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RESUMO

O processo de expedicdo de mercadorias é uma etapa critica na cadeia logistica, na qual falhas
operacionais, como o carregamento incorreto € a falta de rastreabilidade, geram prejuizos
financeiros significativos e comprometem a credibilidade das empresas corporativas. Diante
desse cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento do Expedisoft, um sistema integrado
composto por uma plataforma administrativa web de gestdo e um aplicativo mével voltado ao
controle operacional e a auditoria do carregamento de cargas. A solugdo proposta atua de
forma integrada aos sistemas centrais da empresa, permitindo a importacao automatizada de
pedidos e 0 agendamento estratégico de cargas associadas a veiculos, motoristas e opera-
dores especificos. Na ponta de execucdo, o operador utiliza o dispositivo mével para realizar
um checklist digital baseado na leitura de cddigos de identificacdo por volume, validando os
itens em tempo real e bloqueando falhas humanas por duplicidade ou embarque cruzado de
mercadorias. Em caso de inconformidades na carga, a ferramenta exige o preenchimento
de justificativas e gerencia a captura de evidéncias fotograficas, que sdo enviadas de forma
assincrona para armazenamento remoto em nuvem para garantir a integridade dos dados e a
fluidez do trabalho em campo. Como resultados, 0 ecossistema foi integralmente construido e
validado por meio de testes automatizados de funcionalidades. O sistema demonstrou-se apto
a proporcionar maior confiabilidade operacional, eliminagdo do uso de planilhas e relatérios
em papel, aumento na velocidade de libera¢do de veiculos e suporte abrangente a tomada de
decisbes gerenciais através de indicadores visuais e telemetria em tempo real do desempenho

do armazém.

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

conferéncia digital; sistema web e mobile.



ABSTRACT

The goods dispatch process is a critical stage in the logistics chain, where operational failures
such as incorrect loading and a lack of traceability generate significant financial losses and
compromise corporate credibility. Against this backdrop, this work presents the development of
Expedisoft, an integrated system comprising a web-based administrative management platform
and a mobile application dedicated to operational control and cargo loading auditing. The
proposed solution operates seamlessly with the company’s core systems, enabling automated
order importing and the strategic scheduling of loads associated with specific vehicles, drivers,
and operators. At the execution end, the operator utilizes a mobile device to perform a digital
checklist based on scanning unique identification codes per volume, validating items in real
time and instantly blocking human errors caused by duplication or mismatched cargo loading.
In the event of cargo non-conformities, the tool enforces the submission of justifications and
manages the capture of photographic evidence, which is asynchronously transmitted to remote
cloud storage to ensure data integrity and seamless field workflow continuity. As a result, the
ecosystem was fully built and validated through automated feature testing. The system proved
capable of providing greater operational reliability, eliminating the use of spreadsheets and
paper reports, accelerating vehicle dispatch speed, and offering comprehensive support for
managerial decision-making through visual indicators and real-time warehouse performance

telemetry.

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 operagdo é 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 nao pertencem ao pedido, fazendo com que a remessa seja envi-
ada inconsistente ao cliente. Esta situacao especifica mobiliza diversas areas para sua corregao,
impactando prazos, metas e, principalmente, a credibilidade junto aos clientes internacionais.
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Nesse cenério, torna-se essencial investir em ferramentas que oferegam maior controle
e rastreabilidade para esta fase critica da operagéo, auxiliando no carregamento e mitigando
erros operacionais. Desta forma, a presente proposta visa o desenvolvimento de uma solucao,
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 integracdo deve visar a estabilidade da aplicacdo. 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 € fundamental, pois, além de garantir a es-
calabilidade, contribui diretamente para esses pilares da estabilidade do sistema.

Em sintese, este projeto visa o0 desenvolvimento de uma ferramenta voltada a confiabili-
dade operacional e a escalabilidade para apoiar os colaboradores no setor de expedigdo, mas
podendo ser adaptado a outras empresas.

1.1 Objetivos

Nesta segao 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 expedi¢ao de
mercadorias.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram divididos em duas subsegoes, interface Web e interface
Mobile.
Interface Mobile

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

» Implementar um checklist de carregamento, possibilitando marcar as caixas ja carre-

gadas, auxiliando que nenhum item seja esquecido ou adicionado indevidamente;

+ Adicionar a funcionalidade de inclusdo de observagdes, possibilitando o registro de

comentarios e justificativas apds o carregamento;

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

» Desenvolver um sistema para agendamento de carregamentos e alocagao do funcio-
nario responsavel, facilitando a organizagéo das operagoes 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 observagdes previamente registradas.
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2 MATERIAIS E METODOS

A seguir, um descritivo de como o trabalho foi conduzido e quais tecnologias foram utili-
zadas.

2.1 Materiais

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

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

O Laravel foi escolhido por ser um framework' PHP robusto e com um ecossistema
qgue acelera o desenvolvimento de Application Programming Interface (APl)s. Sua ar-
quitetura Model-View-Controller (MVC), o Object-Relational Mapper (ORM) Eloquent
e as ferramentas integradas permitem a construgdo de um backend? seguro e de ma-
nutencao descomplicada.

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

O React € consistentemente classificado como a biblioteca JavaScript mais utili-
zada pela comunidade de desenvolvedores para a criacao de interfaces de usuario.
Sua abordagem baseada em componentes permite a criagdo de User Interface (Ul)s
reativas e escalaveis. A adocao do TypeScript é justificada por sua capacidade de adi-
cionar tipagem estatica ao JavaScript, auxiliando no desenvolvimento de um cédigo
mais seguro. O Vite é utilizado como ferramenta de build®, pois sua arquitetura serve
modulos ES nativos durante o desenvolvimento, resultando em um Hot Module Re-
placement (HMR) e inicializagdo de servidor mais rdpidos que ferramentas como o
Webpack.

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

Para manter a consisténcia tecnol6gica e otimizar o tempo de desenvolvimento,
0 React Native foi selecionado. O uso do Expo simplifica o processo de compilacao,
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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Para a construgcao da Ul, optou-se pelo shadcn/ui. Diferente das bibliotecas de Ul
tradicionais, esta € uma colegao de componentes nao-estilizados (baseados em Radix
Ul) que séao copiados para a base de cdédigo do projeto. Conforme sua documentagao
oficial, essa abordagem possibilita total propriedade e controle sobre o cédigo do com-
ponente, facilitando a personalizagdo e a acessibilidade sem adicionar dependéncias
externas ao projeto.

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

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

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

O Docker foi utilizado para a criagdo de ambientes padronizados e isolados atra-
vés de contéineres. Conforme a literatura de DevOps, a conteinerizag&o resolve o pro-
blema de inconsisténcia entre ambientes de desenvolvimento e produgao. Ela garante
que a aplicacao e todas as suas dependéncias (PHP, PostgreSQL etc.) sejam empaco-
tadas juntas, possibilitando a portabilidade e simplificando o processo de implantagédo
(deploy®) (VASYUKOV A. PETROV, 2018).

Prototipacao: Figma (FIGMA, 2025):

O Figma é uma ferramenta de design de interfaces Ul e experiéncia do usuério
User Experience (UX), utilizada para a criagao de protétipos interativos nos testes de
usabilidade antes do inicio da codificagao.

Controle de Versao: Git (GIT, 2025):

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

GitHub Copilot: Copilot (GitHub Inc., 2025):

Para auxilio no desenvolvimento de cédigo, utilizou-se a ferramenta de assisténcia
por inteligéncia artificial GitHub Copilot para revisdo de codigo.

IDE: WebStorm, PHPStorm e DataGrip:

Por conta da familiaridade e recursos avang¢ados, serao utilizadas as IDEs da Jet-
Brains como ferramentas de desenvolvimento.

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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+ Documentacao API: Swagger:

A escolha pelo Swagger € importante, pois o projeto possui um backend que serve
a dois frontends distintos (Web e Mobile). O Swagger gera uma documentagao intera-
tiva que permite a qualquer desenvolvedor visualizar e testar os endpoints® diretamente

pelo navegador.

2.2 Métodos

O desenvolvimento do sistema seguiu uma abordagem aplicada, fundamentada em prin-
cipios da Engenharia de Software e metodologias ageis, com foco na entrega incremental de
valor e na validagao continua das funcionalidades implementadas. As etapas metodoldgicas séo
descritas a seguir.

» Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos do sistema Expedisoft foi fundamentado na experi-
éncia prévia do autor no setor de expedi¢cao de uma empresa exportadora de grande
porte, complementada por entrevistas com usuérios-chave e observagao direta das
rotinas operacionais. Essa abordagem é comumente utilizada em projetos aplicados,
conforme destaca SOMMERVILE (2011), possibilitando que o pesquisador derive re-
quisitos a partir da analise de sua prépria vivéncia e conhecimento técnico do dominio.

A observacao das praticas cotidianas permitiu identificar as principais dificuldades
enfrentadas no processo de carregamento, consolidando a necessidade de uma so-
lucdo que fosse, ao mesmo tempo, descentralizada e flexivel a diferentes cenarios.
Destacam-se como pontos criticos:

— A fragilidade da conferéncia manual dos volumes destinados ao carrega-

mento;

— A dificuldade na coleta, organizagao e vinculagao de evidéncias (registros fo-
tograficos e justificativas de divergéncias);

— A auséncia de um historico estruturado e de facil consulta sobre carregamen-

tos realizados anteriormente.

A partir desse diagnéstico, os requisitos foram documentados, categorizados e priori-
zados de acordo com seu impacto no processo de expedicao. Os requisitos funcionais
descrevem as funcionalidades necessarias para apoiar a operagao, como a leitura de

codigos, validacao de volumes e registro de divergéncias.

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

acessado.
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J& os requisitos nao funcionais estabelecem os critérios de qualidade e restricdes téc-
nicas, incluindo seguranca da informacgéo, controle de acesso, rastreabilidade, desem-
penho e usabilidade em dispositivos méveis. A padronizacdo da comunicagao por meio
de uma API foi considerada de forma transversal, de modo que a arquitetura do sis-
tema suporte os requisitos de integragao e escalabilidade necessérios para o ambiente
corporativo.

Priorizacao dos Requisitos

Ap0és definidos, os requisitos foram 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 construcao de um Minimum
Viable Product (MVP), concentrando esforgos nas funcionalidades essenciais para o
controle e rastreabilidade do carregamento.

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, de-
talhados 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.

Categoria Requisito Descricao

R1

Geral API de Integracao (Backend) | Desenvolvimento de endpoints Representati-
onal State Transfer (REST) (método POST)
para receber dados de ordens de carrega-
mento.

R2

Geral Autenticacédo e Autorizagdo | Sistema seguro de login para diferenciar per-
fis de acesso (Gestor Web e Operador).

R3

App Mobile Leitura de Funcionalidade para leitura de Quick Res-
ponse Code (QR Code) utilizando a camera
do dispositivo mobile.

R4

App Mobile Validagao em Tempo Real Logica no aplicativo que verifica se o volume
lido corresponde a ordem de carregamento
ativa, mitigando erros.

R5

Plataforma Web Gestao de Ordens Interface para visualizar as ordens de carre-

gamento importadas, acompanhar seu status
e realizar o agendamento da ordem.

Tabela 1 — Funcionalidades Must Have
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ID Categoria Requisito Descricao

R6 App Mobile Documentagéao Visual Funcionalidade para capturar e/ou enviar fo-
tos da carga como comprovante visual.

R7 App Mobile Registro de Divergéncias | Fluxo que obriga o operador a inserir uma jus-
tificativa em texto ao finalizar uma carga com
divergéncias.

R8 | 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

ID Categoria Requisito | Descri¢cao

R9 | Plataforma Web | Dashboard | Painel inicial com cards e indicadores/grafi-
cos basicos de desempenho (ex: quantidade
de carregamentos programados, tempo mé-
dio de carregamento).

R10 Geral Notificacdes | Alertas por e-mail ou push notification para
gestores quando uma carga com divergéncia
for finalizada.

R11 | Plataforma Web | Integracdo | Pagina dedicada ao monitoramento de inte-
gracéo dos dados no sistema.

Tabela 3 — Funcionalidades Could Have
ID | Categoria Requisito Descricao
R12 Geral Integracao Ativa Sistema buscando dados no ERP.
R13 Geral Funcionalidade WMS | Controle de estoque e enderecamento.
R14 Geral Documentos Emissao de documentos fiscais (NF-e).

Tabela 4 — Funcionalidades Won’t Have

* Prototipacao de Interfaces

de navegacdo e a experiéncia do usuario antes da codificacdo. Essa etapa permitiu

As interfaces do sistema foram prototipadas no Figma, de modo a avaliar o fluxo

antecipar problemas de usabilidade e ajustar a interface conforme necessidade.

» Metodologia de Desenvolvimento

tada uma abordagem incremental, inspirada na metodologia Scrum, mesmo tratando-
se de um projeto desenvolvido por um Unico autor. As funcionalidades foram organiza-
das em pequenas entregas, favorecendo a evolugao continua e validagao progressiva

Para o acompanhamento e planejamento do desenvolvimento do sistema, foi ado-

do sistema.
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Como técnica de estimativa e controle do esfor¢o, foram utilizados Story Points (SP),
que representam uma medida relativa de complexidade, esfor¢o e risco de cada funci-
onalidade a ser implementada. As estimativas foram realizadas com base em compa-
racao entre tarefas, considerando critérios como volume de cddigo, regras de negécio
envolvidas e dependéncias técnicas.

O registro das estimativas e do progresso foi feito por meio de planilhas, possibilitando
0 acompanhamento da quantidade de SP planejados e concluidos em cada periodo
de trabalho. Essa préatica permitiu analisar a evolu¢gdo do desenvolvimento ao longo
do tempo, fornecendo dados objetivos para avaliacdo do processo e apoio a reflexdo
sobre a execucao do projeto.

Modelagem e Arquitetura

A modelagem do sistema foi orientada pelos principios do Domain-Driven Design
(DDD), buscando representar o dominio da expedigdo e manter o cédigo coeso e de
facil manutencao. Essa abordagem favoreceu a separacao de responsabilidades e a
comunicacao clara entre as camadas do sistema (EVANS, 2004).

Testes e Garantia de Qualidade

Foram aplicadas técnicas de Test-Driven Development (TDD) nos médulos princi-
pais do sistema, contribuindo para que cada funcionalidade atenda aos critérios defini-
dos e reduzindo o risco de regressdes Beck (2010).

Gerenciamento do Projeto

A implantacao foi realizada por meio de contéineres Docker, que favorecem a pa-
dronizacdo do ambiente de execucdo e a portabilidade do sistema entre desenvolvi-
mento e producdo. O controle de versao foi feito com Git e GitHub, utilizando o fluxo
Git Flow e Conventional Commits aliado a préaticas de Continuous Integration (Cl), em
conformidade com os principios de DevOps KIM Gene; HUMBLE (2016).

Integracao entre Sistema e ERP Cliente

Para que a integracao entre o sistema desenvolvido e os diferentes sistemas ERP
dos clientes ocorra de maneira flexivel e padronizada, foram elaborados trés modelos
(ordens para carregamento, usuarios e docas) de integragcao baseados em JavaScript
Object Notation (JSON), permitindo que o sistema receba dados estruturados indepen-
dente da tecnologia utilizada pelo cliente.

Essa abordagem visa garantir compatibilidade e simplicidade na comunicacdo entre
sistemas, utilizando o protocolo e o método POST em endpoints REST disponibiliza-
dos pela APl do backend. Dessa forma, os dados referentes as ordens € aos usuarios
podem ser transmitidos diretamente pelo ERP do cliente para o sistema, possibilitando
a integridade e atualizacao das informacdes em tempo real.
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O formato JSON foi escolhido por ser amplamente aceito e de facil manipulacao, além
de permitir uma estrutura clara para a transmissao de dados.

Importante salientar que todas as integracdes entre os sistemas devem ter uma ca-
mada de seguranca via foken de autenticacdo, com o objetivo de estabelecer uma
comunicagao segura.

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 expedicao.

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

O Expedisoft foi idealizado para funcionar como um sistema integrado que digitaliza e
controla o processo de carregamento de pedidos, substituindo a conferéncia manual por um
fluxo de trabalho digital e rastreavel. A arquitetura do sistema sera estruturada em duas inter-
faces interdependentes: uma interface web para gestdo e uma interface mobile para execugao
operacional.

O fluxo de trabalho se inicia na interface web, onde um gestor logistico realiza o agenda-
mento de um novo carregamento. Nesta etapa, ele associa um pedido (previamente importado
do sistema ERP do cliente) a um operador especifico e define detalhes como a doca de carre-
gamento e veiculo. A Figura 1 exemplifica o fluxo do sistema.

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. O QR Code nesse caso deve ser gerado pelo ERP do
cliente e adicionado a caixa para identificagao.

