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Resumo

O presente trabalho académico apresenta a modelagem do banco de dados
que dara suporte ao sistema de atendimento ao publico das instituicdes Casa da
Crianca Batuira e Casa da Mae Batuira, Organizagbes da Sociedade Civil (OSC) que
promovem acolhimento a criangas, adolescentes e familias em situacdo de
vulnerabilidade. O sistema centraliza, em um Unico numero de WhatsApp € em um
painel web, o atendimento das duas organizacdes, roteando cada contato para o
setor e atendente adequados. O trabalho concentra-se exclusivamente na fase de
modelagem de dados, contemplando o Modelo Conceitual e o Modelo Ldgico.
Apresenta-se a fundamentagao tedérica do Modelo Entidade-Relacionamento (MER),
a construcdo do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) em notagdo Chen, o
Modelo Légico Relacional resultante do mapeamento, a analise das dependéncias
funcionais, a verificagdo das formas normais (1FN, 2FN e 3FN) e a definicdo das
restricoes de integridade. O modelo resultante € composto por nove entidades
organizadas em quatro dominios funcionais e foi projetado para ser implementado

em qualquer Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) relacional.
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1. Introducao

O atendimento ao publico de organizagbdes do terceiro setor frequentemente
ocorre por meio de aplicativos de mensagens, com destaque para o WhatsApp.
Quando duas instituicbes — a Casa da Crianca Batuira e a Casa da Mae Batuira —
compartilham o mesmo canal de contato, surge a necessidade de um sistema capaz
de identificar a instituicdo desejada, direcionar a conversa ao setor competente e
registrar todo o histdrico de interagdes de forma persistente e auditavel.

As Organizagbes da Sociedade Civil (OSCs) tém historica contribuicdo para
as sociedades modernas, atuando em areas como saude, servi¢o social, educagao e
assisténcia. No Brasil, sdo mais de 780 mil OSCs, sendo quase 40 mil voltadas ao
servico social (IPEA, 2023). E nesse contexto que a Casa da Crianga Batuira se
insere, promovendo acolhimento, desenvolvimento e apoio a criangas, adolescentes
e familias em situagéo de vulnerabilidade na regido do Distrito Federal.

A modelagem de dados é a etapa fundamental para que esse sistema
funcione de maneira consistente. E nela que se definem as entidades do dominio,
suas propriedades, os relacionamentos entre elas e as regras que garantem a
integridade das informagdes. Uma modelagem bem feita antecipa problemas, evita
redundancias, assegura a coeréncia dos dados e estabelece um esquema robusto e
estavel, independente de qualquer escolha tecnoldgica posterior. Em contrapartida,
falhas de modelagem propagam-se por toda a aplicagdo e tornam-se onerosas de
corrigir apdés a implementacgao.

Este trabalho académico apresenta a modelagem completa do banco de
dados que dara suporte ao sistema de atendimento das instituicdes Batuira,
percorrendo o Modelo Conceitual e o Modelo Logico. Adota-se a notagao Chen para
o Diagrama Entidade-Relacionamento e o modelo relacional classico, formalizado

por Edgar F. Codd, como base para o modelo logico.

2. Objetivo

O objetivo versa sobre qual horizonte se pretende alcangar com este trabalho
académico, definindo tanto o escopo geral quanto as etapas especificas para obter o

resultado final.



2.1 Objetivo Geral

Este trabalho académico busca elaborar e documentar a modelagem
completa do banco de dados de apoio ao sistema de atendimento via WhatsApp da
Casa da Crianca Batuira e da Casa da Mae Batuira, contemplando o Modelo
Conceitual e o Modelo Ldgico, fundamentados na teoria do Modelo
Entidade-Relacionamento e do modelo relacional, e atendendo aos principios de

integridade e normalizag&o.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar a fundamentagao tedrica da modelagem de dados relacional;

e Construir o Modelo Entidade-Relacionamento (MER) do dominio,
identificando entidades, atributos, chaves e relacionamentos;

e Elaborar o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) correspondente, em
notacao Chen,;

e Mapear o Modelo Conceitual para o Modelo Ldgico relacional,

e Documentar o dicionario de dados completo;

e Analisar as dependéncias funcionais identificadas;

e \Verificar a conformidade do modelo com as formas normais (1FN, 2FN e
3FN);

e Especificar as restricbes de integridade que asseguram a consisténcia dos

dados.

3. Fundamentacgao Teorica

A modelagem de dados é o processo de criagdo de uma representagao
abstrata da realidade que sera armazenada em um banco de dados. Ela é
tradicionalmente conduzida em niveis de abstragdo distintos, sendo o conceitual e o
l6gico os abordados neste trabalho académico. Esta se¢do apresenta os conceitos

tedricos que fundamentam essa atividade.

