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RESUMO

O processo de expedicdo de mercadorias € uma etapa critica na cadeia logistica, onde
falhas operacionais, como o carregamento incorreto, podem gerar prejuizos significativos
e comprometer a credibilidade da empresa. Diante desse cenario, este trabalho propde o
desenvolvimento do Expedisoft, um sistema integrado web e mobile voltado ao controle e
rastreabilidade do carregamento de mercadorias. O projeto busca mitigar falhas recorrentes,
como volumes esquecidos ou insercdo indevida de caixas, por meio de conferéncia digital,
leitura de codigos, registro fotografico e histérico detalhado das operagdes. O objetivo geral
consiste em criar uma ferramenta capaz de auxiliar gestores e operadores na execugao
segura e auditavel do processo de expedicdo. A metodologia utilizada inclui levantamento de
requisitos baseado em observacao pratica, priorizacao pelo método MoSCoW, prototipacao no
Figma, definicdo da arquitetura utilizando praticas de engenharia de software e modelagem
do banco de dados em PostgreSQL com identificadores UUID. A solucédo sera implementada
com Laravel no backend, React na plataforma web e React Native no aplicativo mobile.
Até o momento, foram concluidos o mapeamento dos requisitos essenciais, a definicdo dos
modelos de integracdo com o ERP via API REST, o diagrama completo do banco de dados e
os protétipos de interface que representam os fluxos operacionais criticos. Esses elementos
fornecem a base estrutural para o desenvolvimento da solucéo final e garantem que o sistema
seja escalavel, seguro e preparado para integracdo com sistemas corporativos. Espera-se
que o sistema resulte em maior confiabilidade do processo de expedicao, reducado de falhas
humanas, aumento da rastreabilidade e suporte a tomada de decisdo baseada em dados. O
Expedisoft possui potencial para melhorar significativamente a qualidade do carregamento e
a eficiéncia logistica, podendo ser adaptado futuramente para atender multiplas empresas e

cenarios operacionais distintos.

Palavras-chave: expedicdo de mercadorias; rastreabilidade logistica; integracdo de sistemas;

conferéncia digital; sistema web e mobile.



ABSTRACT

The cargo expedition process is a critical stage in the logistics chain, where operational failures,
such as incorrect loading, can generate significant losses and compromise a company’s
credibility. In this context, this work proposes the development of Expedisoft, an integrated web
and mobile system designed to support the control and traceability of cargo loading activities.
The project aims to reduce recurring issues, such as forgotten volumes or the incorrect inclusion
of boxes, through digital verification, code scanning, photographic documentation, and detailed
operational history. The main objective is to provide a tool capable of assisting managers and
operators in executing the expedition process with greater accuracy, security, and auditability.
The methodology includes requirement gathering based on practical observation, requirement
prioritization using the MoSCoW method, interface prototyping in Figma, architectural definition
based on software engineering practices, and database modeling in PostgreSQL using UUID
identifiers. The solution will be implemented using Laravel for the backend, React for the web
platform, and React Native for the mobile application. To date, the essential requirements have
been mapped, the integration models with the ERP via REST API have been defined, the
complete database diagram has been developed, and interface prototypes representing the
system’s critical operational flows have been created. These elements provide the structural
foundation for the remaining stages of development, ensuring that the system is scalable,
secure, and prepared for integration with corporate environments. The expected outcomes
include increased reliability in the expedition process, reduction of human errors, improved
traceability, and enhanced support for data-driven decision-making. Expedisoft demonstrates
strong potential to significantly improve loading quality and logistical efficiency and may be

adapted in the future to support multiple companies and diverse operational scenarios.

Keywords: cargo expedition; logistics management; traceability system; barcode scanning; sys-

tem integration.
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1 INTRODUCAO

Longe de ser apenas a etapa final de entrega, o processo de expedicdo é um pilar
estratégico para o sucesso e a escalabilidade de um negécio. Para empresas de todos os portes
e mercados, de operagdes locais a grandes exportadoras, a eficiéncia e a confiabilidade deste
processo sao determinantes para a competitividade e a satisfacao do cliente. Conforme a visao
de BALLOU (2006), o nivel de servigo prestado ao cliente é o resultado direto de um bom
desempenho logistico, funcionando como um dos principais diferenciais no mercado.

Operacionalmente, o processo de expedigdo compreende uma sequéncia de atividades
criticas que finalizam o ciclo do pedido dentro do armazém, como a conferéncia de itens, a em-
balagem (packing), a geragéo da documentagéo fiscal e de transporte, e o correto carregamento
do veiculo. Essa etapa é de alta responsabilidade, pois, como defendem BOWERSOX, CLOSS
e COOPER (2013), é o ultimo ponto de controle para assegurar os atributos do "pedido per-
feito": a entrega completa, no prazo, sem avarias e com a documentacao correta. Desta forma,
a expedicao funciona como a garantia final da qualidade percebida pelo cliente.

Contudo, a criticidade dessa etapa a torna um ponto de vulnerabilidade para a operagao.
Falhas nesta etapa podem gerar diversos problemas, como atrasos nas entregas, inconsistén-
cias nas documentagbes dos pedidos, problemas em empacotamentos, avarias no carrega-
mento dos produtos e até mesmo itens errados no pedido do cliente. Essas falhas impactam
diretamente o desempenho logistico, gerando retrabalho, aumento de custos operacionais com
devolugbes e reenvios, e, de forma mais danosa, comprometem a satisfacao e a confianca do
cliente, pondo em risco a reputagdo da empresa no mercado. Essa cadeia de prejuizos vai na
contramao do que BOWERSOX, CLOSS e COOPER (2013) defendem como um dos objetivos
da logistica integrada: a busca pelo menor custo total para atender as necessidades do cliente.

A concepc¢ao deste projeto foi inspirada na observacao de desafios operacionais em uma
empresa de grande porte do setor de exportacdo. Embora o problema tenha sido identificado
em um cenario especifico, ele pode ocorrer em qualquer organizacao, de modo que a solugao
proposta aqui visa a adaptabilidade a diferentes contextos empresariais.