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

Apos a finalizagdo, todas as informagdes sé&o sincronizadas e ficam disponiveis no pai-
nel de histérico da interface web. O gestor pode consultar o status de qualquer carregamento,
auditar os itens conferidos, visualizar as fotos e ler as observacoes 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, informacdes como a quantidade de carregamentos realizados VS programa-
dos e o desempenho dos operadores.

Estara disponivel para consulta, em uma pagina de relatérios, informagdes gerais de
desempenho, gréaficos exibindo a eficiéncia da operagédo e tempo de carregamento, podendo
ser aplicados filtros temporais, operador e se existente doca.

3.1 Metodologia de Desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema fundamentou-se na metodologia agil Scrum, adaptada
para a realidade de um projeto individual. A gestao do escopo e do tempo foi gerenciada atra-
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Figura 1 — Exemplo do fluxo do sistema.
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vés do controle de esforgco via SP, o que permitiu 0 mapeamento sisteméatico das funcionalida-
des, a mitigagao de riscos técnicos e a organizagao de iteragdes com niveis de complexidade
sustentaveis.

3.1.1 Estimativa de Esforgo e User Stories

Por ser um projeto individual, que diverge do padrdao de equipes encontrado no Scrum,
0s pesos de esforco passaram por uma revisdo, conforme detalhado na Tabela 5. Para a defi-
nicao e refinamento dos requisitos, utilizou-se a técnica de Histérias de Usuario (User Stories),
estruturadas sob o padrao:

» Como: [papel do usuario]
« Quero: [acdo ou funcionalidade]

+ Para: [valor de negdcio ou objetivo]

O conjunto dessas definicoes compdes o Product Backlog consolidado na Tabela 7, que
totaliza a pontuacao de esfor¢o entregue ao longo do projeto.

3.1.2 Ciclos de Entrega e Velocidade

O cronograma de execucgao foi segmentado em 9 sprints, com periodicidade quinzenal
(duas semanas por ciclo). A dedicacao diaria ao desenvolvimento foi estabelecida em aproxi-
madamente duas horas. A quantidade de pontos por sprint concentrou-se entorno de 12 a 15
pontos.

Considerando que o tempo cronoldgico em projeto de software apresenta variaveis de
incerteza, a métrica principal de desempenho adotada foi a velocidade. Esta que é calculada a
partir da soma dos pontos entregues por sprint, podendo ser conferida na tabela Tabela 6, na
coluna “Entrega®“.

Estruturar todo o desenvolvimento do sistema em sprints foi fundamental para reforgar
a percepgao de progresso e mitigar a ansiedade. Esse modelo evitou a sensacdo de atraso
e eliminou a incerteza sobre as etapas seguintes, fatores importantes dado o nivel de com-
plexidade do sistema, cujo fluxo de desenvolvimento poderia se tornar confuso sem o devido
direcionamento.
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Story Point Significado Pratico

1 Muito simples, trivial.

2 Simples.

3 Médio.

5 Complexo.

8 Muito complexo / incerto.

Tabela 5 — Peso para cada Story Point

Sprint | Inicio Fim Planj. | Entreg. | Dif. | Observacoes

Sprint 1 | 05/01/26 | 13/01/26 | 13 8 -5 | Fim de ano e festas atrasaram o desenvolvi-
mento do projeto.

Sprint 2 | 26/01/26 | 13/02/26 | 11 6 -5 | Alta demanda profissional comprometeu a con-
tinuidade do desenvolvimento.

Sprint 3 | 16/02/26 | 25/02/26 | 10 10 0 | Realizado atividades conforme planejado.

Sprint 4 | 02/03/26 | 13/03/26 | 11 8 -3 | Dificuldades na refatoragéo do codigo de inte-
gragcado com ERP.

Sprint 5 | 17/03/26 | 25/03/26 | 13 10 -3 | Atividades extracurriculares comprometeram os
ultimos dias.

Sprint 6 | 30/03/26 | 04/04/26 | 14 14 0 | Maior tempo disponivel devido ao feriado de
Péascoa.

Sprint 7 | 04/04/26 | 11/04/26 | 18 18 0 | Foram desenvolvidas as interfaces web e mo-
bile, além da implementagéo da funcionalidade
de inicio e finaliza¢do do carregamento e da API
de conferéncia.

Sprint 8 | 16/04/26 | 20/04/26 | 15 15 0 | O desempenho da sprint foi favorecido pela reu-
tilizacdo de estruturas desenvolvidas em ciclos
anteriores.

Sprint 9 | 22/04/26 | 01/05/26 | 13 10 -3 | Foi implementada a funcionalidade de envio de
fotos e configurada a p&agina inicial da plata-
forma.

Tabela 6 — Cronograma de Sprints e Entrega de Story Points (SP)
ID Epico | User Story SP | Sprint

uso1 Infra Como gestor, quero autenticar-me no sistema web | 3 1

para acessar funcionalidades restritas.

US13 Infra Como sistema, quero configurar o ambiente inicial | 2 1

(backend, frontend e mobile).

USO06 | Integracdo | Como sistema, quero armazenar ordens € itens no | 2 1

banco para persisténcia dos dados.

usii Infra Como gestor, quero encerrar sessdo com seguranga | 1 1

(Logout).




ID Epico User Story (cont.) SP | Sprint

USO03 | Integragdo | Como sistema, quero expor uma API REST parare- | 3 2
ceber dados do ERP.

US04 | Integragdao | Como sistema, quero validar os dados recebidos via | 2 2
API para garantir integridade.

usos API Como sistema, quero padronizar respostas da APl | 1 2
para facilitar consumo.

uso9 API Como desenvolvedor, quero documentar endpoints | 3 3
da API (Swagger/OpenAPl).

us10 Obs. Como sistema, quero registrar logs basicos pararas- | 2 3
trear erros.

US15 | Integracdo | Como sistema, quero disponibilizar APl para integra- | 2 3
¢ao de usuarios.

US16 API Como sistema, quero disponibilizar endpoints para | 3 3
consulta de ordens.

uso5 Web Como gestor, quero visualizar uma lista de ordens | 2 4
importadas

US14 | Integracdao | Como sistema, quero autenticar integragées via TO- | 3 4
KEN.

US21 | Integracdao | Como sistema, quero gerenciar integracées em fila | 3 4
(Processamento assincrono).

usi7 Web Como gestor, quero agendar ordens de carrega- | 3 5
mento.

us18 API Como sistema, quero disponibilizar endpoints para | 3 5
agendamento de ordens.

US19 | Integracdo | Como sistema, quero disponibilizar APl para integra- | 2 5
¢cao de docas.

us20 Web Como gestor, quero visualizar dados resumidos no | 2 5
painel inicial (Dashboard).

uso7 Mobile Como operador, quero autenticar-me no aplicativo | 3 6
mobile para acessar minhas tarefas.

usi2 Mobile Como operador, quero manter sessao ativa no apli- | 2 6
cativo.

us22 Mobile Como operador, quero visualizar as ordens atribui- | 3 6
das a mim.

US30 API Como sistema, quero consultar os itens de uma or- | 2 6
dem.

US31 API Como sistema, quero consultar os packages vincu- | 2 6
lados a um item.

US32 | Operacdo | Como operador, quero visualizar o status do carre- | 2 6

gamento.
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ID Epico User Story (cont.) SP | Sprint

uso2 Acesso Como sistema, quero gerenciar perfis de usuério | 2 7
(Gestor vs Operador).

us23 Mobile Como operador, quero abrir uma ordem para visua- | 3 7
lizar detalhes.

us24 Mobile Como operador, quero visualizar os itens da ordem. | 2 7

us29 Web Como gestor, quero visualizar o detalhamento com- | 3 7
pleto da ordem no sistema web.

US33 | Operacao | Como sistema, quero registrar o inicio do carrega- | 2 7
mento (Timestamp).

US34 | Operacao | Como sistema, quero registrar a finalizacado do car- | 2 7
regamento.

US40 API Como sistema, quero registrar o inicio/fim para o | 2 7
processo de conferéncia.

uSs25 Mobile Como operador, quero escanear o QR Code deum | 5 8
package.

US26 Mobile Como operador, quero confirmar a conferéncia do | 3 8
item.

US36 | Operacdo | Como sistema, quero validar se o QR Code pertence | 3 8
aquela ordem.