3.1 Niveis de Abstragcao na Modelagem de Dados

Tradicionalmente, a modelagem de dados é organizada em trés niveis
principais de abstracao:
e Conceitual: descreve, em alto nivel, o que existe no dominio. Representa

entidades, atributos e relacionamentos do mundo real, sem qualquer



compromisso com um SGBD especifico. E a visdo compartilhada com clientes
e analistas. Ferramenta tipica: o MER, representado graficamente pelo DER.

e Logico: traduz o Modelo Conceitual em estruturas formais do modelo de
dados adotado (no caso deste trabalho, o modelo relacional). Define tabelas,
colunas, tipos, chaves primarias e estrangeiras, mas ainda independe do
SGBD especifico.

e Fisico: trata da forma como os dados sao efetivamente armazenados em
meio fisico (indices, organizagdo de arquivos, blocos, etc.). Como o foco
deste trabalho € a modelagem nos niveis conceitual e légico, o nivel fisico &

apenas brevemente referenciado na Sec¢ao 7.

3.2 Modelo Entidade-Relacionamento (MER)

O Modelo Entidade-Relacionamento, proposto por Peter Chen em 1976, é a
abordagem mais difundida para a modelagem conceitual de dados. Sua abstragao
central € a entidade — um objeto do mundo real (concreto ou abstrato) com
existéncia independente e sobre o qual se deseja armazenar informagdes. Cada
entidade possui atributos, que sao suas propriedades descritivas, e relaciona-se com
outras entidades.

Os elementos fundamentais do MER séo:

e Entidade: objeto distinguivel sobre o qual se armazenam informagodes (ex.:
Setor, Atendente, Conversa);

e Atributo: propriedade de uma entidade (ex.: nome, telefone, data de criagao).
Atributos podem ser simples ou compostos, monovalorados ou
multivalorados, armazenados ou derivados;

e Relacionamento: associacdo significativa entre duas ou mais entidades (ex.:
um Atendente pertence a um Setor);

e Chave primaria: atributo (ou conjunto de atributos) que identifica unicamente
cada ocorréncia de uma entidade.

O MER é independente de qualquer SGBD ou tecnologia. Seu propésito &
descrever o dominio do problema de forma compreensivel por analistas, clientes e

desenvolvedores.

3.3 Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)



O Diagrama Entidade-Relacionamento é a representacgéo grafica do MER. Na

notagcao original de Chen — adotada neste trabalho académico — utilizam-se os

seguintes simbolos:

mas,

Retangulo: representa uma entidade;

Elipse: representa um atributo;

Losango: representa um relacionamento;

Linhas: conectam entidades a relacionamentos e atributos as suas
entidades;

Elipse com texto sublinhado: indica o atributo identificador (chave primaria);
Cardinalidades: rotuladas sobre as linhas que ligam entidades aos losangos
(1:1, 1:N ou N:M).

Existem notagdes alternativas — como Pé-de-Galinha (Crow's Foot) e UML —

para fins de modelagem conceitual e didatica, a notacdo Chen é a mais

explicita e amplamente utilizada em ambientes académicos.

3.4 Modelo Légico Relacional

O Modelo Légico é a etapa subsequente a modelagem conceitual. Ele

transforma as entidades e relacionamentos do MER em relagbes (tabelas, na

terminologia comum), seguindo o modelo relacional formalizado por Edgar F. Codd
em 1970.

Cada relacao possui:

Um conjunto de atributos (colunas), cada um com um dominio (tipo de dado);
Tuplas (linhas) representando ocorréncias da entidade;

Uma chave primaria que identifica unicamente cada tupla;

Possiveis chaves estrangeiras que referenciam chaves primarias de outras
relacdes, materializando os relacionamentos.

O Modelo Légico permanece independente do SGBD especifico: o mesmo

esquema pode ser implementado em SQLite, PostgreSQL, MySQL, Oracle, entre

outros, sem alteragdes estruturais.

3.5 Cardinalidades



A cardinalidade de um relacionamento expressa quantas ocorréncias de uma

entidade podem estar associadas a quantas ocorréncias de outra. As trés

cardinalidades classicas sao:

1:1 (um para um): cada ocorréncia de A se relaciona com no maximo uma de
B, e vice-versa. Exemplo: cada pessoa possui um unico CPF, e cada CPF
pertence a uma unica pessoa.

1:N (um para muitos): uma ocorréncia de A pode se relacionar com muitas
de B, mas cada B se relaciona com no maximo uma A. Exemplo: um setor
possui varios atendentes; cada atendente pertence a um unico setor.

N:M (muitos para muitos): uma ocorréncia de A pode se relacionar com
muitas de B, e vice-versa. Exemplo: alunos matriculam-se em varias
disciplinas, e cada disciplina tem varios alunos.

