tanto o processo de desenvolvimento quanto a

viabilidade pratica da solugao proposta em condi¢des representativas de utilizagao.

3.2 Avaliagao da solugao

Além disso, houve uma avaliagdo de uso da plataforma, que contou com a
participacdo de 21 usuarios que utilizaram a aplicagdo e responderam a um
questionario sobre sua experiéncia. A maior parte dos participantes atua na area de

Desenvolvimento/Tl (62%), seguida por estudantes (19%), profissionais de
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Administracdo/Gestdo (14%) e Educacdo/Docéncia (5%). A predominéncia de
participantes com experiéncia na area de tecnologia favoreceu uma avaliagdo mais
critica dos aspectos arquiteturais e operacionais do sistema. Simultaneamente, a
participacdo de usuarios de outras areas possibilitou verificar o potencial de
aplicacdo da solugdo em diferentes contextos organizacionais, ampliando a

diversidade de perspectivas consideradas na avaliagao.

Os resultados obtidos indicam que a combinagdo entre arquitetura multi-
tenant, integragéo por APIs e processamento assincrono constitui uma alternativa
viavel para organizagbes que necessitam automatizar a comunicagao digital em
larga escala. Essa viabilidade n&o se evidencia apenas pelos aspectos técnicos da
solucdo, como controle operacional das campanhas, escalabilidade e
interoperabilidade com servigos externos, mas também pela avaliagdo positiva dos
usuarios quanto a facilidade de uso, percepcdo de utilidade, intencdo de uso,

melhoria da comunicagao, satisfagao e aceitagao da plataforma.

Esses resultados validam efetivamente a proposta, pois demonstram que o
sistema ndo apenas atende aos requisitos funcionais e arquiteturais definidos, mas
também apresenta potencial de adogdo em contextos organizacionais reais. Além
disso, a estrutura desenvolvida cria condigbes para futuras evolugbes, como

integragdo com inteligéncia artificial e automacgao conversacional avangada.

3.3 Evidéncias do funcionamento do artefato a partir das telas do sistema

Figura 2 - Painel principal

O Painel

Instancias ativas Campanhas em envio Contatos com opt-in Falhas recentes

1 24 20 1

2total 6 agendadas Prontos para receber envios

Campanhas recentes

Statuseen consolidadas

Pendentes O

Aviso sobre o ponto facultativo
finalizado - Enviadas 5

Arte para divulgagao
falhou * Enviadas O

Pendentes 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No Painel (Figura 2), observam-se indicadores consolidados que permitem
monitorar o estado do sistema e das campanhas: contadores de instancias ativas,
campanhas em envio, contatos com opt-in e falhas recentes, além de uma lista de
campanhas recentes com status e métricas agregadas (enviadas, falhas e
pendentes). Esse agrupamento de métricas em tempo de execugdo constitui um
resultado relevante porque demonstra que o artefato ndo apenas “envia mensagens”,
mas também instrumenta observabilidade operacional, pratica recomendada em
sistemas distribuidos orientados a eventos e mensageria assincrona, nos quais a
capacidade de acompanhar filas, estados e falhas é decisiva para estabilidade em
produgao.

A literatura de arquiteturas orientadas a eventos reforca que o
desacoplamento e a execugao assincrona tendem a melhorar escalabilidade, porém
exigem monitoramento e modelagem de desempenho para evitar gargalos e efeito

cascata em falhas.

Figura 3 - Instéancias do Whatsapp

[@ Instancias WhatsApp

Conectar nova instancia Instancias
Gereo QR Codee t S Controle de status e limites por instancia

comecar a envia

Atualizar
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Insténcia celular-wata Conectada Ver status m

Suporte, Vendas, Bot O1... https: fapi evolution.local - Limite didrio: 4800 - Enviadas hoje: 1943

Nome interno

Nome da sesséo Evolution
767fb33a-d344-3654-9e57-51bef76dal3e5

Instancia celular-grazi Desconectada Ver status m
ted

https:/fapi.evolution.local - Limite diario: 2478 - Enviadas hoje: 1263

zapory-bot

Limite diario

500

Ver em tela cheia

QR Code
Escariie

ie no WhatsApp para autenticar

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na area de Instancias WhatsApp (Figura 3), a plataforma permite cadastrar e
controlar uma instancia vinculada a API externa, via cédigo QR, com parametros
como “nome interno”, “nome da sessao” e limite diario (ex.: 500). A tela de listagem
evidencia o estado da instancia (“conectada”) e acbes de operagao (ver status,

excluir). Esse resultado demonstra que o sistema implementa, na pratica, um
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mecanismo de governanga por instancia, o que é alinhado ao requisito de multi-
tenancy e ao controle de recursos por “tenant” (ou por unidade operacional),
reduzindo risco de sobrecarga e promovendo isolamento l6gico.