Todos estes problemas sdo acentuados em um cenario observado como objeto de es-
tudo: operacdes de expedicdo de grande porte, especialmente no setor de exportacdo de manu-
faturados, cujo modelo de negdcio é majoritariamente voltado para mercados de alta exigéncia,
como Estados Unidos e Europa. Em operacdes dessa natureza, o processo de expedicao fre-
quentemente ocorre como a Ultima etapa antes do faturamento, tornando qualquer alteracao
posterior extremamente complexa e custosa.

Nesse tipo de operagédo, € comum o desafio critico e recorrente de falhas na etapa
de carregamento: ocorre com frequéncia o esquecimento de caixas pertencentes ao pedido
e/ou carregamento de pacotes que ndo pertencem ao pedido, fazendo com que a remessa
seja enviada inconsistente ao cliente. Esta situacdo especifica mobiliza diversas areas para



sua corre¢ao, impactando prazos, metas e, principalmente, a credibilidade junto aos clientes
internacionais.

Nesse cenario, torna-se essencial investir em ferramentas que oferegam maior controle
e rastreabilidade para esta fase critica da operacao, auxiliando no carregamento e mitigando
erros operacionais. Desta forma, a presente proposta visa o desenvolvimento de uma solugéo,
por meio da analise, planejamento e desenvolvimento de um sistema web e mobile integrados.

Entre os principais desafios do projeto, destaca-se a definicdo de uma arquitetura flexi-
vel, capaz de se comunicar com sistemas legados. Um ponto critico é o tratamento das imagens,
cuja integragao deve garantir a robustez da aplicagao. Neste trabalho, um sistema robusto é ca-
racterizado por sua confiabilidade (operar de forma consistente), tolerancia a erros (lidar com
inconsisténcias de dados) e manutenibilidade (facilidade para evoluir e corrigir). Nesse contexto,
a decisao de utilizar armazenamento por referéncia é fundamental, pois, além de garantir a es-
calabilidade, contribui diretamente para esses pilares da robustez do sistema..

Em sintese, este projeto visa o desenvolvimento de uma ferramenta confiavel e escala-
vel para apoiar os colaboradores no setor de expedi¢cdo, mas podendo ser adaptado a outras
empresas.

1.1 Objetivos

Nesta se¢do serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do presente
trabalho.

1.1.1  Objetivo Geral

Desenvolver um sistema para o controle e rastreabilidade do processo de expedicao de

mercadorias.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram divididos em duas subsec¢des, plataforma Web e plata-
forma Mobile.

1.1.2.1 Plataforma Mobile

» Desenvolver um modulo para identificacdo das mercadorias, auxiliando na verificagao
da caixa correta para o carregamento;

» Implementar um checklist de carregamento, permitindo marcar as caixas ja carregadas,

auxiliando que nenhum item seja esquecido ou adicionado indevidamente;
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» Adicionar a funcionalidade de inclusdo de observacgodes, possibilitando o registro de

comentarios e justificativas apds o carregamento;

» Desenvolver a funcionalidade de upload de fotos via aplicativo, para conferéncia.

1.1.2.2 Plataforma Web

» Desenvolver um sistema para agendamento de carregamentos e alocacao do funcio-
nario responsavel, facilitando a organizacao das operacdes logisticas;

+ Criar um recurso para registro de responsabilidade, associando cada carregamento ao
colaborador responsavel, promovendo rastreabilidade e responsabilizacao;

« Criar a funcionalidade de conferéncia de carregamentos anteriores, com acesso as
justificativas, fotos e observagbes previamente registradas.
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2 DETALHAMENTO DA SOLUCAO

O sistema Expedisoft foi idealizado para funcionar como uma plataforma integrada que
digitaliza e controla o processo de carregamento de pedidos, substituindo a conferéncia de
manual por um fluxo de trabalho digital e rastreavel. A arquitetura da solugao sera estruturada
em duas interfaces interdependentes: uma plataforma web para gestao e uma plataforma mobile
para execugao operacional.

O fluxo de trabalho se inicia na plataforma web, onde um gestor logistico realiza o agen-
damento de um novo carregamento. Nesta etapa, ele associa um pedido (previamente impor-
tado do sistema ERP do cliente) a um operador especifico e define detalhes como a doca de
carregamento e veiculo. A Figura 1 exemplifica o fluxo da aplicagéo.

Com a tarefa atribuida, o operador, utilizando o aplicativo mobile, visualiza o carrega-
mento em sua lista de tarefas. Ao iniciar o processo, o aplicativo exibe um checklist digital de
todos os volumes que devem ser carregados. Para cada caixa, o operador pode ou utilizar a
camera do dispositivo (celular ou coletor android) para realizar a leitura de um QR Code ou re-
alizar manualmente a conferéncia no dispositivo. O sistema valida a informag¢ao em tempo real,
atualizando o status do item no checklist e emitindo feedbacks sonoros e visuais em caso de
leitura de um item incorreto ou duplicado.

Em caso de finalizagdo com divergéncias (caixas faltando), o aplicativo torna obrigatorio
a justificativa, fazendo com que o operador insira os motivos dessa divergéncia identificada
pelo sistema, do contrario a justificativa/observacao é opcional. Também é permitido que sejam
capturadas e anexadas fotos do carregamento/carga, que servirdo como evidéncia visual da
integridade do carregamento.

Apos a finalizagao, todas as informagdes sao sincronizadas e ficam disponiveis no painel
de histérico da plataforma web. O gestor pode consultar o status de qualquer carregamento,
auditar os itens conferidos, visualizar as fotos e ler as observacdes do operador, tendo uma
visdo completa e centralizada do processo.

Podera também visualizar em uma central de monitoramento, todos os status dos carre-
gamentos atuais na plataforma, informacdes como a quantidade de carregamentos realizados
vs programados e o0 desempenho dos operadores.