US37 | Operacdo | Como operador, quero visualizar progresso da con- | 2 8
feréncia.

us42 Mobile Como sistema, quero exigir uma justificativa para | 2 8
carregamentos incompletos.

us27 Mobile Como operador, quero registrar fotos do carrega- | 3 9
mento.

us28 API Como sistema, quero realizar upload das fotos para | 3 9
0 backend.

US38 Obs. Como sistema, quero registrar logs detalhados de | 2 9
operagao.

US39 Web Como gestor, quero visualizar métricas de carrega- | 2 9
mento no Dashboard.

US35 | Operacdo | Como gestor, quero visualizar o histérico de status | 3 9
da ordem.

Tabela 7 — Product Backlog: Histérias de Usuario e Pontuagao

3.2 Arquitetura do Sistema
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A arquitetura do Expedisoft foi projetada sob o modelo de arquitetura desacoplada

(client-server), onde o backend funciona como um provedor central de servigos (API) para mal-

tiplas interfaces de consumo. Essa escolha permite que a légica de negdcio seja centralizada,
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enquanto as interfaces Web e Mobile evoluem de forma independente, comunicando-se através
de contratos via protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e formato JSON.

3.2.1 Camada de Servicos (APl REST

O ponto central do sistema reside no backend desenvolvido em Laravel, que atua como
uma API. Conforme observado na estrutura de rotas e controladores, o sistema utiliza o padrao
de Camada de Servigos (Service Layer Pattern) para isolar a légica de neg6cio complexa dos
controladores HTTP.

A comunicagao entre os componentes ocorre da seguinte forma:

» Contrato de Dados: As informacbes trafegam exclusivamente no formato JSON, fa-
vorecendo a conectividade com sistemas ERP externos com respostas padronizadas
para as interfaces Web e Mobile.

» Processamento Assincrono: Para operacdes pesadas, como o recebimento de gran-
des volume de dados de integracdo ou o upload de imagens para a huvem, o sistema
utiliza Filas e Jobs (Processamento em Segundo Plano), evitando o blogueio da inter-
face do usuério e contribuindo para maior estabilidade operacional da aplicagéo.

3.2.2 Persisténcia e Integridade dos Dados

A modelagem do banco de dados PostgreSQL reflete uma preocupacdo com a nor-
malizacao e seguranga. Uma decisdo arquitetural critica foi a implementag¢édo de UUIDs como
chaves primarias. Esta pratica reduz a previsibilidade dos identificadores utilizados pelo sistema
e facilita a futura escalabilidade horizontal do banco de dados.

As tabelas principais foram estruturadas de uma forma que permite a rastreabilidade
completa do carregamento:

» Loading Orders: Tabela central do sistema, contém os principais relacionamentos.
» Order Items: Relacionamento entre produtos e ordens de carregamento especificas.

» Packages: |dentificacao individual de cada volume fisico através de codigos Unicos, de

forma a permitir a conferéncia item a item via dispositivo mobile.

3.2.3 Seguranga e Autenticagao

Para proteger o acesso as informacgdes do sistema, a arquitetura implementa o Laravel
Sanctum, que prové autenticacao baseada em tokens para as APls. Nas interfaces, o estado de
autenticacao é gerenciado de forma reativa:
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* No Frontend Web, utiliza-se a Context APl do React para manter a sessao do gestor e
proteger rotas administrativas.

* No Aplicativo Mobile, a persisténcia do token permite que o operador mantenha a ses-
sao ativa durante o turno de trabalho, garantindo agilidade no acesso as ordens atri-
buidas.

3.3 Modelagem do Banco de Dados

O banco de dados do Expedisoft foi projetado com foco em confiabilidade na integridade
das informagdes e viabilizar processos rigorosos de auditoria. A modelagem final divergiu do
planejamento inicial para acomodar a necessidade de maior rastreabilidade operacional, resul-
tando na incluséo de tabelas dedicadas a logs de operacao e colunas que identificam a origem
e a integridade de cada registro.

O banco conta com 25 tabelas, organizadas em quatro categorias funcionais: estrutura
organizacional, entidades externas, entidades operacionais e entidades de auditoria e rastrea-
bilidade. Dentre elas, destacam-se:

» loading order: Tabela central que consolida o status do carregamento e vincula os
operadores as docas.

» packages: Responséavel pelo vinculo entre o item e os pacotes da ordem de carrega-
mento, armazenando o codigo Unico do pacote para leitura.

» scan_logs: Contém todas as leituras realizadas pelo operador, independente de su-
cesso ou falha, armazenando o cédigo da caixa, conteldo da requisicao, status e men-
sagem de erro.

» photos: A tabela armazena as informacdes das fotos coletadas pelo operador durante
o carregamento, tendo colunas como o store_path, ID do Google Drive e tipo do ar-
quivo.

* integration_logs: Contém as informacdes dos dados recebidos do ERP do cliente
como, endpoint requisitado, payload e status da integracao.

» order_status_history: Tabela que registra todas as mudancas de status das ordens
de carregamento, contendo o status novo e antigo e o usuario que realizou a alteracao.

O diagrama completo do banco de dados pode ser conferido no Apéndice B.
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3.4 Integracao com Sistemas Externos ERP

Com o objetivo de favorecer a flexibilidade e a integracao do Expedisoft, a comunicacao
com sistemas corporativos externos (ERP) baseia-se em contratos de dados padronizados via
API REST. O backend disponibiliza rotas especificas de integracdo baseadas em JSON, estru-
turados de maneira a favorecer a integridade e a validacédo dos dados recebidos em tempo de
integracao.

O ecossistema de integracdo é composto por trés fluxos distintos: ordens de carrega-
mento, usuarios e docas. Cada fluxo possui 0 seu respectivo modelo de payload padrao. Essa
abordagem promove o desacoplamento de responsabilidades, exigindo que o sistema parceiro
se adeque ao formato esperado pelo Expedisoft reduzindo a necessidade de adaptacdes espe-
cificas para diferentes formatos de integracéo oriundos de sistemas legados.

Ao receber uma requisicao de integracao, a camada de controle valida as propriedades e
delega o processamento para uma fila de execucao assincrona baseada em rotinas assincronas
de processamento. Durante a persisténcia, o servico adota a estratégia de busca e criagéo
automatica de registros: caso entidades de infraestrutura como cliente, destino, transportadora
ou produto ndo sejam identificadas na base de dados, o sistema efetua o cadastro automatico
ou a atualizacao dos registros de forma automatizada.

Os fluxos e suas especificagdes técnicas sao detalhados a seguir:

» Ordem de Carregamento: Representa o fluxo principal de dados do sistema, conso-
lidando o cabegalho do pedido, dados cadastrais de transporte, itens comerciais e 0s
agrupamentos de volumes fisicos para conferéncia. O modelo estrutural é apresentado
na Listagem 3.

» Usuario: Fluxo responsavel pela sincronizacao de colaboradores da empresa cliente,
populando a base interna com perfis de acesso restritos e credenciais iniciais, con-
forme exemplificado na Listagem 1.

» Doca: Médulo encarregado do mapeamento fisico das areas de carregamento da em-
presa, alimentando o cadastro de docas para agendamento logistico na interface ad-

ministrativa, cujo modelo consta na Listagem 2.

3.4.1 Modelo de Dados: Ordens de Carregamento

O padrao definido para a integragéao de ordens de carregamento encapsula toda a com-
plexidade operacional da expedicao logistica. A estrutura organiza hierarquicamente a rastre-
abilidade do processo, vinculando uma ordem comercial aos seus respectivos volumes fisicos
mapeados em campo.

Detalhes do Modelo:
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» external_id: Atua como chave estrangeira légica, preservando o vinculo direto da en-

tidade com o identificador nativo do ERP de origem.

* unique_package code: Codigo atribuido a cada volume fisico, consumido direta-

mente via scanner de QR Code pelo aplicativo mével para a validacao do checklist.

* Processamento de ltens: A tabela de itens (order_items) é vinculada a um catélogo

normalizado de produtos (products), minimizando a redundancia de dados cadastrais.

* Interface de Acesso: Disponibilizado sob 0 método HTTP POST no caminho relativo

/api/integration/order.

Modelo de Dados: Usuarios

A integracdo de usuarios centraliza e otimiza a gestdo de acessos e a governanca de

credenciais no sistema. O modelo mapeia os identificadores necessarios para o controle interno

de privilégios, possibilitando que a sincronizacao popule a base de dados mantendo os vinculos

corporativos intactos.

3.4.3

Detalhes do Modelo:

external_id: ldentificador Unico do funcionario no banco de dados do sistema central
do cliente.

email: Atributo obrigatorio utilizado como credencial exclusiva e persistente para a
realizacao da autenticagao (login).