Além disso, na tela de Contatos, existe um marcador explicito de “opt-in
confirmado”, indicando que o destinatario autorizou previamente o recebimento de
mensagens da plataforma. Em outras palavras, o opt-in representa o consentimento
voluntario e explicito do wusuario para ser contatado, garantindo que as
comunicagdes sejam enviadas apenas para pessoas que concordaram em recebé-
las. O sistema também aplica a regra de que somente contatos com opt-in
confirmado podem ser utilizados em campanhas e envios, além de permitir a
organizacao desses contatos em grupos internos. Esse resultado € relevante porque
implementa um mecanismo formal de gestdo de consentimento, contribuindo para a
conformidade com boas praticas de comunicacgao digital e legislagbes de protecéo
de dados, além de reduzir o envio de mensagens né&o solicitadas. Em aplicacdes de
mensageria, o0 consentimento por meio do opt-in € amplamente reconhecido como
um requisito fundamental para assegurar a legitimidade das comunicagbes e
aumentar a efetividade das interacbes, uma vez que o envio ocorre apenas apos a

manifestacio de interesse ou autorizagao do destinatario.

Figura 4 - Grupos internos
[0 Grupos

Novo grupo Grupos internos

s apenas para segmentacao de Organize contatos sem criar grupos no WhatsApp.

Nome do grupo Promocdes 26contates  Editar

promocdes
Clientes premium, Evento 2025...
Adicionar contato

Descricao Selecione um contato v Adicionar Ver contatos

Uso interno apenas

(i

Black Friday

es pre-black

Envio de promogde:

3contates  Editar

Adicionar contato

Selecione um contato v Adicionar Ver contatos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na tela de Grupos (Figura 4), os “grupos internos” sdo descritos como uma

organizacdo de contatos para segmentagcdo, sem necessidade de criar grupos no
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proprio WhatsApp. Na pratica, isso viabiliza segmentagdo de listas e campanhas,
aproximando o sistema de cenarios reais de comunicagao organizacional, nos quais
se exige separar publicos por evento, perfil ou unidade, e manter isso como

metadado interno do sistema.

Figura 5 - Campanhas

[0 Campanhas

Criar campanha Campanhas

0 B v i N Atualizar
Monitore status e entregas por campanha

Mensagens sao enviadas via fila com delays e limites
configurados.

Aviso sobre o ponto facultativo

nstancia: Instancia celular-wata

Nome da campanha finalizado Ver entregas
Lancamento Black Friday

3 0 0

Mensagem
9 Enviadas Falhas Pendentes

Ola {{nome}}, tudo bem?

finalizado Ver entregas
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Grupo alvo Instancia WhatsApp
Avisos semanais -
Todos com opt-in ~ Selecione v poanzado Ver entregas

nstancia: Instancia celular-grazi

Limite/min Delay (segundos) Falhas ate pausar

8 0 3

12 5 5 Enviadas Falhas Pendentes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na tela de Campanhas (Figura 5), observa-se a capacidade de criar uma
campanha com mensagem parametrizada (ex.: “Ola {{nome}}, tudo bem?”) e suporte
a variaveis (ex.: {{nome}}, {{evento}}, {{telefone}}), selecdo de grupo alvo e instancia,
além de parametros de entrega: limite/minuto (ex.: 12), delay (segundos) (ex.: 5) e
falhas até pausar (ex.: 5). Esse conjunto de controles configura um resultado central
do artefato, pois demonstra a implementacao de rate limiting, atraso programatico e
mecanismo de autoprotecdo por falhas, que sao estratégias tipicas de arquitetura
assincrona e de sistemas distribuidos para manter estabilidade sob carga e reduzir
efeitos adversos quando integragcdes externas falham. Estudos recentes sobre
arquiteturas orientadas a eventos indicam ganhos de responsividade e
escalabilidade ao mover tarefas para processamento assincrono, desde que o

sistema adote mecanismos de controle e resiliéncia.
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E por fim, na tela de APl (Figura 6), observa-se a possibilidade de
disponibilizagcdo de uma chave de integragao para conexao com outros sistemas, por
meio de autenticagcdo de chamadas externas, incluindo mecanismos de rotagao e

revogacao da chave, status de ativagao e informagdes de ultimo uso.