Estara disponivel para consulta, em uma pagina de relatérios, informagdes gerais de
desempenho, graficos exibindo a eficiéncia da operagéo e tempo de carregamento, podendo
ser aplicados filtros temporais, operador e se existente doca.
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Figura 1 — Exemplo do fluxo do sistema.
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3 MATERIAIS E METODOS

A seguir, um descritivo de como o trabalho serd conduzido e quais tecnologias serao
utilizadas.

3.1 Materiais

Para o desenvolvimento do projeto, serdo utilizadas as seguintes tecnologias, ferramen-
tas e ambientes, cujas escolhas sao justificadas a seguir.

* Backend: PHP 8+ e Laravel 10+ (LARAVEL, 2025):

Justificativa: O Laravel foi escolhido por ser um framework'! PHP robusto e com
um ecossistema que acelera o desenvolvimento de Application Programming Inter-
face (API)s. Sua arquitetura Model-View-Controller (MVC), o Object-Relational Mapper
(ORM) Eloquent e as ferramentas integradas permitem a construgéo de um backend?
seguro e de manutencao descomplicada.

- Frontend (Web): React 18+ e Vite (META, 2025) (VITE, 2025):

Justificativa: O React é consistentemente classificado como a biblioteca JavaS-
cript mais utilizada pela comunidade de desenvolvedores para a criagao de interfaces
de usuario. Sua abordagem baseada em componentes permite a criagao de User In-
terface (Ul)s reativas e escalaveis. A adoc¢ao do TypeScript é justificada por sua ca-
pacidade de adicionar tipagem estatica ao JavaScript, auxiliando no desenvolvimento
de um codigo mais seguro. O Vite é utilizado como ferramenta de build®, pois sua ar-
quitetura serve médulos ES nativos durante o desenvolvimento, resultando em um Hot
Module Replacement (HMR) e inicializacao de servidor mais rapidos que ferramentas
como o Webpack.

» Mobile: React Native e Expo (REACT, 2025):

Justificativa: Para manter a consisténcia tecnolégica e otimizar o tempo de desen-
volvimento, o React Native foi selecionado. O uso do Expo simplifica o processo de
compilacdo, distribuicdo e acesso a recursos nativos, mantendo a consisténcia entre
as plataformas Android e iOS.

+ Componentes de Ul (Web): shadcn/ui (SHADCN, 2025):

Framework: Estrutura de suporte definida na qual um outro projeto de software pode ser organizado
e desenvolvido.

Backend: Camada de acesso a dados e regras de negécio da aplicacdo, ndo visivel diretamente ao
usuario final.

Build: Processo de converter cédigo-fonte em artefatos de software executaveis ou otimizados para
producao.
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Justificativa: Para a construgcao da Ul, optou-se pelo shadcn/ui. Diferente das bibli-
otecas de Ul tradicionais, esta é uma colecao de componentes nao-estilizados (base-
ados em Radix Ul) que sao copiados para a base de cédigo do projeto. Conforme sua
documentacgéo oficial, essa abordagem possibilita total propriedade e controle sobre o
cédigo do componente, facilitando a personalizagédo e a acessibilidade sem adicionar
dependéncias externas ao projeto.

» Banco de Dados: PostgreSQL 15+ (GROUP, 2025):

Justificativa: O PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional de c6digo aberto (open source*), reconhecido por sua conformidade com os
padrées Structured Query Language (SQL).

« Ambiente de Contéineres: Docker (DOCKER, 2025):

Justificativa: O Docker sera utilizado para a criacao de ambientes padronizados e
isolados através de contéineres. Conforme a literatura de DevOps, a conteinerizagao
resolve o problema de inconsisténcia entre ambientes de desenvolvimento e produgao.
Ela garante que a aplicacdo e todas as suas dependéncias (PHP, PostgreSQL, etc.)
sejam "empacotadas"juntas, garantindo a portabilidade e simplificando o processo de
implantacao (deploy®) (VASYUKOV A. PETROV, 2018).

» Prototipacao: Figma (FIGMA, 2025):

Justificativa: O Figma € uma ferramenta de design de interfaces Ul e experiéncia
do usuério User Experience (UX), utilizada para a criagdo de protétipos interativos nos
testes de usabilidade antes do inicio da codificacao.

» Controle de Versao: Git (GIT, 2025):

Justificativa: Ferramenta para controle e versionamento de codigo, fundamental
para o gerenciamento do projeto, combinada com o GitHub.

 IDE: WebStorm, PHPStorm e DataGrip:

Justificativa: Por conta da familiaridade e recursos avancados, serdo utilizadas as
IDEs da JetBrains como ferramentas de desenvolvimento.

« Documentacao API: Swagger:

Justificativa: A escolha pelo Swagger é importante, pois o projeto possui um bac-
kend que serve a dois frontends distintos (Web e Mobile). O Swagger gera uma docu-

Open source: Software cujo cédigo-fonte é disponibilizado publicamente para uso, modificagao e dis-
tribuicao.

Deploy: Ato de implantar ou disponibilizar uma aplicagéo para uso em um ambiente especifico, como
producéo ou testes.
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mentagao interativa que permite a qualquer desenvolvedor visualizar e testar os end-
points® diretamente pelo navegador.

3.2 Meétodos

O desenvolvimento do sistema seguird uma abordagem aplicada, fundamentada em
principios da Engenharia de Software e metodologias ageis, com foco na entrega incremental
de valor e na validacdo continua das funcionalidades implementadas. As etapas metodolégicas
sdo descritas a seguir.

» Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos sera elaborado com base na experiéncia prévia do
autor no setor em uma empresa exportadora de grande porte. Por meio da observagéo
pratica das rotinas operacionais, foram identificadas as principais dificuldades do setor
de expedicao e as necessidades do processo, adaptando as dificuldades em uma so-
lucao descentralizada e flexivel a diferentes empresas e cenarios. Essa abordagem é
comumente utilizada em projetos aplicados, conforme destaca SOMMERVILE (2011),
quando o pesquisador tem acesso direto ao ambiente de negécio e pode derivar os
requisitos a partir da analise de sua prépria vivéncia e conhecimento técnico do do-
minio. Os requisitos funcionais e nao funcionais serao documentados, categorizados e
priorizados de acordo com o impacto no processo de expedicao.