Seguranca: Os usuarios importados sdo associados a perfis padrdo de permissoes
(ex: Operador ou Gestor), com senhas geradas por algoritmos de criptografia hash
ativadas no primeiro acesso.

Interface de Acesso: Disponibilizado sob 0 método HTTP POST no caminho relativo
/api/integration/user.

Modelo de Dados: Docas

A infraestrutura logistica do armazém é alimentada por meio do contrato de docas, estru-

turando os locais fisicos disponiveis para a alocacao de carregamentos no painel administrativo

do gestor logistico.

Detalhes do Modelo:

» external_id: Codigo de identificacao exclusivo da doca originario do ERP.
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» dock_code: Codigo abreviado ou sigla utilizada nas listagens visuais do painel admi-

nistrativo.

« location:Delimitacao de espaco (unidade, filial ou patio) onde a estrutura operacional
estd instalada.

* Interface de Acesso: Disponibilizado sob 0 método HTTP POST no caminho relativo
/api/integration/dock.

3.5 Processamento e Armazenamento de Fotos

Conforme planejado nos requisitos operacionais do sistema, o Expedisoft contempla a
captura e o armazenamento de registros fotograficos durante o encerramento do carregamento
logistico para fins de auditoria e comprovacao de integridade da carga. Alinhado as boas pra-
ticas de modelagem de dados, optou-se por ndo persistir os arquivos de imagem em formato
bruto (Binary Large Objects - BLOB) diretamente no banco de dados, evitando o crescimento
desordenado da base e a degradagao da performance das consultas.

Para solucionar este desafio, foi arquitetada uma solucao de armazenamento distribuido
por referéncia integrada a APl do Google Drive. Visando a alta disponibilidade do sistema, o
fluxo operacional foi estruturado por meio de um desacoplamento sincrono e assincrono com-

posto pelas seguintes etapas:

« Interface Movel e Envio: A interface mobile gerencia a captura ou selecéo da ima-
gem na galeria do dispositivo. Ao finalizar a conferéncia, os arquivos sao transmitidos
para o backend por meio de uma requisicado HTTP do tipo POST utilizando o formato
multipart/form-data.

« Envio de Dados e Resposta Agil: O processamento sincrono é intermediado pela
classe OrderPhotoController. O sistema valida a requisi¢do, salva temporariamente os
arquivos binarios no disco do servidor local através do OrderPhotoService e cria um
registro na tabela photos com o estado inicial definido como pendente (STATUS_PEN-
DING). Imediatamente, a API retorna uma resposta JSON com o cédigo de estado
HTTP 202 Accepted, liberando a interface do operador mével para novos carregamen-
tos sem a necessidade de aguardar o término da transferéncia de midia.

« Fila Assincrona e Upload Remoto: O servico dispara o Job encarregado pelo proces-
samento em segundo plano, denominado UploadPhotoToDrivedJob, que é gerenciado
de forma assincrona pelas filas do Laravel. Este componente I€ o binario do disco lo-
cal, estabelece conexao segura com o Google Drive por meio da abstracido de discos
de armazenamento (Flysystem Driver) e realiza a persisténcia na pasta de destino
correspondente ao identificador externo da ordem logistica.
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» Atualizacao Cadastral e Coleta de Metadados: Concluida a transferéncia com su-
cesso, o algoritmo extrai os metadados diretamente do adaptador de rede da nuvem
externa, capturando o identificador global Gnico do arquivo (drive_id). O registro mape-
ado no banco de dados é atualizado para o estado de enviado (STATUS_UPLOADED),
salvando o caminho I6gico para renderizagdes futuras no painel web administrativo. Por
fim, o arquivo binario temporario € deletado do servidor, otimizando o espa¢o em disco
do ecossistema.

3.6 Estratégia de Testes e Qualidade

Para assegurar a confiabilidade, a tolerancia a falhas e a manutenibilidade do Expedi-
soft, o processo de codificagdo dos mdédulos principais do backend fundamentou-se na técnica
de TDD. Esta abordagem consiste em um ciclo iterativo no qual os cenarios de teste sao dese-
nhados antes mesmo da implementagéo da funcionalidade de produgéo (Red), observando-se
sua falha controlada; em seguida, desenvolve-se o cdédigo minimo necessario para a aprova-
cao do teste (Green) e, por fim, executa-se a melhoria do co6digo sob uma rede de seguranca
estavel (Refactor). A adogao do desenvolvimento guiado por testes mostrou-se um elemento
estratégico mitigador de riscos, especialmente no contexto de um projeto de autoria individual,
onde a auséncia de uma equipe de garantia de qualidade de software (QA) exige mecanismos
automatizados de verificacdo de regressoes.

A suite de testes foi estruturada utilizando a ferramenta nativa de testes do Laravel (PH-
PUnit), concentrando esforgcos em testes de integracédo de funcionalidades (Feature Tests). Es-
ses testes simulam requisicoes HTTP reais contra os endpoints da API, avaliando desde o
comportamento das regras de negdcio até a persisténcia correta no banco de dados.

3.6.1 Impacto do TDD no Ciclo de Desenvolvimento

O impacto pratico da aplicagdo do TDD no Expedisoft manifestou-se em quatro vertentes
principais:

+ Design de Cddigo Orientado ao Dominio: Escrever o teste antes do cédigo de produ-
cao forgou o isolamento de responsabilidades em camadas de servigo puras (Service
Layer). Classes complexas, como o validador de bipagem de pacotes (CheckListEn-
tryService), foram criadas de forma modular para permitir o isolamento de cenarios de
sucesso e falha nas leituras operacionais.

» Seguranca em Ciclos de Refatoracao: Conforme registro na Tabela 6, a Sprint 4
apresentou dificuldades técnicas na refatoracdo do cédigo de integracao com o ERP.
A existéncia de uma base solida de testes automatizados permitiu reestruturar com-
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pletamente os algoritmos de processamento de carga sem o risco de introduzir efeitos
colaterais indesejados nas APIs ja consumidas pela interface web e mobile.

» Consisténcia e Concorréncia: Os testes guiaram a implementagdo de mecanismos
sélidos para lidar com cenarios criticos de producao, como tentativas de duplicacdo
de leitura de pacotes e requisi¢cdes concorrentes idénticas enviadas pelo ERP, favore-
cendo respostas HTTP consistentes e estabilidade transacional.

» Compreensao do Dominio e Refinamento de Escopo: A antecipacao logica exigida
pelo método propiciou um entendimento analitico profundo acerca do comportamento
esperado para cada funcionalidade. Ao mapear o que o sistema deveria ou nao permi-
tir, materializaram-se cenarios praticos que reduziram o nivel de abstracdo decorrente
da modelagem conceitual estatica. Esse exercicio reflexivo revelou-se oportuno para
identificar inconsisténcias no planejamento, o que motivou ajustes estruturais em tabe-
las, otimizagé@o de relacionamentos e, inclusive, a especificagdo de novas Historias de
Usuario.

3.6.2 Mapeamento dos Testes de Funcionalidades (Feature Tests)

A cobertura de testes automatizados concentrou-se nos fluxos criticos do ecossistema,
mapeando os seguintes componentes de producéao:

» AuthApiTest: Valida os mecanismos de autenticacdo e protecdo de rotas via Laravel
Sanctum, contribuindo para que requisicdes desprovidas de token valido sejam rejeita-
das com o codigo HTTP 401.

» OrderintegrationTest e DockintegrationTest: Testam o comportamento dos end-
points de ingestao de dados, simulando o envio de estruturas JSON vdlidas e invalidas
para garantir o correto funcionamento dos validadores de requisicdo (FormRequests)
e o disparo das filas assincronas (Jobs).

» CheckListEntryTest: Blinda a regra de neg6cio mais sensivel do aplicativo operacio-
nal, verificando se o sistema valida corretamente os identificadores (unique_package_-
code), incrementa o progresso do checklist e rejeita volumes pertencentes a outras
ordens de carregamento.

» PhotoUploadTest e UploadPhotoToDriveJobTest: Asseguram a integridade do fluxo
de documentagao visual, avaliando o recebimento do arquivo de imagem binaria pela
API e 0 encadeamento correto do Job assincrono responsavel por persistir o arquivo
no servico de armazenamento remoto.
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3.7 Interfaces e Funcionamento do Sistema

Esta secdo apresenta as interfaces desenvolvidas no ecossistema Expedisoft,
relacionando-as as respectivas regras de negécio, fluxos operacionais e componentes de cédigo

implementados nas arquiteturas web e mobile.