Além da cardinalidade maxima (1 ou N), define-se também a cardinalidade

minima, que indica se a participagao da entidade no relacionamento é obrigatéria

(minimo 1) ou opcional (minimo 0). A notacdo completa expressa o par (minimo,

maximo) — por exemplo, (1,N) ou (0,1).

3.6 Restrigoes de Integridade

As restrigdes de integridade sao regras que asseguram que apenas dados

consistentes sejam armazenados no banco. As principais categorias sao:

Integridade de entidade: toda relagdo deve ter uma chave primaria
declarada e nenhum atributo dessa chave pode assumir valor nulo;
Integridade referencial: uma chave estrangeira deve referenciar um valor
existente na chave primaria da tabela referenciada (ou ser nula, se a coluna
assim o permitir);

Integridade de dominio: cada atributo deve assumir valores compativeis
com seu dominio (tipo, faixa, formato, conjunto de valores permitidos);
Integridade definida pelo usuario: regras de negdcio especificas do

dominio, expressas por meio de restricdes CHECK, asser¢des ou gatilhos.

3.7 Dependéncias Funcionais

Uma dependéncia funcional X — Y indica que, dado o valor dos atributos em

X, o valor dos atributos em Y é unicamente determinado. Em outras palavras, em
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todas as tuplas de uma relacdo em que os valores de X sejam iguais, os valores de
Y também o seréo.

Exemplo: na relacdo Atendente(id, nome, sector_id, email), tem-se id —
nome, id — email, id — sector_id, pois conhecendo-se o id do atendente
conhecem-se todos os seus demais atributos. A analise das dependéncias

funcionais é a base do processo de normalizagao.

3.8 Normalizagao

A normalizacdo € um processo sistematico que decompde relagcdes com
problemas estruturais (redundancia, anomalias de insergao, atualizagdo e remogao)
em relacbes menores, bem formadas. As trés primeiras formas normais, em ordem
crescente de rigor, s&o as mais aplicadas em projetos praticos:

e 12 Forma Normal (1FN): todos os atributos da relagdo contém valores
atdbmicos (ndo multivalorados e ndo compostos), e ndo ha grupos repetidos;

e 22 Forma Normal (2FN): a relacdo estd em 1FN e todo atributo ndo-chave
depende funcionalmente da chave primaria inteira (eliminacdo de
dependéncias parciais; restricao relevante apenas quando ha chave primaria
composta);

e 3? Forma Normal (3FN): a relagdo esta em 2FN e nenhum atributo
nao-chave depende transitivamente da chave primaria (eliminacido de
dependéncias transitivas entre atributos n&o-chave).

Um modelo normalizado até a 3FN €&, em geral, considerado adequado para
aplicagdes relacionais convencionais, equilibrando integridade, eliminagcédo de

redundancias e desempenho razoavel de consultas.

4. Modelagem Conceitual

Esta segéo apresenta o Modelo Entidade-Relacionamento (MER) construido a
partir do levantamento de requisitos junto as instituigdes Batuira, culminando no

Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) em notagcédo Chen.

4.1 Levantamento de Requisitos de Dados

Da analise do dominio e das conversas mantidas com a equipe das
instituicdes, identificaram-se as seguintes necessidades de armazenamento de

informacgéo:
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Registrar os setores de atendimento de cada uma das duas instituicbes, com
nome, descricdo, ordem de exibicdo no menu e indicador de atividade;
Cadastrar os atendentes vinculados a cada setor, com seus dados de
identificacao e perfil;

Manter o estado e o histérico de cada conversa atendida, identificando o
contato, a instituicao, o setor e o atendente envolvidos;

Persistir todas as mensagens trocadas em cada conversa, distinguindo o
sentido (recebida do contato ou enviada pela instituicdo);

Rastrear as transferéncias de conversas entre setores, preservando setor de
origem, setor de destino e atendente responsavel pelo encaminhamento;
Armazenar informagdes complementares sobre cada contato, como apelido e
anotacgdes livres mantidos pelos atendentes;

Manter um catalogo de respostas rapidas (mensagens-modelo) reutilizaveis
pelos atendentes;

Gerenciar chaves de acesso para integracdo programatica com a API do
sistema;

Persistir fluxos conversacionais configuraveis utilizados pelo bot.

4.2 Entidades ldentificadas

A partir do levantamento, foram identificadas nove entidades, agrupadas em

quatro dominios funcionais coerentes, conforme o Quadro 1.

Entidade Dominio Finalidade

Setor Organizacional Setores de atendimento de cada instituigao.

Atendente Organizacional Atendentes vinculados a um setor.

Conversa Atendimento Estado e metadados de cada atendimento.

Mensagem Atendimento Mensagens trocadas em cada conversa.

