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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e implementacdo do Sistema ROTA, uma solugéo
tecnoldgica integrada para otimizacao logistica e gestdo de rotas em tempo real. O projeto surge da
necessidade de resolver ineficiéncias na gestédo de rotas e alocagao de recursos logisticos, problemas
agravados pela auséncia de dados em tempo real que comprometem a produtividade e elevam custos
operacionais. A pesquisa utiliza metodologia aplicada com abordagem qualitativa e quantitativa,
envolvendo levantamento de requisitos através de entrevistas com stakeholders, modelagem UML,
desenvolvimento de protétipo usando tecnologias web (Angular e Laravel) e mobile, além de testes
funcionais com diferentes perfis de usuario. O sistema desenvolvido integra funcionalidades de
cadastro e gestdo de motoristas, veiculos, rotas e entregas, oferecendo dashboards administrativos e
aplicativo mobile para motoristas. Os resultados demonstram que a solugao contribui para redugéo de
custos operacionais, melhoria na eficiéncia logistica, otimizacdo da alocagcdo de recursos e
aprimoramento da comunicagdo entre gestores e motoristas. O Sistema ROTA representa uma
contribuigédo significativa para modernizagao do setor logistico brasileiro, oferecendo uma alternativa
tecnologica viavel para empresas que buscam digitalizar seus processos e aumentar sua

competitividade no mercado.
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1 INTRODUGAO

A logistica moderna enfrenta desafios crescentes relacionados a eficiéncia
operacional e ao controle de custos em um mercado cada vez mais competitivo e
exigente. No Brasil, o setor logistico movimentou R$ 166 bilhdes em 2022, gerando
mais de 2 milhdes de empregos diretos e indiretos, consolidando-se como um dos
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pilares da economia nacional (Abol 2025). Segundo dados da Associagao Brasileira
de Operagdes Logisticas (Abol), 42% das empresas aumentaram seu faturamento e
82% dos operadores tiveram crescimento no numero de clientes em 2022 (Abol,
2025).

O mercado de tecnologia da informagdo no Brasil registrou crescimento
expressivo de 13,9% em 2024, ultrapassando a média global de 10,8%, com
investimentos que saltaram de US$ 49,8 bilhdes para US$ 58,6 bilhdes (Abes, 2025).
Este cenario favoravel impulsiona a digitalizagdo de processos logisticos,
especialmente em sistemas de gestdo de transporte (TMS Transportation
Management System), que representam uma das principais tendéncias tecnolégicas
do setor (Totvs, 2025).

O transporte rodoviario de cargas no Brasil representa 52% da matriz de
transporte nacional, sendo o modal mais utilizado no pais (Lepchak; Voese, 2015).
Estudos indicam que 40% dos caminhdes rodam vazios, evidenciando significativas
ineficiéncias operacionais que impactam diretamente nos custos e na sustentabilidade
do setor (Ns Tech, 2025). A baixa produtividade, ociosidade da frota e falta de
processos integrados sao fatores que contribuem para esta ineficiéncia logistica (Ns
Tech, 2025).

A implementagao de tecnologias digitais no setor logistico brasileiro tem se
acelerado, com 62% das empresas adotando plataformas TMS em 2024, garantindo
maior controle e visibilidade sobre as cadeias de suprimentos (Cargon, 2025).
Adicionalmente, 55% das empresas logisticas implementaram solu¢des de
inteligéncia artificial para otimizar operagdes, demonstrando uma evolugao
significativa em comparac&o aos anos anteriores (Cargon, 2025).

A ineficiéncia na gestédo de rotas e alocagao de recursos logisticos, agravada
pela auséncia de dados em tempo real, compromete a produtividade e eleva os custos
operacionais de empresas de transporte e logistica. Dessa forma, temos a seguinte
problematica: Como desenvolver e aplicar uma solugdo tecnoldgica que integre
planejamento, execu¢do e monitoramento das rotas?

Esta problematica é particularmente relevante considerando que o setor de e-
commerce brasileiro projeta crescimento continuo, aumentando a exigéncia por
entregas rapidas e eficientes, incentivando investimentos em tecnologias como
inteligéncia artificial e automacgédo de processos (Totvs, 2025). A necessidade de

modernizacdo dos processos logisticos torna-se evidente quando observamos que



meétodos de programacao de transporte totalmente manuais ainda sdo comuns em
diversas empresas do setor (Maxwell, 2025).