+ Priorizagao dos Requisitos

Apos definidos, os requisitos serdo organizados segundo a técnica MoSCoW, que
classifica as funcionalidades em "Must Have", "Should Have", "Could Have'e "Won't
Have"CLEGG D.; BARKER (1994). Essa técnica permitiu a construgao de um Minimum
Viable Product (MVP), concentrando esforgos nas funcionalidades essenciais para o
controle e rastreabilidade do carregamento.

* Prototipacao de Interfaces

As interfaces do sistema serdo prototipadas no Figma, de modo a avaliar o fluxo
de navegacao e a experiéncia do usuario antes da codificagcdo. Essa etapa permitira
antecipar problemas de usabilidade e ajustar a interface conforme necessidade.

» Metodologia de Desenvolvimento

Para a conducdo do projeto, optou-se por uma abordagem de desenvolvimento
iterativo e incremental. Essa metodologia permite que o sistema seja construido em
ciclos curtos de implementacao, teste e validagdo Pressman (2011).

6 Endpoint: Um ponto final de comunicacdo ou URL especifica em uma APl onde um servico pode ser

acessado.
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* Modelagem e Arquitetura

A modelagem da aplicagao sera orientada pelos principios do Domain-Driven De-
sign (DDD), buscando representar o dominio da expedigdo e manter o cédigo coeso e
de facil manutencao. Essa abordagem favorece a separacao de responsabilidades e a
comunicagéo clara entre as camadas do sistema Evans (2004).

» Testes e Garantia de Qualidade

Serao aplicadas técnicas de Test-Driven Development (TDD) nos mddulos princi-
pais do sistema, reforcando que cada funcionalidade atenda aos critérios definidos e
reduzindo o risco de regressdes Beck (2010).

» Gerenciamento do Projeto

A implantagdo seréa realizada por meio de contéineres Docker, que garantem a
padronizacao do ambiente de execucao e a portabilidade da aplicacdo entre desen-
volvimento e producéo. O controle de versdo sera feito com Git e GitHub, utilizando o
fluxo Git Flow aliado a praticas de Continuous Integration (Cl), em conformidade com
os principios de DevOps KIM Gene; HUMBLE (2016).
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4 RESULTADOS PARCIAIS

Este capitulo contém os resultados parciais do projeto obtidos até o momento, abran-
gendo o levantamento de requisitos, a definicdo da arquitetura de dados e a prototipacao das

interfaces.

4.1 Levantamento de Requisitos

O Expedisoft € um sistema integrado composto por uma plataforma web e um aplicativo
mobile, projetado para gerenciar e rastrear o0 processo de expedigcao de mercadorias em opera-
¢oes logisticas. Seu escopo principal abrange desde o agendamento dos carregamentos até a
conferéncia final dos itens no veiculo. A plataforma web servird como o centro de controle para
os gestores, permitindo o cadastro de usuarios, a criacao de ordens de carregamento € 0 moni-
toramento em tempo real do status de cada operagéo. Ja o aplicativo mobile sera a ferramenta
de trabalho dos operadores na doca, facilitando a execucéo das tarefas com foco na redugéo
de erros manuais.

Tecnicamente, o sistema deve auxiliar na integridade do processo de conferéncia. O apli-
cativo mobile devera utilizar a camera do dispositivo para a leitura de cédigos Quick Response
Code (QR Code) de cada volume (caixa, pacote, box, etc.), validando se a caixa pertence ao
pedido em questado. Para assegurar a qualidade da operacao, o sistema impedira a finalizagao
de carregamentos com divergéncias sem que o operador registre uma justificativa obrigatoria.
Além disso, o aplicativo permitira o upload de fotos da carga finalizada, que serdo armazenadas
e vinculadas ao registro do carregamento na plataforma web, servindo como evidéncia digital
auditavel.

Para a integragao de dados, o sistema disponibilizar4d uma API| Representational State
Transfer (REST) com endpoints especificos (método POST) para que o ERP do cliente possa
enviar, de forma automatizada, as cargas de dados necessarias, como as ordens de carrega-
mentos e seus respectivos itens, seguindo um layout JavaScript Object Notation (JSON) pré-
definido pelo Expedisoft.

Em relagao as funcionalidades fora do escopo, o sistema nao realizara o gerenciamento
de estoque (Warehouse Management System (WMS)) nem a emissdo de documentos fiscais,
focando exclusivamente na validacao e rastreabilidade do processo de expedicao.

4.2 Priorizacao dos Requisitos

Para a priorizagdo do escopo do projeto, conforme detalhado na sec¢éo 3.2, foi utilizada
a técnica MoSCoW, que caracteriza os requisitos em quatro niveis de prioridade.
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Must Have: Requisitos criticos e indispensaveis para o funcionamento do sistema, detalhados

na Tabela 1.

Should Have: Requisitos importantes que agregam valor significativo ao produto, detalhados

na Tabela 2.

Could Have: Requisitos desejaveis, detalhados na Tabela 3.

Won’t Have: Requisitos que estao fora do escopo do sistema, detalhados na Tabela 4.

ID Categoria Requisito Descricao

RF1 Geral API de Integracao (Backend) | Desenvolvimento de endpoints REST (mé-
todo POST) para receber dados de ordens de
carregamento.

RF2 Geral Autenticacdo e Autorizagao | Sistema seguro de login para diferenciar per-
fis de acesso (Gestor Web e Operador).

RF3 App Mobile Leitura de Cédigos Funcionalidade para leitura de QR Code utili-
zando a camera do dispositivo mobile.

RF4 App Mobile Validacdo em Tempo Real Légica no aplicativo que verifica se o volume
lido corresponde & ordem de carregamento
ativa, mitigando erros.

RF5 | Plataforma Web Gestao de Ordens Interface para visualizar as ordens de carre-
gamento importadas e acompanhar seu sta-
tus.