Transferéncia Atendimento Historico de transferéncias entre setores.

Contato Apoio Apelido e anotagdes sobre cada numero de
contato.

RespostaRapida Apoio Mensagens-modelo reutilizaveis pelos
atendentes.

ChaveAPI Integracao Chaves de acesso programatico a API.

Fluxo Integracao Fluxos conversacionais do bot.

Quadro 1 — Entidades do modelo e seus dominios funcionais. Fonte: Proprio autor.

4.3 Atributos das Entidades
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Para cada entidade, foram identificados os atributos apresentados no Quadro

2. O atributo identificador (chave primaria) € indicado entre parénteses.

Entidade Atributos

Setor id (chave), nome, descricao, emoji, ordem_menu, ativo, instituicao.

Atendente id (chave), nome, numero_whatsapp, e-mail, ativo, cargo, url_avatar, bio,
credencial_autenticacao.

Conversa id (chave), telefone_contato, nome_contato, status, instituicao,
avaliacdo_csat, criada_em, atualizada_em.

Mensagem id (chave), conteudo, diregéo, criada_em.

Transferéncia id (chave), criada_em.

Contato telefone (chave natural), apelido, anotagdes, atualizado_em.

RespostaRapida id (chave), titulo, conteudo, atalho, ativa, criada_em.

ChaveAPI id (chave), nome, e-mail_responsavel, prefixo, ativa, criada_em,
ultimo_uso_em.

Fluxo id (chave), nome, nds, arestas, ativo, criado_em, atualizado_em.

Quadro 2 — Atributos identificados por entidade. Fonte: Proprio autor.

4.4 Relacionamentos e Cardinalidades

Os relacionamentos identificados entre as entidades, com suas cardinalidades

maximas, sao apresentados no Quadro 3.

Relacionamento Cardinalidade Descrigcao
Setor possui Atendente 1:N Um setor possui muitos atendentes;
cada atendente pertence a um unico
setor.
Setor atende Conversa 1:N Um setor pode estar associado a varias

conversas; cada conversa pertence a no
maximo um setor.

Atendente conduz Conversa 1:N Um atendente pode conduzir varias

conversas; cada conversa tem no
maximo um atendente responsavel.

Conversa contém Mensagem 1:N Uma conversa contém varias

mensagens; cada mensagem pertence a
uma Unica conversa.

Conversa sofre Transferéncia 1:N Uma conversa pode ter varias

transferéncias; cada transferéncia
pertence a uma unica conversa.

Setor é_origem_de Transferéncia 1:N Um setor pode aparecer como origem
em varias transferéncias.

Setor é_destino_de Transferéncia 1:N Um setor pode aparecer como destino
em varias transferéncias.

Atendente origina Transferéncia 1:N Um atendente pode ter originado varias
transferéncias.

Contato participa de Conversa 1:N Um contato (identificado pelo telefone)

pode ter varias conversas associadas.
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Quadro 3 — Relacionamentos do modelo e suas cardinalidades maximas. Fonte: Proprio autor.
Considerando também as cardinalidades minimas, destacam-se:

e Atendente — Setor: (1,1) — todo atendente deve, obrigatoriamente, pertencer
a um setor;

e Conversa — Setor: (0,1) — uma conversa pode ainda nao ter setor atribuido
(durante o menu inicial de escolha);

e Conversa — Atendente: (0,1) — uma conversa pode estar em fila, ainda sem
atendente designado;

e Mensagem — Conversa: (1,1) — toda mensagem esta obrigatoriamente
vinculada a uma conversa;

e Transferéncia — Conversa: (1,1) — toda transferéncia refere-se a uma
conversa existente.
Observa-se que todos os relacionamentos identificados s&o do tipo 1:N. Nao

foram identificados relacionamentos N:M no dominio, o que dispensa, no

mapeamento logico, a criagao de tabelas associativas.

4.5 Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)

A Figura 1 apresenta o Diagrama Entidade-Relacionamento em notacéo

Chen, sintetizando graficamente as entidades, atributos e relacionamentos descritos.

[ESPACO RESERVADO PARA IMAGEM]
Figura 1 — Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) em notagdo Chen. Fonte: Préprio autor.