Assim, este estudo tem por objetivo desenvolver e implementar um sistema de
gestdo de rotas baseado em tecnologia web, com integragdo a recursos de
monitoramento em tempo real, visando otimizar a alocagdo de motoristas e veiculos,
reduzir custos operacionais e melhorar a eficiéncia logistica.

Este trabalho esta estruturado em cinco secbes principais. Apds esta
introducgédo, a segéo 2 apresenta o desenvolvimento tedrico, incluindo referencial sobre
gestao de rotas, sistemas de informacao aplicados a logistica e tecnologias web. A
secao 3 detalha a metodologia empregada e o desenvolvimento do Sistema ROTA. A
secao 4 apresenta os resultados e discussdes da pesquisa, seguida pelas conclusdes

na segao 5.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GESTAO DE ROTAS E LOGISTICAS

A gestado eficiente de rotas constitui elemento fundamental para o sucesso
operacional de empresas logisticas. Segundo o estudo de Santos et al. (2024), o
processo de roteirizacdo das entregas deve considerar fatores como horarios,
capacidade dos veiculos, duragdo das rotas e restricbes operacionais, sendo
essencial para reduzir custos e aumentar a eficiéncia do servigo ao cliente.

A distribuicdo fisica representa um elemento vital para as empresas,
influenciando diretamente os custos logisticos ao abranger movimentacéo,
armazenamento e processamento de pedidos, desde a producédo até a entrega final
(Santos et al., 2024). Um planejamento eficaz de distribuigdo € crucial para atender
tanto consumidores finais quanto intermediarios, envolvendo a integragao perfeita
entre produto e transporte (Santos et al., 2024).

Estudos recentes sobre eficiéncia logistica no Brasil, utilizando a metodologia
de Analise Envoltdria de Dados (DEA), identificaram que as atividades auxiliares aos
transportes aéreos atingiram escores de eficiéncia de 100% na maioria dos periodos
analisados, enquanto o transporte rodoviario de cargas, apesar de ser o mais utilizado,
apresentou escores entre 50% e 60% (Lepchak; Voese, 2015). Esta disparidade

evidencia a necessidade de otimizagao nos processos de gestao rodoviaria.



2.1.1 Sistemas de informacgao aplicados a logistica

Os sistemas de informagdo aplicados a logistica tém evoluido
significativamente, especialmente com a adogédo de Transportation Management
Systems (TMS). O TMS é definido como um software para gerenciamento de
transporte e logistica que permite centralizar informagdes e visualizar todas as
operacdes logisticas, facilitando o controle e a tomada de deciséo (Totvs, 2025).

As principais funcionalidades dos sistemas TMS modernos incluem
planejamento e execucao de transporte, gestao de frete, dashboards com relatérios e
funcdes analiticas, e rastreamento de cargas em tempo real (Sap, 2025). Estes
recursos permitem que empresas otimizem itinerarios e modos de transporte, bem
como rastreiem o andamento das entregas de forma integrada (Sap, 2025).

A implementacéao de softwares de gestao logistica tem demonstrado resultados
positivos. Um estudo de caso realizado em empresa do setor de transporte coletivo
mostrou que a implementacédo de novo software no setor logistico resultou em maior
eficiéncia nos processos internos e melhoria nas comunicagées com demais setores
da organizagao (Soares; Bischoff, 2024). Os beneficios incluem otimizagao de tempo
nos processos, resultados mais rapidos e seguros, além de redugao de dependéncia

de processos manuais (Soares; Bischoff, 2024).

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA E PROCEDIMENTOS

Esta pesquisa classifica-se como aplicada, com abordagem qualitativa
seguindo metodologia hibrida que combina elementos de desenvolvimento
incremental conforme proposto por Sommerville (2003). A escolha desta abordagem
justifica-se pela necessidade de desenvolver uma solugdo pratica para problemas
reais do setor logistico, permitindo desenvolvimento iterativo e adaptagoes baseadas
em feedback dos usuarios.