Tabela 1 — Funcionalidades Must Have
ID Categoria Requisito Descricao

RF6 App Mobile Documentagéo Visual Funcionalidade para capturar e/ou enviar fo-
tos da carga como comprovante visual.

RF7 App Mobile Registro de Divergéncias | Fluxo que obriga o operador a inserir uma jus-
tificativa em texto ao finalizar uma carga com
divergéncias.

RF8 | Plataforma Web | Detalhamento de Carga | Visualizagdo detalhada do histérico de confe-
réncia de uma ordem, incluindo quem realizou
a conferéncia, horario, fotos e justificativa.

Tabela 2 — Funcionalidades Should Have
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ID Categoria Requisito | Descricao

RF9 | Plataforma Web | Dashboard | Painel inicial com cards e indicadores/gréafi-
cos basicos de desempenho (ex: quantidade
de carregamentos programados, tempo mé-
dio de carregamento).

RF10 Geral Notificagdes | Alertas por e-mail ou push notification para
gestores quando uma carga com divergéncia
for finalizada.

RF11 | Plataforma Web | Integragdo | Pagina dedicada ao monitoramento de inte-
gracao dos dados no sistema.

Tabela 3 — Funcionalidades Could Have

ID Categoria Requisito Descricao
RF12 Geral Integracao Ativa Sistema buscando dados no ERP.
RF13 Geral Funcionalidade WMS | Controle de estoque e enderegamento.
RF14 Geral Documentos Emissao de documentos fiscais (NF-e).

Tabela 4 — Funcionalidades Won’t Have

4.3 Integracao Sistema e ERP Cliente

Para que a integragao entre o sistema desenvolvido e os diferentes sistemas ERP dos
clientes ocorra de maneira flexivel e padronizada, foram elaborados dois modelos (ordens para
carregamento e usuarios) de integracdao baseados em JSON, permitindo que a plataforma re-
ceba dados estruturados independente da tecnologia utilizada pelo cliente.

Essa abordagem visa garantir compatibilidade e simplicidade na comunicacao entre sis-
temas, utilizando o protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e o método POST em end-
points REST disponibilizados pela API do backend. Dessa forma, os dados referentes as ordens
e aos usuarios podem ser transmitidos diretamente pelo ERP do cliente para a plataforma, as-
segurando a integridade e atualizacdo das informagdes em tempo real.

O formato JSON foi escolhido por ser amplamente aceito e de facil manipulagdo, além
de permitir uma estrutura clara para a transmisséao de dados.

Importante salientar que todas as integracdes entre os sistemas devem ter uma camada

de seguranca via token de autenticacao, visando uma comunicacao segura.

4.3.1 Modelo de Dados: Ordens de Carregamento

O padrao definido para os dados de ordens de carregamento contém campos essen-
ciais para a integragédo, como o identificador da ordem, cédigo do cliente, as informacdes do
transporte, os itens e o status da expedigao. A Listagem 1 representa o modelo.

Observacoes:
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externalld: mantém o vinculo da ordem com o identificador do ERP;

» uniquePackageCode: utilizado para a leitura via QR Code no app mobile;

Formato flexivel: permite adicionar campos sem quebrar a estrutura;

Exemplo de endpoint: POST .../api/integracao/ordens—-carregamento.

4.3.2 Modelo de Dados: Usuarios

Para a integracdo de usuarios na plataforma, foi elaborado um modelo de dados re-
presentado na Listagem 2, que detalha as principais informagées incluidas no processo de
sincronizacdo. Destacam-se o identificador Unico do usuario, nome, e-mail e cargo, elementos
essenciais para controle de permissdes e autenticacdo. Dessa forma, o gerenciamento de usua-
rios que possuem acesso a plataforma torna-se mais centralizado e eficiente, permitindo que
todos os colaboradores sejam cadastrados, ainda que apenas parte deles tenha acesso efetivo
ao sistema.

Observacoes:

* userld: mantém o vinculo do usuario com o identificador do ERP;
* name: utilizado para obter o nome do usuario no sistema;
» email: necessario para realizagao de login;

« Exemplo de endpoint: POST .../api/integracao/usuarios.

4.3.3 Modelo de Dados: Docas

Utilizado como cadastro na plataforma web para agendamento do carregamento, tendo
informacdes como identificador da doca, descricao e local, conforme exemplificado na Lista-
gem 3.

Observacoes:

 dockld: identificador Unico da doca;
* description: descricao da localizacéo da doca;
* location: localizagao da doca;

« Exemplo de endpoint: POST .../api/integracao/docas.
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4.4 Protoétipos de Interface

Nesta etapa, foram desenvolvidos protétipos de interface navegaveis utilizando a ferra-
menta Figma, com o objetivo de validar o fluxo de navegacéo e a experiéncia do usuario antes
da implementagéo do cadigo.

A seguir, sao apresentadas as telas principais que representam o fluxo critico de opera-
cao (conferéncia e finalizacao). As demais telas complementares, como login, listagens iniciais
e configuragbes de agendamento, encontram-se disponiveis no Apéndice A.

4.41 Telas Mobile

O aplicativo mobile foca na operacao de campo e na agilidade do processo. As Figura 2,
Figura 3 e Figura 4 demonstram, respectivamente, o inicio do processo de conferéncia dos itens,

a marcagao de progresso no checklist e a tela de sucesso na finalizagao do carregamento.



&« Detalhes do Carregamento

Carregamento: #010/25 PPO00S789
Cliente Destino

Zé Mercados Guarapuava - Centro
Total de Caixas Unidade de Medida
3 30 [kg]

Itens a conferir Progresso: 2/3

N° Caixa: 1
235458965 - Descri¢io do item

30 und X X X

) conferido

N° Caixa: 2
235458965 - Descrigdo do item

30 und X X X

® conferido

N° Caixa: 3
235458965 - Descri¢do do item

30 und X X X

Conferir

g':g Escanear @ Fotos Concluir

Figura 2 — Mobile: Tela de conferéncia de itens 01.