Como apoio a leitura, segue uma representagdo textual simplificada dos
relacionamentos identificados (notagao: «entidade (min,max) — relacionamento —

(min,max) entidade»):

SETOR (0,N) possui (1,1) ATENDENTE
SETOR (0,N) atende (0,1) CONVERSA
ATENDENTE (0,N) conduz (0,1) CONVERSA
CONVERSA (1,1) contém (1,N) MENSAGEM
CONVERSA (1,1) sofre (0,N) TRANSFERENCIA
SETOR (0,N) origem (0,1) TRANSFERENCIA
SETOR (0,N) destino—— (1,1) TRANSFERENCIA
ATENDENTE (0,N) originou— (0, 1) TRANSFERENCIA
CONTATO (1,1) possui (0,N) CONVERSA

CONTATO, RESPOSTA_RAPIDA, CHAVE API, FLUXO - entidades independentes

5. Modelagem Légica
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Esta sec¢do apresenta o Modelo Légico relacional resultante do mapeamento

do MER, seguindo as regras formais de conversdo. Adicionalmente, sao

apresentadas as restricbes de integridade aplicadas, a analise de dependéncias

funcionais e a verificagdo das formas normais.

5.1 Mapeamento do MER para o Modelo Relacional

As seguintes regras de conversao foram aplicadas na transformag¢ao do MER

em esquema relacional:

Cada entidade do MER torna-se uma relagao (tabela), com seus atributos
mapeados em colunas;

A chave primaria da entidade torna-se a chave primaria da tabela. Em geral
foi adotada uma chave artificial (surrogate key) do tipo INTEGER
autoincrementado; excegéo feita a entidade Contato, que utiliza o proéprio
telefone como chave natural;

Relacionamentos do tipo 1:N sdo materializados por uma chave estrangeira
na tabela do lado N, referenciando a chave primaria da tabela do lado 1;
Atributos opcionais sdo mapeados como colunas com permissao de valor
nulo (NULL) ou com valor padrao (DEFAULT) apropriado;

Atributos derivados (por exemplo, contadores de mensagens nao lidas) nao
sao armazenados — serdo computados em tempo de consulta;

Como todos os relacionamentos identificados s&o 1:N, n&o foi necessaria a

criacdo de tabelas associativas.

5.2 Esquema Relacional

O esquema relacional resultante € composto por nove relagdes. Na notagao a

seguir, os atributos sublinhados representam a chave primaria e os atributos

seguidos de FK— indicam chaves estrangeiras.

sectors ( id PK, name, description, emoji, menu order, active, institution

)

attendants ( id PK, name, sector id FK-sectors.id, whatsapp number,

email, active, role, avatar url, bio, credencial )

conversations ( id PK, contact phone, contact name,

sector id FK-sectors.id, attendant id FK-attendants.id,
status, institution, csat rating, created at, updated at )

messages ( id PK, conversation id FK-conversations.id,

content, direction, created at )
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conversation transfers ( id PK, conversation id FK-conversations.id,
from sector id FK-sectors.id,
to_sector id FK-sectors.id,
from attendant id FK-attendants.id,
created at )

contacts ( phone PK, name override, notes, updated at )
quick replies ( id PK, title, content, shortcut, active, created at )

api keys ( id PK, name, user email, key prefix, active,
created at, last used at )

flows ( id PK, name, nodes, edges, active, created at, updated at )

5.3 Dicionario de Dados

Esta subsecao detalha, tabela a tabela, todos os atributos do esquema, seus
tipos genéricos, restricbes e valores padrdo. A convencgao de tipos € independente
de SGBD: INTEGER para inteiros e chaves; TEXT para cadeias de caracteres;

valores booleanos representados como INTEGER (0 ou 1).

5.3.1 Tabela sectors
Armazena os setores de atendimento. Cada instituicdo possui seu proprio

conjunto de setores, ordenados pelo atributo menu_order.

Atributo Tipo Restrigées / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador unico do setor.
name TEXT NOT NULL Nome do setor (ex.: Financeiro).
description TEXT DEFAULT " Descrigao exibida ao usuario.
emoji TEXT DEFAULT " Emoaiji ilustrativo no menu.
menu_order INTEGER DEFAULT 0 Ordem de exibicdo no menu.
active INTEGER DEFAULT 1 Setor ativo (1) ou inativo (0).
institution TEXT DEFAULT ‘crianca’ Instituigdo: 'crianca’ ou 'mae’.
5.3.2 Tabela attendants

Cadastro dos atendentes habilitados a operar o painel. Cada atendente

pertence a um setor.

Atributo Tipo Restri¢gées / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador Unico do atendente.
name TEXT NOT NULL Nome do atendente.
sector_id INTEGER NOT NULL, FK Setor ao qual pertence.
whatsapp_number  TEXT DEFAULT " Numero para notificagdes.
email TEXT DEFAULT " E-mail de identificacao.

16



Atributo Tipo Restrigoes / Padrao Descrigao
active INTEGER DEFAULT 1 Indicador de atendente ativo.
role TEXT DEFAULT " Cargo/fungao (campo descritivo).
avatar_url TEXT DEFAULT " URL da foto de perfil.
bio TEXT DEFAULT " Breve descrigao do atendente.
credencial TEXT DEFAULT " Credencial de autenticagao do

atendente.