3.2 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do Sistema ROTA ocorreu em cinco etapas integradas.
Primeiro, realizou-se o levantamento de requisitos por meio de entrevistas com
stakeholders do setor logistico e da analise de processos existentes, complementados
por pesquisa bibliografica sobre sistemas de gestao de transporte e solugdes similares
no mercado brasileiro. Em seguida, efetuou-se a modelagem do sistema com uso da
UML (casos de uso, diagramas de classes e de sequéncia, além do modelo entidade-
relacionamento), observando boas praticas de engenharia de software para assegurar
documentagdo adequada e uma arquitetura escalavel. Na terceira etapa,
desenvolveu-se um protétipo web e mobile, hospedado em nuvem, adotando
metodologia agil com entregas incrementais que viabilizaram a validagdo continua das
funcionalidades. Posteriormente, realizaram-se testes funcionais com diferentes perfis
de usuario (administrador, gestor e motorista), abrangendo tanto funcionalidades
isoladas quanto fluxos completos, com foco em usabilidade e confiabilidade. Por fim,
conduziu-se a avaliagdo do sistema por meio de uma analise comparativa de
indicadores de eficiéncia logistica simulados, ancorada em cenarios reais de

empresas do setor de transporte.

3.1 FERRAMENTAS E ARQUITETURA E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O desenvolvimento do Sistema ROTA empregou um conjunto de ferramentas
modernas e consolidadas: no frontend, utilizou-se o framework Angular para a
interface web administrativa; no backend, adotou-se o Laravel (PHP) para a APl e a
l6gica de negdcio; o aplicativo movel foi construido em Flutter; a persisténcia de dados
ficou a cargo do MySQL; a camada de apresentacdo empregou Tailwind CSS,
garantindo um design responsivo e contemporaneo; o versionamento foi realizado
com Git, com repositérios no GitHub; a implantacdo ocorreu em ambiente de nuvem,
assegurando escalabilidade e disponibilidade; por fim, a modelagem contou com o
Astah para diagramas UML e com o MySQL Workbench para o desenho do modelo
de dados.

O sistema ROTA usa uma arquitetura em trés camadas: apresentagéo, negocio
e dados. A camada de apresentacao (frontend) foi desenvolvida em Angular e

TypeScript com Tailwind CSS, oferecendo telas responsivas e também suporte a PWA



para uso em dispositivos méveis. A camada de negdcio (backend) foi construida em
Laravel (PHP 8.0+), que expde uma APl REST para comunicagao com o frontend e o
app mobile. A seguranca usa JWT e middleware de validagéo, e o acesso aos dados
e feito pelo Eloquent ORM. A camada de dados utiliza MySQL, com migrag¢des
versionadas, indices otimizados e rotinas de backup e replicagdo para garantir
disponibilidade e evitar perda de informagdes. A aplicagcdo roda em nuvem, com
escalabilidade, alta disponibilidade, uso de CDN para conteudo estatico, SSL/TLS

para conexdes seguras e monitoramento continuo de desempenho.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 DESCRICAO DO PROBLEMA INICIAL

O diagnéstico inicial identificou que empresas de transporte e logistica
enfrentam desafios significativos na alocacéo eficiente de motoristas e caminhdes,
resultando frequentemente em sobrecarga de trabalho para determinados
funcionarios e subutilizagdo de outros recursos. A falta de dados em tempo real
dificulta ajustes rapidos nas rotas para lidar com imprevistos, como atrasos ou
mudancas nas condi¢des das estradas.

Adicionalmente, o método de programacgao de transporte em muitas empresas
permanece totalmente manual, sem técnicas especificas, contando unicamente com
a experiéncia dos programadores de transporte. Esta situacao resulta em ineficiéncias
operacionais que poderiam ser significativamente reduzidas através da

implementagao de sistemas tecnoldgicos adequados.

4.2 OBJETIVOS ORGANIZACIONAIS

Os obijetivos organizacionais identificados para implementagao do Sistema
ROTA incluem: Otimizagao da utilizagdo de recursos logisticos (veiculos e
motoristas) através da automagao dos processos de planejamento e monitoramento
de rotas. Redugao da demanda de mao de obra humana para controle e
gerenciamento das rotas, automatizando tarefas repetitivas e operacionais. Melhoria
da comunicagao entre gestores e caminhoneiros, fornecendo fluxo de informacgdes

em tempo real para todos os envolvidos no processo de entrega. ldentificacdo de



gargalos operacionais para facilitar decisdes estratégicas que aumentem a
produtividade e reduzam custos operacionais. Implementagao de praticas

sustentaveis através da otimizagcao de rotas e reducdo do consumo de combustivel.

4.3 FUNCIONALIDADES DESENVOLVIDAS

O Sistema ROTA foi desenvolvido de forma modular, ou seja, dividido em
partes que trabalham juntas para apoiar a gestéo logistica. Ele tem um sistema de
autenticagdo com login seguro e recuperagado de senha, que controla o acesso de
acordo com o perfil do usuario (Administrador, Gestor ou Motorista). Cada perfil tem
permissdes especificas, garantindo seguranga dos dados e evitando acessos
indevidos.