3.7.1 Interface Web (Médulo Administrativo)

A interface web concentra as funcionalidades de gestao, agendamento de cargas, audi-
toria e acompanhamento logistico por parte dos gestores.

« Tela de Autenticacao: Apresentada na Figura 2, a tela de autenticacédo restringe o
acesso as funcionalidades administrativas do sistema. Apés a validacao das credenci-
ais do usuario, a sessdo é mantida de forma segura, permitindo a navegacao entre os
médulos da plataforma sem a necessidade de novas autenticagdes durante o periodo
de uso.

e @D v

)
C)
G

localhost

@

Bem-vindode volta

Fagalogin paraacessar o painel de controle

E-mail

[ lseu@emai\.com.br 1 & }

Gestaointeligente
de carregamentos Senha

Controle ordens, monitore operadores e acompanhe
divergéncias em tempo real com total rastreabilidade.

Agendamento | | Rastreamento | | Divergéncias

Relatdrios Sistema de Gestéo Logistica - v2.0

Figura 2 — Web: Tela de Login.

» Monitoramento (Dashboard): Conforme ilustrado na Figura 3, a pagina inicial dispo-
nibiliza indicadores operacionais que permitem acompanhar o desempenho da expe-
dicdo em tempo real. O painel apresenta a distribuicdo das ordens de carregamento
por status, contemplando carregamentos agendados, em andamento, concluidos e fi-
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nalizados com divergéncia. Além disso, sdo exibidos graficos de acompanhamento das
operagles realizadas nos ultimos quatorze dias e uma tabela contendo as ordens mais

recentemente atualizadas no sistema.

[=] localhost © M +
=/ i N q Gabriel
._:;0 ExpediSoft [in] @ Dashboard Y Terga-Feira, 26 De Maio 21:05 30 o er | CGabre
Agendamentos @ EmAndamento J\f Divergéncias @ Concluidos @
(@) Dashboard .I 1 .I 1
Ordens agendadas Em carregamento Requerem atengéo Finalizados com sucesso
@ Ordens de Carregamento
© Histérico
2 GO - Tendéncia de Atividade
Ordens concluidas e divergéncias nos ultimos 14 dias
3/05 15/05 17/05 19/05 21/05 23/05 25/05

@ Concluidas @ Divergéncias

~ Atividade Recente S Imprimir 3, Exportar CSV O Atualizar
Ultimas ordens atualizadas no sistema
o Gabriel Test

Digite parabuscar..

(> sairdaconta

Figura 3 — Web: Pagina Principal.

» Listagem e Agendamento de Ordens: A tela de gerenciamento logistico, apresen-
tada na Figura 4, reline todas as ordens de carregamento integradas ao sistema. Para
programar uma operagao, o gestor deve selecionar a opcao “Agendar Carregamento”

na coluna de a¢des correspondente a ordem desejada. Em seguida, € exibido um for-

mulério modal para o preenchimento das informagcdes necessarias ao planejamento
da atividade, incluindo data, horario, operador responsavel e doca de carregamento,

conforme demonstrado na Figura 5.
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localhost ]

(i} @ > Ordensde Carregamento £ Terga-Feira, 26 De Maio 20:39 0o (et Gabriel

Gestor

Ordens de Carregamento ¥ Todososstatus & Imprimir &, ExportarCSV
Gerencie e acompanhe o status das ordens
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ORDEM T CLIENTE 1T EMISSAO 1 AGENDADO T INiclo 1 CONCLUSAO 1 OPERADOR 1 STATUS T ACOES
Distribuidora de
ORD-2026- 14/05/2026
Bebidas Alianga 705/ 05/06/2026 02:12 - - Fernando G ® Agendada
BEB 21:00
Ltda
ORD-2026- Global E- 09/05/2026 01/06/2026 1:45 26/05/2026 B Fernando G STearegans
XPT commerce S.A. 21:.00 23:04
ORD-2026- Moda Fashion 19/05/2026 02/06/202620:00 26/05/2026 26/05/202623:06 Fernando G o Divergéncia
MOD Brasil S.A. 2100 /061 2305 /057 : 9
ORD-2026- Construtora 24/05/2026 03/06/202619:00 26/05/2026 26/05/2026 2315 Fernando G o Concluido
CON Forte Norte S.A. 21:00 2312
LOAD- Distribuidora 17/03/2026 D
2026-784 Prime Sul 21:.00
Agdes
Exibindo paginaldel
Agendar
Carregamento

© VerDetalhes

Figura 4 — Web: Ordens de Carregamento.

localhost

B AgendarCarregamento

ORDEM ORD-2026-XPT
CLIENTE Global E-commerce S.A.

Logistica Veloz - Ricardo Oliveira - XYZ9876

£ Data e Hora do Carregamento

B 01/06/2026

& Operador Responsavel

Fernando G

B Doca de Carregamento

DOCKO1

Cancelar B Confirmar Agendamento

Figura 5 — Web: Modal de Agendamento.
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» Consulta e Auditoria de Ordens: Para acompanhar ou auditar uma operacgao, o ges-
tor pode selecionar a opgao “Ver Detalhes” na coluna de agbes da ordem desejada,
conforme ilustrado na Figura 6. A partir desse acesso, o sistema exibe informacgdes de-
talhadas sobre a operacéo logistica, incluindo dados da carga, cliente, transportadora,
operador responsavel, cronologia de execugao e situagdo atual do carregamento.

As telas apresentadas nas Figura 7 e Figura 8 demonstram a visualizagdo completa
da ordem, permitindo a consulta dos itens vinculados ao carregamento e seus respec-
tivos status de conferéncia. Também sao disponibilizadas as evidéncias fotograficas
registradas pelo operador durante a execugao da atividade.

Ao selecionar uma imagem anexada, o sistema apresenta uma visualizacdo ampliada
da fotografia, conforme exemplificado na Figura 9, favorecendo a analise detalhada das
evidéncias coletadas durante o carregamento.

10

localhost ¢ M

'lgiExpediSuft [0 @ > OrdensdeCarregamento £ Terga-Feira, 26 De Maio 20:44 % er %ZE{:I

a Ordens de Carregamento ¥ Todososstatus v S Imprimir &, Exportar CSV
Gerencie e acompanhe o status das ordens
0 Dashboard Digite para buscar..
& Ordens de Carregamento
PN EMISSAO T AGENDADO 1 INiclo M CONCLUSAO M OPERADOR 1l STATUS T AGOES
© Histérico
Configuragdes Jlidora 14/05/2026
sidas 705/ 05/06/202602:12 - - Fernando G o Agendada
21:00
altda
pIE- 09/05/2026 26/05/2026
rerce 01/06/202611:45 - Fernando G o Carregando
\ 21:00 2304
ashion 19/05/2026 26/05/2026
705/ 02/06/202620:00 /057 26/05/202623:06 Fernando G o Divergéncia
SA. 21:00 2305
[utora 24/05/2026 26/05/2026
Norte 03/06/202619:00 26/05/2026 2315 Fernando G Concluido
\ 21:00 2312
Agdes
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& Gabriel Test
Exibindo paginaldel < n >

(> Sairdaconta

Figura 6 — Web: Selecionar Ordem para Detalhes.
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Figura 8 — Web: Detalhes da Ordem 2.
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localhost

Figura 9 — Web: Detalhes da Foto da Carga.

+ Ordens com Divergéncia: Quando uma ordem ¢ finalizada com divergéncia, a in-
terface exibe a justificativa informada pelo operador durante a execucao da atividade.
Essa informacao permite aos gestores compreender os motivos da inconsisténcia re-

gistrada, conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Web: Ordem Apresentando Divergéncia.
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+ Conferindo uma Ordem em Andamento: Ao acessar uma ordem que se encontra
em execucao, o gestor pode acompanhar seu progresso por meio da tela de detalhes.
Conforme exemplificado na Figura 11, é apresentado o status atual da operacgéo, per-

mitindo identificar a etapa em que o carregamento se encontra.

Complementarmente, a Figura 12 apresenta os itens ja conferidos e aqueles que ainda
permanecem pendentes, possibilitando o acompanhamento da execug¢édo da atividade

em tempo real.
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Figura 11 — Web: Ordem em Andamento.
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Figura 12 — Web: Ordem em Andamento 2.
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3.7.2 Aplicativo M6vel do Operador

A interface mobile contém as funcionalidades de detalhamento dos carregamentos, lis-
tagem, captura de fotos e o processo de conferéncia que o operador ira realizar.