Chave estrangeira: sector_id — sectors(id).

5.3.3 Tabela conversations

Representa cada atendimento individual. O atributo status modela o ciclo de

vida da conversa por meio de uma maquina de estados (ver Segéo 6).

Atributo Tipo Restri¢coes / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador Unico da conversa.
contact_phone TEXT NOT NULL Telefone do contato.
contact_name TEXT DEFAULT " Nome informado pelo WhatsApp.
sector_id INTEGER FK, anulavel Setor atribuido a conversa.
attendant_id INTEGER FK, anulavel Atendente responsavel.
status TEXT DEFAULT Estado atual da conversa.

'pending_menu'

institution TEXT DEFAULT " Instituicdo escolhida pelo contato.
csat_rating TEXT DEFAULT NULL Avaliagado de satisfagao (1 a 4).
created_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora de criagao.
updated_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora da ultima atualizagéo.

Chaves estrangeiras: sector_id — sectors(id); attendant_id — attendants(id).

5.3.4 Tabela messages

Registra cada mensagem trocada em uma conversa. O atributo direction

distingue mensagens recebidas do contato ('in') das enviadas pelo sistema (‘out).

Atributo Tipo Restrigoes / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador Unico da mensagem.
conversation_id INTEGER NOT NULL, FK Conversa a qual pertence.
content TEXT NOT NULL Conteudo textual da mensagem.
direction TEXT DEFAULT 'in' Sentido: 'in' (recebida) ou 'out'
(enviada).
created_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora do registro.

Chave estrangeira: conversation_id — conversations(id).

5.3.5 Tabela conversation_transfers
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Mantém o histérico de transferéncias de uma conversa entre setores,

preservando a rastreabilidade do encaminhamento.

Atributo Tipo Restrigoes / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador da transferéncia.
conversation_id INTEGER NOT NULL, FK Conversa transferida.
from_sector _id INTEGER FK, anulavel Setor de origem.
to_sector id INTEGER NOT NULL, FK Setor de destino.
from_attendant _id INTEGER FK, anulavel Atendente que originou a

transferéncia.

created_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora da transferéncia.

Chaves estrangeiras: conversation id — conversations(id); from_sector id e

to_sector_id — sectors(id); from_attendant_id — attendants(id).

5.3.6 Tabela contacts
Armazena informagdes complementares sobre cada numero de contato. A

chave primaria é o préprio numero de telefone (chave natural).

Atributo Tipo Restri¢goes / Padrao Descrigao
phone TEXT PK Numero de telefone (chave
primaria natural).
name_override TEXT DEFAULT " Apelido com precedéncia de
exibigao.
notes TEXT DEFAULT " Anotagdes livres sobre o contato.
updated_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora da ultima edigéo.

5.3.7 Tabela quick_replies
Cadastro de respostas rapidas: mensagens-modelo reutilizaveis que os

atendentes inserem com um atalho, agilizando o atendimento.

Atributo Tipo Restrigées / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador da resposta.
title TEXT NOT NULL Titulo descritivo.
content TEXT NOT NULL Texto que sera inserido.
shortcut TEXT DEFAULT " Atalho de invocacgéao (ex.: /ola).
active INTEGER DEFAULT 1 Indicador de resposta ativa.
created_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora de criacao.

5.3.8 Tabela api_keys
Chaves de acesso para integragdo programatica com a API. Persiste-se

apenas um prefixo identificador e a representacao protegida da chave.
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Atributo Tipo Restrigoes / Padrao Descrigao
id INTEGER PK, autoincremento Identificador da chave.
name TEXT NOT NULL Nome descritivo.
user_email TEXT NOT NULL E-mail do responsavel.
key_prefix TEXT NOT NULL Prefixo visivel (ex.: btr_cd6f...).
active INTEGER DEFAULT 1 Indicador de chave ativa.
created_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora de criagao.
last_used_at TEXT anulavel Data/hora do ultimo uso.

5.3.9 Tabela flows

Persiste os fluxos conversacionais do bot. Os atributos nodes e edges

armazenam estruturas serializadas em formato JSON.

Atributo Tipo Restri¢coes / Padrao Descrigao

id INTEGER PK, autoincremento Identificador do fluxo.

name TEXT NOT NULL Nome do fluxo.

nodes TEXT NOT NULL, DEFAULT N6s do fluxo (JSON serializado).
il

edges TEXT NOT NULL, DEFAULT Arestas do fluxo (JSON
T serializado).

active INTEGER DEFAULT 1 Indicador de fluxo ativo.

created_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora de criagao.

updated_at TEXT DEFAULT datetime() Data/hora da ultima atualizagéo.

5.4 Restrigoes de Integridade do Modelo

O modelo aplica as quatro categorias de

fundamentacéo tedrica.