Figura 6 - API

@ APl
Chave de integracao Documentacao rapida
Gere achave para autenticar chamadas externas na API Base URL daintegracao: http://localhost:80@8/api/vl
do sistema.
Autenticacao
Status: Ativa Envie a chave no header X-API-Key ou Authorization: Bearer SUA_CHAVE
Uit 6 de mai. de 2026, 21:2
Exemplo cURL
Ultin
esx..0qlB curl -X GET "http://localhost:808@@/api/vl/contacts’ \

-H 'Accept: application/json' \
-H "X-API-Key: SUA CHAVE AQUI’

Rotacionar chave Revogar chave

Exemplo JavaScript (fetch)

Chavegerada agora const response = await fetch('http://localhost:8880/api/vl/campaigns’, {
method: "GET',
zapory_vTesxuESd5yLF5K38fHDEKmc6kvaPgemQbpF1jE@Fk headers: {
Gwlqls Accept: "application/json’,
"X-API-Key': process.env.ZAPORY_API_KEY,
ir
s
Copiar chave const data = await response.json();

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa area também apresenta documentagao rapida da integragdo, contendo
URL base da API, instrugbes de autenticagdo via cabegalho X-API-Key ou
Authorization, exemplos de requisi¢cdes em cURL e JavaScript (fetch), além de uma
listagem estruturada dos endpoints disponiveis para gerenciamento de instancias,
contatos, grupos e campanhas. Esse conjunto de funcionalidades configura um
resultado relevante do artefato, pois demonstra a preocupacdo com
interoperabilidade, segurangca e padronizacdo de integragcdes entre sistemas

distribuidos.

A disponibilizacdo de documentacdo embutida e exemplos praticos reduz o
acoplamento entre cliente e servidor, facilita a adogcdo por terceiros e melhora a
experiéncia de integragcao, enquanto o controle de chaves e autenticagcao reforca

praticas modernas de seguranga em APIs RESTful. Além disso, a aplicagao
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representa uma contribuicdo tecnoldgica que vai além da simples utilizacdo da
Evolution API, uma solugdo open source amplamente empregada para integragao
com o WhatsApp. Enquanto a Evolution APl fornece recursos basicos de
comunicagao, gerenciamento de instancias, envio e recebimento de mensagens e
integracdo com ferramentas externas, a aplicagdo adiciona uma camada prépria de
governanga e automagado composta por arquitetura multi-tenant, gerenciamento de
campanhas, segmentacdo de contatos, controle de consentimento (opt-in),
processamento assincrono baseado em filas, limitacdo configuravel de envios,
monitoramento operacional e disponibilizagdo de uma API prépria para integragao

com sistemas corporativos.

Dessa forma, o artefato transforma uma tecnologia gratuita e de cédigo aberto
em uma plataforma completa de comunicacdo organizacional, agregando
funcionalidades ndo presentes de forma nativa na solugdo original e evidenciando
uma proposta inovadora baseada na ampliacdo das capacidades de uma
infraestrutura ja existente para atender requisitos de escalabilidade,

interoperabilidade e governangca em ambientes corporativos.

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que a plataforma atingiu o objetivo proposto de
integrar comunicagdo organizacional, arquitetura multi-tenant e processamento
assincrono em uma unica solugdo tecnolégica. A percepgao dos participantes
demonstra elevado reconhecimento do valor da proposta, uma vez que 81%
concordaram totalmente que a aplicagdo melhora a comunicagao institucional,
enquanto apenas 10% manifestaram concordancia parcial e outros 10% discordaram

da afirmacao (Figura 7).

Figura 7 - Concordéncia da melhoria da comunicacgao institucional

21

17
(81%)

2 (10%) 2 (10%)
0 0 (0%)

4 — Concordo totalmente 3 — Concordo 2 — Discordo 1 — Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Esse resultado é particularmente relevante porque a avaliacdo foi realizada
predominantemente por profissionais da area de Desenvolvimento/Tl, grupo que
tende a apresentar critérios mais rigorosos na analise de solu¢gdes computacionais.
Dessa forma, a elevada concordancia observada sugere que a plataforma nao
apenas atende aos requisitos funcionais propostos, mas também é percebida como

capaz de resolver problemas reais de comunicagdo em ambientes organizacionais.

Figura 8 - Relacao entre aceitacao da plataforma e barreiras percebidas para

adocao

Utilizariam a plataforma 95%

Melhora comunicagdo

institucional 81%

WhatsApp ja faz parte da

rotina profissional ST

Resisténcia cultural / apoio

institucional 223

Necessidade de treinamento 24%

Preocupagdo técnica com
entrega

) .
W
ES

o] 25% 50% 75% 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A analise conjunta dos resultados revela um aspecto ainda mais significativo.
Conforme apresentado na Figura 8, 95% dos participantes afirmaram que utilizariam
a plataforma em atividades de trabalho ou estudo, percentual superior ao indice de
percepgdao de melhoria da comunicagéo institucional (81%). Esse comportamento
sugere que os respondentes identificaram aplicagdes praticas para o sistema
mesmo quando nao atribuiram a ele a nota maxima de impacto comunicacional. Em
outras palavras, a intencdo de uso mostrou-se mais elevada do que a percepc¢ao de
beneficio isolado, indicando que fatores como integragao com sistemas existentes,
centralizagdo de processos e automagao operacional agregam valor a solugao além
da simples troca de mensagens.