&« Detalhes do Carregamento
Carregamento: #010/25 PP0005789
Cliente Destino
Zé Mercados Guarapuava - Centro
Total de Caixas Unidade de Medida
3 30 [kg]

Itens a conferir Progresso: 3/3

N° Caixa: 1
235458965 - Descrigdo do item

30 und X X X

@ Conferido

N° Caixa: 2
235458965 - Descricdo do item

30 und X X X

® conferido

N° Caixa: 3
235458965 - Descrigdo do item

30 und X X X

© conferido

ﬁgg Escanear @ Fotos Concluir

Figura 3 — Mobile: Tela de conferéncia de itens 02.
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<« Carregamentos

Pendente
Carregamento:
#01/25

Pedido: PPO005790

Carregamento:

#009/25
Ny >

Pedido: PPO005788

Carregamento:

#010/25
S >

Pedido: PPO005789

Figura 4 — Mobile: Tela com carregamento finalizado.

4.4.2 Telas Web

A interface web é voltada para a gestdo e auditoria. A Figura 5 apresenta a tela de
detalhamento de um carregamento, onde o gestor pode visualizar o historico, as evidéncias
fotograficas e as justificativas inseridas pelo operador. Outras telas do fluxo administrativo, como
0 agendamento de cargas e o dashboard, podem ser consultadas no Apéndice A.
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’-?!'Expedi‘ Detalhes da Ordem: PPO005789

Menu Principal Cliente: Mercado Z

) orcers g consgamenc A Resumo da Execugéo

Finalizada com Divergéncia

) contoucoes Justificativa do operador: status: Finalizada
Divergéncia: 10 unidades de 'Base Cadeira’ (SKU CHR-03]) néo foram localizadas no picking. Carregamento finalizado com 100 unidades de dor: "
CHR-030. Geréncia notificada, Operador: Ana Silva

Doca: Main Loading Dock 03
Inicio: 21/10/2025, 11:00
Itens Conferidos §
Fim: 21/10/2025, 11:50
Status SKU Descrigdo Cod. Pacote
Veiculo: GER7T89
@ PRD-001 MDF Painel 15mm" VOL-PRDOOT-001
Motorista: Klaus Schmidt
® PRD-001 MDF Painel 15mm" VOL-PRDO0I-001

Documentago Visual (Fotos)

@ Gabriel Seffrin

Figura 5 — Web: Tela para o detalhamento do carregamento.

4.5 Banco de Dados

A modelagem do banco de dados foi estruturada com o objetivo de representar, de forma
organizada e fiel, todos os elementos envolvidos no processo de expedigao.

O banco foi projetado em PostgreSQL, utilizando identificadores do tipo Universally Uni-
que Identifier (UUID). As entidades principais foram agrupadas em quatro categorias funcionais:
estrutura organizacional, entidades externas, entidades operacionais e entidades de auditoria e
rastreabilidade.

A Figura 6 apresenta um recorte das principais relagdes operacionais do sistema, des-
tacando a interagdo entre as tabelas de carregamento (/loadings) e pacotes (packages). O di-
agrama completo de entidade-relacionamento (DER), contendo todas as tabelas, atributos e
chaves, pode ser visualizado no Apéndice A.
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e

LOADING_ORDEF
uuid id PK
varchar external_id UK ID da Ordem no ERP
date issue_date
varchar status ex: 'pendente’, 'em_andamento’, 'concluido’
uuid customer_id FK
uuid destination_id FK
uuid carrier_id FK
uuid vehicle_id FK
uuid driver_id FK
uuid dock_id FK Doca agendada
uuid created_by FK Gestor que agendou
uuid operator_id FK Operador responsavel (atribuido)
text justification Justificativa de divergéncia
text observations Observagdes opcionais
timestamp scheduled_at Data/hora do agendamento
timestamp started_at Inicio da conferéncia
timestamp completed_at Fim da conferéncia

[ —

tem_fotos_de

Figura 6 — Recorte da entidade de carregamento.

4.5.1 Estrutura das Tabelas

 Estrutura Organizacional: USERS (usuarios) e DOCKS (docas).

+ Entidades Externas: CUSTOMERS, CARRIERS, VEHICLES, DRIVERS e DESTINA-
TIONS.

» Entidades Operacionais:

— LOADING_ORDERS: ordens de carregamento recebidas do ERP.
— ORDER_ITEMS: itens pertencentes a cada ordem.

— PACKAGES: volumes fisicos com cédigo Unico para leitura via QR Code.



0O NO OV~ WD =

W W WWWOWOWOWOWOWMNMNDMNPDNDNDNODNDNDNON S =L
O© O NO O A OWN 220 O0O0ONOOOOAOOPRWN-—-OO0ONOOOOP~WON—-OO

27

+ Entidades de Auditoria: CHECKLIST_ENTRIES, PHOTOS, ORDER_STATUS HIS-
TORY e INTEGRATION_LOGS.

A modelagem reflete uma arquitetura alinhada as necessidades reais do setor de expe-
dicao, permitindo integracao confiavel com o ERP e rastreabilidade individualizada.

Listagem 1 — Modelo JSON Ordens de Carregamento

{
"loadingOrder": {

"externalld": "PED-2025-00123",
"issueDate": "2025-10-20",
"status": "Waiting for Loading",
"customer": {
"name": "Alfa Wood Industry S.A.",
"taxld": "12.345.678/0001-99",
"address": "Araucarias Street, 1500, Guarapuava, PR"
b
"destination": {
"location": "Paranagua Port",
"address": "Port Avenue, 2000, Paranagua, PR"
I

"carrier": {

"name": "Fast Logistics Ltd.",
"vehiclePlate": "ABC1D23",
"driver": {

"name": "John Silva",

"taxld": "987.654.321-00",
"phone": "+55 42 99999-8888"

}
b
"items": |
{
"sku": "PRD-001",
"description": "MDF Panel 15mm",
"quantity": 120,
"uniquePackageCode": "VOL-PRD001-001"

sku": "PRD-002",

"description": "Marine Plywood 18mm",
"quantity": 80,

"uniquePackageCode": "VOL-PRD002-001"

Fonte: Autoria propria (2025).
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Listagem 2 — Modelo JSON Usuarios
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{
"user_id": "USR-045",
"name": "Carlos Mendes",
"email": "carlos.mendes@empresa.com"” ,
"position": "Gestor de Logistica"
}
Fonte: Autoria propria (2025).
Listagem 3 — Modelo JSON Doca/Localizacao
{
"dockld": "DOCK-03",
"description": "Main Loading Dock 03",
"location": "Warehouse A - Sector 2"
}

Fonte: Autoria propria (2025).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este projeto visa mitigar erros operacionais nos setores de expedi¢cdo, como carrega-
mento incorreto de pedidos, a auséncia de rastreabilidade e documentacao das etapas e atores
existentes no processo.