 Autenticacao do Aplicativo: A tela de acesso (/ogin), apresentada na Figura 13, res-
tringe o uso do aplicativo a funcionarios autorizados. Apdés a validagéo das credenciais,
o operador ¢ direcionado para a tela inicial do sistema (Figura 14), que funciona como
um menu principal para a selegéo das atividades. A sessdo do usuario permanece
ativa no dispositivo de forma continua, evitando a necessidade de novas solicitagdes
de acesso a cada abertura do aplicativo.

'—;' ExpediSc I:—)

0la, Fernando G!

Modulos disponiveis

a Carregamentos

Acompanhe suas ordens de carregamento em
tempo real.

.:_;JtExped iSo

Bem-vindo!

usuario

senha

Esqueceu a senha?

@

Inicio

Figura 13 — Mobile: Tela de Autenticacgéao. Figura 14 — Mobile: Tela Inicial.
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+ Lista de Carregamentos: Nesta pagina sao exibidas de maneira organizada as ordens
de carregamento disponibilizadas para o funcionario que esta operando o dispositivo,
conforme ilustrado na Figura 15. Por meio dela, o operador consegue conferir rapida-
mente a situacao atual de cada tarefa, o nimero de identificacdo da carga e a data e
hora programada para a expedicao.

< Carregamentos

Agendada
Carga #ORD-2026-...
B9 05/06/2026 as 02:12

Carga #ORD-2026-...
B 03/06/2026 as 19:00

Divergéncia

Carga #ORD-2026-...
;

B 02/06/2026 as 20:00

Em Andamento

Carga #ORD-2026-...
B 01/06/2026 as 11:45

Figura 15 — Mobile: Lista de Cargas Atribuidas.

+ Detalhamento e Inicio do Checklist: Ao selecionar uma atividade na lista, a tela
de detalhes (Figura 16) apresenta as informagdes operacionais do carregamento, in-
cluindo o numero do pedido de origem, o cliente de destino, a placa do veiculo trans-
portador e a doca de alocacgao fisica. Abaixo desses dados, o aplicativo lista a por-
centagem da conferéncia e detalha as caixas que devem ser embarcadas, exibindo o
cédigo do produto, nome comercial, quantidade total e a unidade de medida, além de
disponibilizar botdes intuitivos para iniciar o fluxo, acionar a camera ou anexar imagens.
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< Detalhes da Carga

Carregamento: JKL3M45
#0ORD-2026-CON

Cliente Destino

Construtora Forte Canteiro de

Norte S.A. Obras Ecoville

Total de Caixas Transportadora

5 Trans-Forte
Logistica

Status da Conferéncia 100%

5 de 5 conferidos.

Caixa 1 PLT-PORC-A

PRODUTO (SKU: MAT-045)
Porcelanato Retificado 60x60 Extra

QUANTIDADE UN. DE MEDIDA
20 un

22 Escanear (9 Fotos (4)

Figura 16 — Mobile: Detalhamento da Ordem Logistica.

» Conferéncia Automatizada via QR Code: Durante o processo de conferéncia fisica,
0 operador aciona a camera nativa do aparelho para realizar a leitura continua das
etiquetas coladas nos volumes. O sistema valida as informag¢des em tempo real; caso
0 pacote pertenga a carga correta, a lista é atualizada e exibida a mensagem de su-
cesso (Figura 17). Se houver uma tentativa de leitura duplicada, um volume perten-
cente a outro pedido, erro e/ou inconsisténcia, a interface dispara uma mensagem de
erro (Figura 18), prevenindo falhas humanas.
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2012 MO -
20012 BMO o

Erro!

Sucesso!
Nao foi possivel adicionar a caixa.

A caixa foi adicionada a ordem. Tente novamente

Figura 18 — Mobile: Alerta de Inconsistén-

Figura 17 — Mobile: Validacao com Sucesso. cia

» Tratamento de Divergéncias e Coleta de Fotos: Se a conferéncia for finalizada com
alguma inconformidade (como a falta de caixas), o aplicativo bloqueia a conclusao
direta. O operador torna-se obrigado a relatar uma justificativa textual detalhando o
motivo da finalizagdo com divergéncia (Figura 19). Também é disponibilizado a fun-
cionalidade de capturar fotos comprobatérias da carga (Figura 20). Essas imagens e
relatos sdo enviados apés a finalizacao para a central administrativa para conferéncia
em tempo real pela geréncia.
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Adicionar Foto

Como vocé deseja anexar a foto desta
carga?

Concluir Carga

Todas as caixas foram conferidas
com sucesso! Deseja adicionar
alguma observacgéo antes de finalizar?
(Opcional)

Fotos anexadas (4)

Digite a observacao...

Tirar Foto (Camera)

Escolher da Galeria

Figura 19 — Mobile: Registro de Justifica-

tiva Figura 20 — Mobile: Captura de Evidéncias.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma solugdo para auxiliar o pro-
cesso de expedicao de mercadorias, buscando solucionar limitagdes identificadas em processos
realizados de forma manual, especialmente relacionadas ao acompanhamento das operagdes,
registro de evidéncias e rastreabilidade das atividades executadas durante o carregamento.

A partir da analise do processo operacional, foi identificada a necessidade de uma fer-
ramenta que permitisse integrar as etapas de planejamento, execug¢do e acompanhamento das
ordens de carregamento. Nesse contexto, o sistema Expedisoft foi desenvolvido contemplando
uma plataforma web destinada a gestdo administrativa e um aplicativo mével direcionado aos
operadores responsaveis pela conferéncia em campo.

A solucdo desenvolvida atende ao problema proposto ao possibilitar que os gestores
acompanhem o andamento das operacdes, consultem informacdes detalhadas dos carrega-
mentos e tenham acesso aos registros realizados durante a execucao das atividades. Além
disso, o aplicativo mével permite que os operadores realizem a conferéncia dos volumes por
meio da leitura dos cddigos identificadores, registrem divergéncias encontradas e anexem evi-
déncias fotograficas, proporcionando maior confiabilidade as informagbes geradas durante o
processo.

A integracéo entre as interfaces desenvolvidas possibilita centralizar os dados relacio-
nados a expedicao, permitindo maior visibilidade sobre o fluxo operacional e facilitando a iden-
tificacdo de inconsisténcias. Dessa forma, o sistema contribui para reduzir a dependéncia de
controles manuais, melhorar a organizagado das informagdes e fornecer suporte a tomada de
decisado por parte dos responsaveis pela operacao logistica.

Durante o desenvolvimento, foram aplicados conceitos relacionados a engenharia de
software, arquitetura de sistemas, desenvolvimento de aplicagbes web e moveis, integracao
entre sistemas e boas praticas de desenvolvimento. A utilizacdo dessas abordagens possibilitou
a criacdo de uma solucdo estruturada, com separacdo de responsabilidades e preparada para
futuras evolugdes conforme as necessidades do processo operacional.

Dessa forma, o Expedisoft estabelece uma base tecnoldgica para apoiar o processo de
expedigao de mercadorias, atendendo aos requisitos levantados durante a analise do problema
e oferecendo uma alternativa integrada para o acompanhamento, execucao e rastreabilidade
das operagoes logisticas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do Expedisoft foram identificadas necessidades complemen-
tares ao escopo inicialmente definido, relacionadas principalmente a governanga da plataforma,
seguranga das integracdes e ampliacao das funcionalidades de apoio a operacgao logistica. De-
vido as limitacdes de tempo e ao escopo estabelecido para este trabalho, alguns moédulos nao
foram implementados, porém foram considerados como oportunidades de continuidade e evo-
lugéo da solugéo desenvolvida.

Entre as funcionalidades identificadas, destaca-se inicialmente a criagdo de um médulo
de auditoria, responsavel por disponibilizar aos gestores um histérico das alteracdes realizadas
no sistema. Esse recurso permitiria consultar modificagcdes relacionadas as principais entida-
des da aplicagcdo, como ordens de carregamento, processos executados em segundo plano e
demais registros operacionais. A implementacao desse médulo ampliaria a rastreabilidade das
acles realizadas pelos usuarios e facilitaria processos de analise e conferéncia das informa-
coes.

Também foi identificado como evolugdo necessaria o desenvolvimento de um médulo
de configuracbes administrativas, permitindo centralizar o gerenciamento de usuarios, perfis de
acesso, credenciais e parametros gerais da plataforma. Além disso, esse modulo possibilita-
ria a configuragdo das integracdes externas, tornando o sistema mais flexivel para diferentes
ambientes de utilizag&o e reduzindo a necessidade de alteragdes diretamente na aplicagéo.