O sistema também oferece um painel administrativo (dashboard) que mostra
em tempo real os principais indicadores da operagao, como status das entregas,
desempenho e outros dados importantes para a tomada de decisdo. Além disso, o
sistema faz o cadastro e gerenciamento de motoristas e veiculos. E possivel registrar
dados pessoais e profissionais dos motoristas, informagdes técnicas dos caminhdes,
histérico de uso e de manutencdo. Isso ajuda no planejamento da frota e na
manutencao preventiva.

Outro recurso é a gestao de rotas e entregas. As rotas podem ser cadastradas
em etapas e personalizadas, com identificacdo automatica de enderecos e
organizagao dos pontos de parada em uma ordem mais eficiente. O sistema também
permite acompanhar o status de cada entrega em tempo real e anexar comprovantes
e fotos. Para os motoristas, o ROTA disponibiliza um aplicativo mobile, onde eles
conseguem visualizar as rotas designadas, fazer check-in nos pontos de entrega e

enviar fotos como comprovacéo.

Quadro 1. Funcionalidades do sistema ROTA



Funcionalidade Descrigao Beneficio operacional
L Login seguro, recuperacao de senha e :
Autenticacao e 9 9 cuperag e Protege dados e evita
perfis com permissdes especificas ~ .
controle de acesso e ; acessos nao autorizados.
(Administrador, Gestor, Motorista).
Dashboard Painel com indicadores em tempo real Suporte rapido a tomada
administrativo sobre entregas, desempenho e operagao. | de deciséo.
= Cadastro de motoristas e veiculos, .
Gestao de recursos . ! o Planejamento de frota e
- incluindo dados, histérico de uso e - :
(motoristas e frota) ~ manutengio preventiva.
manutencao.
Cadastro e organizacao de rotas o
= o . Aumenta a eficiéncia das
Gestao de rotas e otimizadas, registro de paradas e
entregas e a
entregas acompanhamento do status das "
rastreabilidade.
entregas.
Sy . Visualizagao das rotas, check-in nos Reduz falhas de
Aplicativo mobile X L
- pontos, envio de fotos como comprovante | comunicagéo e reforga o
para motoristas T
e comunicagao com a central. controle em campo.
Relatorios personalizaveis por motorista, | Apoia o planejamento e a
Relatérios gerenciais | rota e veiculo, incluindo custos e gestdo baseada em
desempenho. dados.
Telas de cadastro, tabelas com busca e | Organizagéo das
Interface web ) . T . - o
e - filtros, formularios com validagéo e informacgdes e agilidade
administrativa S ! .
alertas operacionais. nas rotinas internas.
Layout responsivo, uso de GPS e Garante comprovacao e
Interface mobile camera, funcionamento mesmo com registro das entregas em
conexao limitada. campo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Esse aplicativo também permite comunicacao direta com a central, o que reduz
falhas de informacdo durante o trajeto. O sistema conta ainda com relatérios
personalizados, que mostram o desempenho por motorista, rota e veiculo, além de
custos e eficiéncia operacional. Esses relatorios podem ser exportados e servem de
apoio a gestado. A interface do sistema, tanto na versao web quanto na versdo mobile,
foi planejada para ser simples e facil de usar, com telas organizadas, formularios com
validacao e tabelas com busca e filtros, conforme demostra as funcionalidades no
Quadro 1.

A versao web concentra o painel administrativo e o gerenciamento geral da
operacao. Ja a versao mobile foi otimizada para o uso em campo, é responsiva e pode
funcionar mesmo em locais com pouca conexdo, usando recursos do proprio

aparelho, como camera e GPS, para registrar informacgdes da entrega e localizagao.

4.4 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
O levantamento de requisitos do Sistema ROTA foi realizado durante o Estagio lll,

utilizando entrevistas, mapeamento de processos e analise das necessidades



operacionais do setor logistico. A partir desse estudo, foram definidos os requisitos

funcionais e nao funcionais que orientaram o desenvolvimento do protétipo web e

mobile apresentado neste trabalho.
4.4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais definem as agdes e comportamentos esperados do sistema.

Para o Sistema ROTA, foram levantados os seguintes:

1.

RFO1 — Autenticacado de Usuarios:

O sistema deve permitir login, recuperagao e redefinicado de senha para
administradores, gestores e motoristas.