5.4.1 Integridade de Entidade

restricdes discutidas na

e Toda relagcido possui uma chave primaria declarada;

e Todas as tabelas com chave artificial

autoincrementado;

utiizam um atributo

INTEGER

e Na relagao contacts, a chave primaria natural é phone (TEXT), assegurando

unicidade do contato.

5.4.2 Integridade Referencial

As seguintes chaves estrangeiras compdem o modelo:

e attendants.sector_id — sectors(id) — obrigatoria (NOT NULL);
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conversations.sector_id — sectors(id) — opcional (anulavel);
conversations.attendant_id — attendants(id) — opcional (anulavel);
messages.conversation_id — conversations(id) — obrigatéria (NOT NULL);
conversation_transfers.conversation_id — conversations(id) — obrigatoria;
conversation_transfers.from_sector_id — sectors(id) — opcional;
conversation_transfers.to_sector_id — sectors(id) — obrigatéria;

conversation_transfers.from_attendant_id — attendants(id) — opcional.

5.4.3 Integridade de Dominio

Atributos inteiros (active, menu_order, csat _rating) restritos a valores
numeéricos;

Atributos textuais com dominios enumerados implicitos: direction € {'in', 'out'};
status € {'pending_institution', 'pending_menu’, 'waiting', 'active', 'closed’};
institution € {'crianca’, 'mae'};

Datas armazenadas em formato ISO 8601 (TEXT).

5.4.4 Integridade Definida pelo Usuario

O atributo direction de messages deve assumir apenas os valores 'in' ou 'out’;
O atributo status de conversations deve respeitar a maquina de estados
definida na Secéo 6;

Em conversation_transfers, deve valer from_sector_id # to_sector _id;

Em api_keys, deve haver unicidade de key_prefix.

5.5 Analise de Dependéncias Funcionais

As principais dependéncias funcionais identificadas em cada relagdo do

modelo sao apresentadas no Quadro 4.

Relagao Dependéncias Funcionais

sectors id - name, description, emoji, menu order, active,

institution
(institution, menu order) - id (chave alternada)

attendants id - name, sector id, whatsapp number, email, active, role,
avatar url, bio, credencial
email - id (chave alternada, assumindo unicidade)
conversations id - contact phone, contact name, sector id, attendant id,

status, institution, csat rating, created at, updated at

messages id - conversation id, content, direction, created at
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Relagao Dependéncias Funcionais

conversation transfers id — conversation id, from sector id, to_sector id,
- from attendant id, created at

contacts phone - name override, notes, updated at
quick_replies id - title, content, shortcut, active, created at
- shortcut - id (chave alternada)
api_keys id - name, user email, key prefix, active, created at,

last used at
key prefix - id (chave alternada)

flows id - name, nodes, edges, active, created at, updated at

Quadro 4 — Dependéncias funcionais por relagédo. Fonte: Proprio autor.
Em todas as relagdes, a chave primaria determina funcionalmente todos os
demais atributos — condigdo necessaria para a 22 Forma Normal. Nas relagdes em
que se reconhece outro atributo capaz de determinar a chave primaria, este é

classificado como chave alternada (candidate key).

5.6 Verificagcao das Formas Normais

A analise tabela a tabela demonstra que o modelo esta em 32 Forma Normal,

conforme detalhado a seguir.

5.6.1 Primeira Forma Normal (1FN)

e Todos os atributos do esquema sao atdmicos sob o ponto de vista relacional;

e Nao ha atributos multivalorados nem grupos repetidos;

e (Cada célula da relacdo contém exatamente um valor do dominio declarado.

Observagao: os atributos nodes e edges da relagao flows armazenam

estruturas serializadas em formato JSON. Sob a interpretagcdo estrita do modelo
relacional, esses valores poderiam ser vistos como uma violagdo da atomicidade.
Adota-se, contudo, a interpretagdo pragmatica moderna, em que o JSON é tratado
como um valor unico e indivisivel pela aplicagdo. Uma alternativa estritamente
normalizada exigiria a criacdo de duas novas entidades — FluxoNo e FluxoAresta

—, decisao que pode ser considerada em evolucéao futura.

5.6.2 Segunda Forma Normal (2FN)

e O modelo atende trivialmente a 2FN: todas as nove relagdes possuem chave
primaria simples (composta por um unico atributo);
e Como nao existem chaves primarias compostas no esquema, nao ha

possibilidade de dependéncias parciais a eliminar.