Para alcancar esse objetivo, a primeira etapa do trabalho concentrou-se no planejamento
€ na arquitetura da solucdo. Os resultados alcangcados até o0 momento incluem um levantamento
detalhado de requisitos , a priorizagdo de funcionalidades pela técnica MoSCoW e a definicao
do contrato de integragao via API, detalhando os modelos JSON para a comunicagao com o
ERP do cliente. Além disso, foram entregues os prototipos de tela no Figma, que validam o fluxo
de usuario, e a arquitetura completa do banco de dados, projetada em PostgreSQL com UUIDs
para garantir a escalabilidade e a integridade dos dados.

A principal dificuldade nesta etapa, foi abstrair a complexidade de um processo logistico,
em um modelo de dados digital que fosse ao mesmo tempo, estavel e flexivel para se adaptar a
diferentes cenarios. A definicdo de integracéo via API, elaboracao dos modelos de integragéao, e
a modelagem do banco de dados foram decis6es delicadas que exigiram um tempo de analise
dedicada.

Como desafios previstos, pode-se destacar a sincronizagao de dados entre o aplicativo
mobile e a plataforma web, a implementacdo de um sistema de autenticagdo e autorizagédo
solido para diferentes perfis de usuério, o desenvolvimento da funcionalidade de leitura de e a
captura, envio e o0 armazenamento de imagens.

Espera-se, ao final deste trabalho, entregar um sistema funcional podendo ser integrado
com outros sistemas. O impacto esperado inclui a reducao de falhas humanas, maior rastrea-
bilidade dos processos, diminuicdo do retrabalho e suporte a auditorias e tomadas de decisao
com base em dados registrados.

A relevancia deste projeto justifica-se pelo impacto direto na eficiéncia operacional. O
impacto esperado com a solucao implementada inclui a drastica reducao de falhas humanas no
carregamento, o fornecimento de maior rastreabilidade dos processos, a diminuigao do retra-
balho e a criacdo de um repositério de dados que serve como suporte vital para auditorias e
tomadas de decisao estratégicas

A segunda etapa deste trabalho, sera focada integralmente no desenvolvimento e imple-
mentagao da solugdo. Os préximos passos incluem a codificagdo do backend (APl REST em
Laravel), o desenvolvimento da plataforma web (React) e do aplicativo mobile (React Native), e
a aplicacao das metodologias de teste TDD.

Espera-se, ao final deste trabalho, entregar um sistema funcional podendo ser integrado
com outros sistemas. O impacto esperado inclui a reducao de falhas humanas, maior rastrea-
bilidade dos processos, diminuicdo do retrabalho e suporte a auditorias e tomadas de decisao
com base em dados registrados. Demonstrando a aplicagao efetiva das habilidades do curso de
Sistemas para Internet em um desafio complexo e real do mercado.
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Este apéndice apresenta as telas e banco ded dados complementares do sistema Ex-
pedisoft, abrangendo funcionalidades de acesso, navegagao inicial e gestdo administrativa na
plataforma web.

Bem-vindo!

usuario

Digite seu usuario

senha

Digite sua senha

Esqueceu a senha?

Figura 7 — Mobile: Tela de login.



':.}j?(ExpediSoft B

Bem-vindo, Gabriel!

O que voce deseja fazer hoje?

Carregamentos

Acompanhar entregas

L]

Principal

Figura 8 — Mobile: Tela home page.



&« Carregamentos

Carregamento:

@ #010/25

Pedido: PPO005789

Carregamento:
#OT1/25

Pedido: PPO005790

Carregamento:

@ #009/25

Pedido: PP0O005788

L] -

Principal Meus Dados

Em Andamento

>

Ajuda

Figura 9 — Mobile: Tela lista de carregamentos.
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Cliente Destino

Zé Mercados Guarapuava - Centro
Total de Caixas Unidade de Medida
3 30 [kg]

Adicionar Fotos do Carregamento

™

—J

Clique para selecionar fotos

Foto (1) Foto (2) Foto (3)

Cancelar

Salvar

Figura 10 — Mobile: Tela de upload de fotos.
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Cliente Destino

Zé Mercados Guarapuava - Centro
Total de Caixas Unidade de Medida
3 30 [kg]

Digite neste campo.

Cancelar

Concluir

235458965 - Descricao do item

30 und X X X

Figura 11 — Mobile: Tela para informar justificativas e observacées.
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Cliente Destino

Zé Mercados Guarapuava - Centro

Total de Caixas Unidade de Medida

3 30 [kg]
ATENCAOQ!

Existemn caixas que nao foram
conferidas. Deseja continuar?

Pacotes pendentes:
« N°Caixa: 3

Justificativa

E abrigatério justificar a finalizag3o.

Cancelar

Figura 12 — Mobile: Tela de aviso de inconsisténcia no carregamento.
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'3:-!5 ExpediSoft

= I:'ExpediSoft

Menu Principal

6 controcs

@ Gabriel Seffrin
Empresa X

Ola! Faga login em sua conta

2 Digite seu usurio

@ Digite sua s

Figura 13 — Web: Tela de login.