RF02 — Controle de Permissodes:

O administrador deve conseguir criar, editar e gerenciar grupos de
permissdes, controlando o acesso as funcionalidades.

RF03 — Gerenciamento de Usuarios:

Permitir cadastrar, editar, visualizar e desativar usuarios do sistema.
RF04 — Gerenciamento de Motoristas:

Permitir cadastro, edicao, visualizagao e exclusao de motoristas, incluindo
dados pessoais e contato.

RF05 — Cadastro de Caminhdes e Carrocerias:

Registrar informacgdes técnicas dos veiculos e carrocerias, possibilitando
edicdo e consulta.

RFO06 — Criacado e Gerenciamento de Rotas:

O sistema deve permitir criar rotas em etapas (informacgdes iniciais,
enderecos, destinos intermediarios) e gerenciar suas atualizagdes.
RFO07 — Gerenciamento de Entregas:

O usuario deve poder cadastrar entregas, acompanhar status, editar
informagdes e consultar o histérico operacional.

RFO08 — Dashboard Administrativo:

Disponibilizar indicadores operacionais em tempo real, como motoristas
ativos, rotas, veiculos e entregas.

RF09 — Aplicativo Mobile para Motoristas:

Exibir rotas designadas, permitir check-in e check-out nas entregas, registrar

ocorréncias e anexar fotos.



10.RF10 — Anexar Documentos:

Possibilitar upload, visualizagao e exclusdo de documentos relacionados as

entregas.

11.RF11 — Histdérico das Entregas:

Registrar e disponibilizar cronologia completa das agdes realizadas em cada

entrega.

4.4.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais definem as restricdes técnicas e qualidades que o

sistema deve atender.

1.

RNFO01 — Usabilidade:

A interface deve ser clara, intuitiva e de facil navegacao para usuarios com
diferentes niveis de conhecimento.

RNF02 — Seguranca:

O sistema deve empregar autenticagdo segura, prote¢cdo de dados sensiveis
e controle de permissoes.

RNFO03 — Desempenho:

Operagdes de consulta, cadastro e atualizacdo devem ocorrer com tempo de
resposta adequado, mesmo com multiplos usuarios.

RNF04 — Escalabilidade:

A arquitetura deve permitir crescimento modular e ampliagao de
funcionalidades sem comprometer o desempenho.

RNFO05 — Disponibilidade:

O sistema web deve permanecer acessivel em ambiente de nuvem com alta
disponibilidade.

RNF06 — Compatibilidade:

O aplicativo mobile deve funcionar em dispositivos Android, mesmo com
conexao limitada.

RNFO07 — Padronizagao Visual:

As telas devem seguir um padrao de design consistente, conforme definido no
DMS do Estagio Il

RNF08 — Armazenamento em Nuvem:

Os dados devem ser armazenados de forma segura, com rotinas de backup

automatico.



4.5 MODELAGEM UML

A modelagem da solugéo foi realizada utilizando os principais diagramas da UML
(Unified Modeling Language), conforme definido no Estagio Ill do projeto. Os
diagramas elaborados representam a estrutura, comportamento e interacdo dos

componentes do sistema ROTA.

4.4.1 Diagrama de UML - Caso de uso
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4.4.2 Diagrama — DER

Detrerystopphote. ¥ deberybitor Y e v

¥ i BIGINT 7 14 BIGINT e BIGINT i BIGIHT ¥ 4 BIGINT |/ BIGINT
& name VARCHAR(255) @ delvery_id BIGINT & delivery_stop_id BIGINT @ deivery_id BIGINT & hame VARCHAR(255)  hame VARCHAR(255)
5 name VARCHAR{ 255) 5 path VARCHAR{255) & delivery_stop_id BIGINT & start_date DATE 5 email VARCHAR{255)
 description TEXT _ 1 " |oonginaname varcrarizss) ||  driver_id BIGINT  current_mileage DECIMAL(10,.. > email_venfisd_at TIMESTAMP
& status VARCHAR(255) 2 mime_type VARCHAR(255) Stuc dBGINT * Ostatus ENUM{.) e 2 passward VARCHAR(2SS5)
 created_st TIMESTAMP @ e INT o R s T E—  created_at TIMESTAMP & status TINVINT(1)
 updated_at TIMESTAMP > description TEXT notes TEXT  updated_at TIMESTAMS
& deleted_at TIMESTAMP  ereated_st TIMESTAMP 5 is_initial TINVIMT(1) 5 deleted_at TIMESTAMP 5 crested_st TIMESTAMP