Outro resultado relevante refere-se a relagdo entre o canal utilizado e a

aceitacao da proposta. A Figura 8 evidencia que 57% dos participantes ja utilizam o
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WhatsApp regularmente em atividades profissionais. Quando esse dado é analisado
em conjunto com os elevados indices de aceitagdo e intengdo de uso, observa-se
que a aplicacdo web nado exige mudancas significativas de comportamento dos
usuarios finais. Diferentemente de iniciativas de transformacao digital que dependem
da adogéo de novos canais de comunicagao, a plataforma aproveita um ambiente ja
consolidado na rotina dos participantes, reduzindo barreiras de adogdo e
aumentando a probabilidade de utilizagao efetiva em cenarios reais.

A Figura 8 também permite identificar um dos principais achados da pesquisa:
0os obstaculos percebidos para adocdo da plataforma ndo estdo relacionados a
tecnologia utilizada, mas sim a fatores organizacionais. Enquanto apenas 5% dos
participantes demonstraram preocupacdo com aspectos técnicos relacionados a
entrega de mensagens, resisténcia cultural, falta de apoio institucional e
necessidade de treinamento foram mencionados por 24% dos respondentes cada.
Esse resultado sugere que a arquitetura proposta transmite confianga quanto a sua
viabilidade técnica, deslocando o foco dos desafios para aspectos humanos e
gerenciais. Assim, a principal barreira para expansao da solugdo néo parece estar
na infraestrutura tecnologica, mas na capacidade das organizagbes de conduzir
processos de capacitagado e gestdo da mudanca.

Esse comportamento é reforcado por outro padrao observado nos dados. A
diferenga entre os percentuais associados a aceitagdo da plataforma (95%) e as
barreiras organizacionais (24%) indica que a resisténcia a adogado nao representa
rejeicdo a solugdo, mas sim preocupagdo com sua implementagdo pratica. Os
participantes demonstraram enxergar valor no sistema e reconhecer seu potencial
de aplicagao, porém destacaram a necessidade de apoio institucional e treinamento
adequado para que seus beneficios sejam plenamente aproveitados. Tal resultado
converge com estudos sobre transformacgéao digital, que apontam fatores culturais e
organizacionais como elementos frequentemente mais criticos para o sucesso de
projetos tecnologicos do que as proprias limitagdes técnicas.

De forma geral, os resultados sugerem que a aplicagdo desenvolvida foi
percebida pelos participantes ndo apenas como uma ferramenta de envio
automatizado de mensagens, mas como uma infraestrutura de comunicagéo
institucional capaz de integrar processos, automatizar fluxos operacionais e ampliar
o alcance das informacgdes organizacionais. A combinagao entre elevada intencao

de uso, forte percepcdo de melhoria comunicacional e baixa preocupagdo com
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limitagbes técnicas indica aderéncia entre os objetivos arquiteturais definidos no
projeto e o valor percebido pelos usuarios, reforcando a viabilidade da proposta

como solugdo para comunicagao digital em ambientes corporativos e educacionais.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diferentemente de solugdes que apenas disponibilizam integracdo com APIs
de mensageria, a plataforma desenvolvida agrega mecanismos de governanga
operacional, gerenciamento multi-tenant, segmentagdo de campanhas, controle de
consentimento, processamento assincrono e interoperabilidade por meio de API de
integracdo, ampliando as capacidades de comunicagdo organizacional em
ambientes corporativos. Dessa forma, o objetivo proposto foi alcangado por meio do
desenvolvimento da aplicagdo web, cujas funcionalidades foram validadas pelos
usuarios participantes da pesquisa.

Entretanto, embora os resultados confirmem a funcionalidade e coeréncia
arquitetural do artefato, o estudo limita-se a validacdo operacional e observacional
do sistema em ambiente controlado. Ndo foram realizados experimentos extensivos
de carga, medigbes quantitativas de desempenho sob estresse ou analises
comparativas com outras solu¢gdes de mercado, o que representa uma limitagao
metodoldgica e uma oportunidade para investigag¢des futuras.

O trabalho contribui ao demonstrar, de forma aplicada, como fundamentos de
arquitetura orientada a eventos, integracdo por APIs e governanga de recursos
podem ser implementados em um contexto real de comunicagdo digital
organizacional. Como continuidade, recomenda-se aprofundar a avaliagdo empirica
do desempenho do sistema, incorporar métricas quantitativas de escalabilidade e
explorar extensdes baseadas em inteligéncia artificial para personalizagéo e analise
de engajamento, ampliando o potencial cientifico e tecnolégico da solugao
desenvolvida.
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