Dashboard

() sabado, 18 de Outubro 2025

Carregamentos Hoje @ Erm Andamento

3 15

Total de ordens programadas

Atividade Recente
Ultimas ordens finalizadas ou agendadas

D Ordem Cliente
" PPO00S789 Mercado z
#2 PP0005790 Alfa Ltda
#3 PPO00S788 Lava Car X
#4 PPO00S787 Mercado Z

Sendo executados agora

Status

Programado

Divergéncias
2

Cargas finalizadas com divergéncia

Operador
Jodo
silva
Gabriel

Jodo

A

Figura 14 — Web: Tela home page / Dashboard.

Em Andamento

4

Sendo processados agora

Atualizado
10/10/2025 08:55
10/10/2025 07:50
09/10/2025 23:00

09/10/2025 15:45

o
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bli' ExpediSoft

Menu Principal

@ oo

) ordens ce coregamentos.

€6 contiucoes

Gabriel Seffrin
Empresa X

L Y

Expedi

@ Inicio
@ Configuragses

@ Gabriel Seffrin

Ordens de Carregamento

Agende e aloque carregamentos

Gerenciar Ordens

D

#

#

#3

#4

Ordem

PPO005789

PP0005790

PP0005788

PP0O00S787

Buscar

Q. Digte o que deseja buscar

Cliente
Mercado Z
Alfa Ltda
Lava Car X

Mercado Z

Destino
Paranagua
Guarapuava
Curitiba

Paranagua

Operador
Jodo
siva
Gabriel

Jodo

Status

Todos

Status

Pendente

Figura 15 — Web: Tela para agendar carregamento.

Ordens de Carregamento

Agende e aloque carregamentos

Gerenciar Ordens

#3

#4

Ordem

PP0005789

PPO00S790

PP0005788

PP0005787

Buscar

Agendar Carregamento

Ordem: PED-2025-00123
Cliente: Alfa Wood Industry S.A.
Veiculo: ABCID23 (Motorista: John Silva)

Operador Responsavel

Selecion:

>perador

Doca de Carregamento

Seleciona a doca

Cancelar

Confirmar Agendamento

Status

Concluido

Figura 16 — Web: Modal para agendar carregamento.
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Agdes
Agendar
Programado
Detalhes

Detalhes

Agées
Agendar
Programado
Detalhes

Detalhes



-9, . . P
‘!‘ ExpediSoft Histérico de Carregamentos
Menu Principal Verifique todo o histérico dos carregamentos

@ e

) oreers g conegamencs Buscar

Gerenciar Ordens
Y= R

D o
3 comgunsons

D Ordem Cliente Operador Data Finalizagao Status Agdes

" PPO00ST8Y Mercado Z Jogo 21/10/2025 150 Detalhes
w2 PP000S790 Alfa Ltda siva 20/10/202513:45 == Detalhes

@ Gabriel Seffrin

Figura 17 — Web: Tela de historico de carregamentos.



INTEGRATION_LOG

wid W Px
varchar | extemal_id ‘Opconal: Vinculo ERP
varchar | namo.

varchar | omai K

varchar | password_hash Armazenar apanas o hash
warchar | role o gestor, ‘operador”
bockean | active

tmestamp | created_at

timestamp | updated_at

agendado_por (crealed_by)

atbuido.para (operator_ i)

PRODUCT
wa |4 PK

varchar | sk UK | SKU Mastr do produto

varchar | doscrigion

numeric. | weight

varchar | unit ox g, un

varchar | barcode Cacigo EAN do produto (opcional)

escansado_por

wid “ K
wid " PK varchar | endpoint o tapivtiordens’
varchar | name jsont payoad Payioad rocebido
varchar | wid ONPy da Transportadora intogor | it_status 201,400
varchar | cantactshone tmosamp | rocoved_at
tmosamp | croated_at ™ eror_message
possu emproga
ORIVERE
VEHICLES
wid “ PK
wid i Px
varchar | name
oock: varchar | pate u
vansporado_por vacnor | ot u
wid n Px cusTomER varchar | modal
varchar | phone
vrchar | dock code | UK | exDOCK- wi | Pr wid camerla | P DESTINATIONS
wid camerld | FK
warchar doscrton o
croated_at
varchar | Jocaton
tmestamp | created_at
agendado_em
LOADING._OROEF
wid “ P
varchar | extomalid | UK | 10 da Ordom no ERP
P issun_data
varchar | sats x pondent’ ‘om_andament’ ‘conchido’
wid cusomer | FK
wid dostration | FK
wid carter 4 N
wid vohiclo_i4 x
enviado_por upoaded_by)
wid aver_id *
wid dock i #K | Doca agendada
wid croatod by | FK | Gestorquo agendou
wid operatorid | FK | Oporadorresponsavel (atrbuido)
o ustcaton Justicatva do dvergincia
o absarvatons, Obsarvagoes opcionals
tmestamp | scheduled_at Dataorado agendamento
tmestamp | sarted_at nicoda conferincia
tmostamp | complted_at Fim e confrinca
tom fotos_do
pHOTO: ORDER_STATUS. HISTOI
‘ORDER e
wid “ Px wid i P
wid | o P
wid loading_order 14| FK wid loading order 4 | FK
wid | loadng_overd | FK
varchar | storago_path o s31bucketoto g | varchar | ad_stas
wid | product id *
varchar | mime. ex magerpeq’ ! varchar | now_stats
[ Quantdade ol do
wid uploaded_by P | Usutrio que emiou il i e wid changed_by ;x
| oo
tmosamp | uploaded_at tmostamp | changed_at
™ note
tom_scans_do ¢ dotabaco_om
PACKAGE
wd | P
wid | order_tem 7K | Acual kem do pedidoest pacote perence
varchar | uniaue_package_code | UK | © QR/Barcode do volume
integer | quantty_in_package Q. do produto neste pacote (geramenta 1)
escanaaco como
Q
CHECKLIST_ENTRIE
wid « P
wid loading_order 4 | FK_| Aqual carogamento este scan petence
wid package_id K | 0 pacote que foi ido s0 0K)
wid scanned by P | Usurio que scanecu
tmestamy | scomned_at
varchar | scamed code 0.CODIGO EXATO que foi
varchar | rosut ax: 0K, ERRADO

Figura 18 — Diagrama geral do banco de dados
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