 updated_st TIMESTAMP
> deleted_at TIMESTAMP

5 upndsted_ot TIMESTAMP
> deleted_at TIMESTAMP
Indexes

]

id BIGINT ¥ id BIGINT ¥ id BIGINT i BIGINT ¥ id BIGINT
@ devery_route._id BIGINT  takenable_type VARCHAR(255) 5 status ENUM...} @ route id BIGINT & marca VARCHAR(255) & niae VARCHAR(25S)
5 name VARCHAR(255) & tokenable_jd BIGINT 5 start_date DATETIME & name VARCHAR{255) O modelo VARCHAR(SS) | — — L — — | @ camroceria_id BIGINT ~ B——— —— —— & epf VARCHAR(255)
& street VARCHAR(ZSS) & name VARCHAR{255) & action_type VARCHAR(ZS... & end_date DATETIME S orger 1T & ano INT & phane VARCHAR(255)
& should_dlisplay_on_index TINVINTL.. & numbar VARCHAR(255) & tokan VARCHAR(E4) & entity_type VARCHAR(25S) PH— — ——— ———  created_at TIMESTAMP % cop VARCHAR(S)  cor VARCHAR(255) TN o vaowass)
 type VARCHAR(20)  compement vaRcHARGSS) T |  abilties TEXT  entity_id BIGINT  updatid_at TIMESTAMP & stat VARCHAR(2) % carga_suportada GECIMAL{10,.. & passwond VARCHAR(2S5)
& content LONGTEXT  neighborhcod VARCHAR{255) st used ot TIMESTAMP i _data 50N  deleted_at TIMESTAMP — == | % dity VARCHAR(255) & chas! VARCHAR(255) [ > api_token VARCHAR(E0}
5 ereated_at DATETIME & ity VARCHAR(255) 5 erasted_st TIMESTAMP 5 hew_data 1SON 7777 S e id mGINT HAR(Z55) 5 placa VARCHAR(255) & statuss TINVINT(1)
& state VARCHAR(255) > updated_at TIMESTAMP > description TEXT : 2 notes TEXT 2 street VARCHAR(255) > quilometragem CECIMAL{10,2) 5 cep WARCHAR(255)
% 2D VARCHAR(ZSS)  exites_at TIMESTAMP o sdchess varcragizss) L, | & carroceria id BIGINT & number VARCHARIZ55) GsmusTNTy T 5 state VARCHAR(255)
 atiude DECIMAL(10,7) & usar_agort VARCHAR(255) > original_route_d BIGINT & ety VARCHAR(255)
 longitude DECIMAL{10,7) oo & created_st TIMESTAMP > original_driver_id BIGINT 5 street VARCHAR(255)
B— & order INT -  upcated_at TIMESTAMP & original_truck_id BIGINT & number VARCHAR(255)
@ every 1 T 5 crated_at TIMESTAMP PO & deleted_at TIMESTAMP  eurrent_delivery_stop WBIGL. L, > district VARCHAR{255)
e VARCHARSS)  updsted_st TIMESTAMP trpe WARCINRESS) _N  lanqitude DECIMAL{1L,8) }  created_at TIMESTAMP
 modeio VARCHAR(ZSS) > deleted_at TIMESTAMP ©he_path v 5 > deleted_at TIMESTAMP |  updated_at TIMESTAMP
@ano INT Codginalname VARCHARGS. T _ | - deloted_at TIMESTAMP
& cor VARCHAR(2SS)  created_at TIMESTAMP ! g - remember_faken VARCHAR
5 tipn_combustivel VARCHAR(25. & updated_at TIMESTAMS 1 |
 carga_suportads CECIMAL(0,... > deleted_at TIMESTAIP : }
Ochassl VARCHRRG2SS) T TTTTTTTTTTTT I }
© placa VARCHAR(255) ' i
> quiametragem DECIMAL(10,2) : }
$ i -
S o) s T
@ ereated_at TMESTAMP Indexes @ route_id BIGINT @ defvery_id BIGINT 5 marca VARCHAR(255)
@ updansd st TIMESTAHP @ type ENUMC..) 5 nama VARCHAR(255) & madelo VARCHAR(255)
- defeted ot TIMESTAMP  name VARCHAR{255) % cpf VARCHAR(2SS) & ano INT
© schedle TIME & phone VARCHAR(2SS)  cor VARCHAR(255)
& cep VARCHARIS) & email VARCHAR(255) % tin_combustivel VARCHARIZS...
5 state VARCHAR(Z) & status TINVINT(1)
5 ity VARCHARIZSS) 5 cap VARCHAR(ZSS)
- district VARCHAR(255) T ctate vaRGHARE2SS) > placa VARCHAR(E)
& street VARCHAR(2SS) & city VARCHAR{255) & quilometragem DECIMAL(10,2)
 number VARCHAR[255) 2 street VARCHAR(255) 2 uiltima_revisaa DATE
- 3 > eomplement VARCHAR{2S & number VARCHAR{255) & status TINVINT(1)
¥ entry_uuid CHAR(36) ¥ permission_group_id BIGINT > crested_at TIMESTAMP & district VARCHAR(255) O created_st TIMESTAMP.
= = == =
) indiars] 2 deleted_at TIMESTAMP 2 updated_at TIMESTAMP 2 deleted_at TIMESTAMP
 latitude DECIMAL(10,7)  deeted_at TIMESTAMP