5.6.3 Terceira Forma Normal (3FN)
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Nao foram identificadas dependéncias transitivas entre atributos n&o-chave
em nenhuma das nove relagoes;

Na relagdo conversations, os atributos contact name e contact_phone sao
propriedades da prépria conversa (0 nome de exibicdo € capturado no
momento da conversa e pode variar entre conversas distintas de um mesmo
namero). A informacao consolidada do contato € mantida separadamente na
relagao contacts;

Em attendants, sector_id é uma chave estrangeira; o nome do setor (name)
reside exclusivamente em sectors, evitando duplicacao;

Em conversations, o nome do setor e o0 nome do atendente n&o sao
armazenados redundantemente — apenas as chaves estrangeiras.

Conclui-se que o modelo estda em 32 Forma Normal (3FN), condicao que

minimiza a redundancia e elimina as principais anomalias de insercéo, atualizagao e

remocao tipicas de modelos n&o-normalizados.

6. Modelagem do Ciclo de Vida das Conversas

Além da modelagem estrutural — entidades, atributos e relacionamentos — o

dominio exige a modelagem do comportamento das conversas ao longo do tempo.

O atributo status da entidade Conversa representa o estado atual do atendimento e

segue uma maquina de estados finitos, cujos estados e transicdes sdo apresentados
no Quadro 5.
Estado Significado
pending_institution Aguardando o contato escolher a instituicdo (Casa da Crianga ou
Casa da Mae).
pending_menu Aguardando o contato escolher o setor desejado.
waiting Na fila do setor, aguardando um atendente assumir o
atendimento.
active Em atendimento ativo por um atendente.
closed Atendimento encerrado.
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Quadro 5 — Estados do ciclo de vida de uma conversa. Fonte: Proprio autor.
As transicdes validas entre estados sao:
pending_institution — pending_menu (apds a escolha da instituig&o);
pending_menu — waiting (apds a escolha do setor);
waiting — active (quando um atendente assume o atendimento);

active — closed (encerramento manual do atendimento);



e waiting — closed (encerramento automatico por expiragao na fila);

e active — closed (encerramento automatico por inatividade).

e A modelagem dessa maquina de estados € parte integrante da modelagem
de dados, pois define o dominio do atributo status e estabelece quais
transformacdes de estado s&do consideradas validas, restringindo as

atualizagdes permitidas sobre a relagao conversations.

7. Consideragdes sobre o SGBD-alvo

Embora o foco deste trabalho académico seja a modelagem de dados nos
niveis conceitual e logico, registra-se brevemente, a titulo de contexto, que o Modelo
Logico apresentado sera materializado em um SGBD relacional embarcado — o
SQLite 3 — adequado ao porte da aplicagdo e aos recursos disponiveis na
instituicdo parceira. Trata-se de uma escolha de nivel fisico, externa ao escopo
deste trabalho.

Essa decisdo nao afeta a modelagem apresentada, uma vez que o Modelo
Légico relacional, por definicdo, é independente do SGBD. O mesmo esquema
poderia ser implementado, sem alteragdes estruturais, em PostgreSQL, MySQL,
Oracle, SQL Server ou qualquer outro SGBD relacional compativel com o padrao
SQL. As decisdes relativas a organizagao fisica do armazenamento, indices e
configuracdo do SGBD pertencem a etapa subsequente de projeto fisico e nao

fazem parte deste trabalho.

8. Consideragoes Finais

Este trabalho académico apresentou a modelagem completa do banco de
dados que sustentara o sistema de atendimento das instituicdes Casa da Crianga
Batuira e Casa da Mae Batuira. O trabalho percorreu o Modelo Conceitual € o
Modelo Légico de abstragdo, ancorado na fundamentagdo tedrica do Modelo
Entidade-Relacionamento, do modelo relacional e da teoria de normalizagao.

A modelagem conceitual identificou nove entidades, organizadas em quatro
dominios funcionais coerentes (organizacional, atendimento, apoio e integragéo),
com relacionamentos predominantemente do tipo 1:N. O Diagrama
Entidade-Relacionamento, em notagcdo Chen, sintetiza graficamente o modelo.

O mapeamento para o Modelo Légico produziu nove relagdes, com chaves

primarias e estrangeiras explicitas, restricbes de integridade documentadas nas
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quatro categorias (entidade, referencial, dominio e definidas pelo usuario) e
dicionario de dados completo. A analise das dependéncias funcionais e a verificagao
das formas normais confirmam que o modelo esta em 3% Forma Normal, atendendo
as boas praticas consagradas no projeto de bancos de dados relacionais.

Adicionalmente, modelou-se o comportamento dindmico das conversas por
meio de uma maquina de estados finitos, complementando a modelagem estrutural
com uma representacao comportamental do ciclo de vida do atendimento.

Por fim, conclui-se o trabalho com a entrega de uma modelagem coesa,
normalizada, livre das principais anomalias relacionais e pronta para ser
implementada em qualquer SGBD relacional, constituindo uma base sodlida para a

etapa subsequente de implementagao do sistema.
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