Em relacdo as integra¢des com sistemas externos, atualmente a comunicagéo utiliza um
mecanismo de autentica¢cdo baseado em token fixo. Como evolugéo, pretende-se implementar
um processo de renovagdo automatica das credenciais de integragao, incluindo controle de
expiracao e atualizagdo dos tokens utilizados na comunicag@o. Essa abordagem permitira au-
mentar a seguranga do processo e criar uma estrutura mais adequada para futuras integragbes
com diferentes clientes.

Considerando a possibilidade de evolugdo da solugao para um produto utilizado por di-
ferentes organizagdes, uma melhoria arquitetural relevante consiste na adaptagédo do sistema
para uma abordagem multi-tenant. Esse modelo permitiria que diferentes empresas utilizassem
a mesma plataforma mantendo o isolamento I6gico das informagdes, configuragbes especifi-
cas e controle individualizado de acesso, tornando a solugdo mais preparada para cenarios de
expansao.

Além das melhorias estruturais, novos mdédulos relacionados ao processo logistico po-
dem ser incorporados. Um exemplo consiste na implementacdo de um modulo de rastreamento
de cargas, utilizando informagdes provenientes de dispositivos de rastreamento instalados nos
veiculos de transporte. Essa funcionalidade permitiria acompanhar a movimentacao das cargas
durante o deslocamento, disponibilizando informacdes relacionadas a localizacao e ao status
do transporte.
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Para viabilizar essa integracdo de forma escalavel, uma possivel abordagem seria a
utilizacdo do Apache Kafka como plataforma de processamento de eventos. Essa tecnologia
permitiria receber, distribuir e processar dados provenientes de diferentes fontes externas, como
sistemas de rastreamento, reduzindo o acoplamento entre os componentes e permitindo que
novas integragbes sejam adicionadas futuramente sem comprometer a estrutura existente.

Outro modulo de expansao consiste no planejamento inteligente de carregamentos.
Essa funcionalidade teria como objetivo auxiliar na organizacdo dos volumes dentro do veiculo
ou contéiner, considerando as dimensdes disponiveis e as caracteristicas dos itens transpor-
tados. A partir dessas informacdes, o sistema poderia gerar uma simulacdo do carregamento,
indicando o posicionamento recomendado dos volumes para melhor aproveitamento do espaco
fisico, além de disponibilizar uma representacao tridimensional da distribuicao dos itens.

Solugbes existentes no mercado, como plataformas voltadas ao planejamento e otimi-
zacao logistica, demonstram a aplicabilidade desse tipo de recurso ao utilizar informagoes re-
lacionadas as dimensdes dos volumes e dos espacos de transporte para gerar simulacées de
carregamento. Como evolugédo do Expedisoft, uma funcionalidade semelhante poderia ser inte-
grada ao processo de expedicao, utilizando os dados ja disponiveis nas ordens de carregamento
para auxiliar o planejamento operacional.

Como possibilidade adicional de evolugdo, destaca-se a integragdo do sistema com
agentes baseados em modelos de linguagem de grande escala (Large Language Models -
LLMs). Essa integracdo poderia auxiliar na consulta de informagbes operacionais, geragao de
relatérios, analise de ocorréncias e apoio a tomada de decisao, utilizando os dados registrados
pela propria plataforma.

Dessa forma, o Expedisoft estabelece uma base tecnoldgica para apoiar o processo de
expedicao de mercadorias e possibilitar sua evolugao conforme novas demandas sejam identi-
ficadas. As funcionalidades ndao implementadas neste trabalho representam oportunidades de
expansao da plataforma, permitindo aprimorar aspectos relacionados a governanca, escalabili-
dade, integracao e inteligéncia aplicada ao processo logistico.
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Este apéndice apresenta os payloads (contratos) da APl de integracdo do sistema,
sendo eles: Ordem de Carregamento, Usuarios e Docas.

Listagem 1 — Modelo JSON de Usuéarios

"source_system": "SISTEMA A",

"user": {
"external_id": "123463",
"name": "teste user",
"email": "teste@email.com"
}
}
Fonte: Autoria propria (2026).
Listagem 2 — Modelo JSON de Doca e Localizacao
{
"source_system": "SAP",
"dock": {

"external _id": "ERP-DOCK-123",
"dock_code": "DOCK 01",
"description": "Patio A",
"location": "Matriz"

Fonte: Autoria propria (2026).
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Listagem 3 — Modelo JSON das Ordens de Carregamento
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"source_system": "SAP",
"loadingOrder": {
"external_id": "TESTE-2025",
"issue_date": "2025-11-05",
"status": "pending",
"customer": {
"external_id": "999888777",
"name": "Tech Store Brasil",
"document": "9998887770001",
"email": "logistica@techstore.com.br",
"phone": "1133224455"
bo
"destination": {
"external_ id": "WH-CTBA-01",
"name": "Centro de Distribuigdo Curitiba",
"address": "Rua das Industrias, 500",
"postal_code": "80010000",
"city": "Curitiba",
"state": "PR"
b
"carrier": {
"external_id": "202",
"name": "Rapidao Trans",
"document": "202202"
bo
"vehicle": {
"external_id": "ABC1234",
"vehiclePlate": "ABC1234",
"model": "Mercedes—-Benz Accelo"
b
"driver": {
"external_id": "455",
"name": "Jodo Silva',
"document": "455",
"phone": "41999887766"
bo
"items": [
{
"product_sku": "EL-001",
"product_description": "Smart TV 55 pol",
"quantity": 20,
"unit": "un",
"packages": [
{ "unique_package_code": "PKG-TV-101-A",
"quantity_in_package": 10 1},
{ "unique_package_code": "PKG-TV-101-B",
"quantity_in_package": 10 }

Fonte: Autoria prépria (2026).




APENDICE B - Diagrama Entidade Relacionamento Completo

53



54

Abaixo estdo os diagramas do banco de dados, divididos entre tabelas de cadastro,
tabelas de operacao, tabelas do sistema e o diagrama completo.
Visite a imagem do Diagrama do Banco Completo para mais informagoes.

users
password_reset_tokens
id uuid PK
email varchar PK
name varchar
token varchar
email varchar
created_at | timestamp
password | varchar

possui (user/id -> id) gera (tokenable_id -> id)
sessions personal_access_tokens
id varchar | PK id bigint PK
user_id uuid FK tokenable_id | uuid FK
ip_address varchar name varchar
user_agent | text token varchar

Figura 21 — Recorte de Tabela - 01

destinations
carriers customers docks
id uuid PK
id uuid PK id uuid PK id uuid PK
postal_code | varchar
name varchar name varchar code_dock | varchar
state varchar
document_cnpj | varchar document_cpf_cnpj | varchar location varchar
city varchar
cuntrata/vincuiza \;Kudi Y %eud e~
drivers vehicles
id uuid PK id uuid PK
carrier_id uuid FK carrier_id | uuid FK
name varchar plate varchar
document_cnh | varchar model varchar

Figura 22 — Recorte de Tabela - 02


https://drive.google.com/file/d/1tXgLdh_Bqvkpw8cuLZTGaimXL2p3ZeQa/view?usp=share_link

loading_orders
id uuid | PK
carrier_id uuid | FK
customer_id uuid | FK
destination_id | uuid | FK
dock_id uuid | FK
driver_id uuid | FK
vehicle_id uuid | FK
operator_id uuid | FK
created_by uuid | FK

contém (loading_order_id -> id)

products
id uuid PK
sku varchar

description

varchar

compde (product_id -> id)

order_items

id uuid PK
loading_order_id | uuid FK
product_id uuid FK
quantity integer

Figura 23 — Recorte de Tabela - 03




photos
id uuid PK
loading_order_id | uuid FK
uploaded_by uuid FK
storage_path varchar

order_status_history
id uuid PK
loading_order_id | uuid FK
changed_by uuid FK
old_status varchar
new_status varchar

order_items

origina (order_item_id -> id)

packages
id uuid PK
order_item_id uuid FK
package_code varchar
quantity_in_package | integer

registrado_em (package_id ->

id
scan_logs
id uuid PK
loading_order_id | uuid FK
package_id uuid FK
operator_id uuid FK
scanned_code varchar

Figura 24 — Recorte de Tabela - 04
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auditado_em\(package_id -> id)

checklist_entries
id uuid | PK
loading_order_id | uuid | FK
package_id uuid | FK
scanned_by uuid | FK
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