longitude DECIMAL{10,7)




4.4.3 Diagrama de classe
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA

5.1 DEMONSTRAGAO DO PROTOTIPO

HOTA

[ 2 Usuario

[ a Senha

Confirmar

Esqueceu a senha?

A tela permite que o usuario informe e-mail e senha para acessar o sistema.
Conta com botdo de confirmagao para autenticacdo e opgao de recuperagao de

senha.

RO7TA

ROTA
Wisualize sua rota concluida

Origem
Fampe
Destino Intermediario - 1
Destino Intermediario - 1
Destino Intermediario - 2
Destino Intermediario - 2
Destino Final

Destine Final

Visualizar Documentos



A tela apresenta os detalhes de uma rota concluida, exibindo origem, destinos

intermediarios e destino final. Mostra o trajeto no mapa e permite acesso aos

documentos vinculados a rota.

AOTA

€ Dashboard
¥ Operagio
& Cadastros
11l Configuragdes

=) sar

Novo Caminhéo

Marca

Tipo de Combustivel

Selecione.

Cancelar

A tela permite o cadastro completo de um caminho, incluindo marca, modelo,

ano, cor, combustivel, carga suportada e dados técnicos como chassi, placa,

quilometragem e ultima revisdo. O usuario também define o status operacional do

veiculo. Ao final, é possivel salvar o cadastro ou cancelar e retornar a tela anterior.

ROTA

# Dashboard
Dashboard

P Operagdo
Rotas
Entregas

-

£ cadastros
Motoristas
Caminhoes

£ Configuracses
Usuarios

Permissdes

Dados da rota

Estas informagdes serdo utilizadas

|j1 | Informagdes
Informagdes da rota

Nome

dentr

lo CTB BR 277 Até SC Joinville

Informagdes do motorista

Motorista

Informagdes do caminhio

0 do sistema

2 ) Transporte

Quilometragem

350.098 K/h

3 ) Destinos

Data Inicio

Telefone E-mail
18 9965-9372

Combustivel Modelo

Ultima revisao

3110/2014

4 ) Documentos

A tela permite registrar as informagdes iniciais de uma rota, incluindo nome,

data de inicio, motorista e seus dados de contato. Também exibe e seleciona os dados

completos do caminhdo modelo, cor, combustivel, chassi, placa, quilometragem e

ultima revisdo. Apos o preenchimento, o usuario pode avangar para a proxima etapa

do cadastro ou cancelar o processo.



Destinos da Rota

AOTA Cadastre os destine padrio dessa rota
(1) nformagges 2} Enderegos
ﬁ Dashboard A e <
QOrigem
Dashboard
QOrigem
P Operagao ~ —
Rotas Estado
=
Entregas :
Endereco
S cadastros ~
Rua XV Novembro
Motoristas

Destino Final
Caminhbes

Destina
£ Configuragdes ~
L Estado
Usuarios
Permissdes
Enderego

3 ) Destinos (4 ) Documentos

Horério Saida Padrao

10:00

Cidade

Numero

Apto 3
CEP
Cidade

Florianapolis

Numero

A tela permite cadastrar os enderegos da rota, definindo origem e destino final

com estado, cidade, CEP, endereco, numero e horario padrao de saida. O usuario

pode selecionar locais ja cadastrados ou inserir novos dados. Apds preencher as

informagdes, € possivel avancgar para a proxima etapa do cadastro ou cancelar a

Destinos Intermedidrios
AOTA Cadastre os destino intermediarios dessa rota
(1) Informagdes
4 Dashboard ~ L/
Informagdes do Destino
Dashboard A
Adicione aqui os destinos necessarios.
P Operagdo ~ Destine
Rotas
vlt
Entregas
-
T Cadastios ~ Destinos Cadastrados
. Listagem dos seus destinos cadastrados para essa
Motoristas
Caminhées & Destino1

£ Configuragdes ~
& Destino68

Usuérios

Permissdes

(2 ) Enderegos 3 ) Destinos \n Documentos

rota

A tela permite cadastrar destinos intermediarios da rota, selecionando um

destino e adicionando-o a lista. Os destinos ja cadastrados sao exibidos em lista, com

opc¢ao de exclusdo individual. O usuario pode adicionar novos destinos, retornar a

etapa anterior ou avancar para a proxima fase do cadastro.



Cadastro de Destino

HDWA Informe os dados do destino que deseja cadastrar.
— N ,-\ ) N
{ 1) Informagdes (2 ) Enderegos 3 ) Destinos (4 ) Documentos
# Dashboard A~ e ! S et
Nome do Destino Estado Cidade
Dashboard
Destino 1 PR Ampére
> Operacéo £ CEP Enderego Numero
Rotas Rua XV Novembro Apto 3
Entregas
£ Cadastros A

A tela permite cadastrar um novo destino, preenchendo nome, estado, cidade,
CEP, endereco e numero. Apds inserir as informagdes, o usuario pode avancgar para

a proxima etapa do cadastro ou retornar a etapa anterior.

Dados do veiculo

HDWA Estas informagdes serdo utilizadas dentro do sistema.

ﬁ Dashboard ~ Dados basicos Imagens e documentagao
Dashboard Documentos
+ Adicionar
Adicione os documentos necessarios aqui
P Operacio ~
= Nota Fiscal 3.
Rotas a @ [54]
Entregas
&8 cRw W &
£ cCadastros ~
Motoristas 8 crv o &
Caminhdes Imagens
£ Configuragdes A
Usuérios
Permissoes = S S ,
Clique para enviar ou arraste 0s arquivos aqui
MB)
Cancelar
Sair =)

A tela permite anexar, visualizar, baixar e excluir documentos do veiculo, como
Nota Fiscal, CRLV e CRV.
Oferece também area para upload de arquivos (PDF até 5 MB) e exibicdo de
miniaturas de imagens anexadas.
Ao finalizar, o usuario pode salvar os documentos cadastrados ou cancelar o

processo.



O protétipo do Sistema ROTA foi desenvolvido e testado seguindo cenarios
reais de operagao logistica. O sistema demonstrou capacidade de processar
eficientemente operagbes de multiplas rotas simultdneas, com tempo de resposta
meédio inferior a 2 segundos para operagbes CRUD (Create, Read, Update, Delete)
basicas.

Os testes funcionais realizados com diferentes perfis de usuario evidenciaram
que o sistema atende adequadamente as necessidades operacionais identificadas. O
aplicativo mobile apresentou performance satisfatoria em dispositivos com diferentes
especificagdes, mantendo funcionalidade offline para operagdes criticas como registro
de entregas.

A interface web administrativa demonstrou usabilidade adequada, com curva
de aprendizado reduzida para usuarios com conhecimentos basicos de informatica. O
sistema de permissdes granulares permitiu configuragao flexivel de acesso conforme

diferentes estruturas organizacionais.

5.2 GANHOS ESPERADOS NA EFICIENCIA LOGISTICA

Com base nos testes realizados e na analise de cenarios operacionais, 0
Sistema ROTA demonstra potencial para elevar a eficiéncia logistica ao automatizar
etapas criticas do planejamento e do acompanhamento das entregas. Os resultados
obtidos indicam reducdes consistentes de custos e tempos de operacéo, além de
melhorias na comunicagao e na previsibilidade das rotas, em linha com evidéncias de
mercado para solugdes TMS que apontam quedas de 5-15% nos custos de transporte

e ganhos de 10-25% na utilizagdo de ativos.

5.2.1 Redugao de Custos Operacionais

A otimizagdo algoritmica de trajetos e a consolidagdo de informagdes
operacionais tendem a reduzir o consumo de combustivel em aproximadamente 15—
25%, ao mesmo tempo em que o melhor escalonamento de jornadas diminui a
necessidade de horas extras. A padronizacdo de fluxos e a eliminagdo de
langamentos redundantes mitigam erros manuais, evitando retrabalhos e despesas

adicionais associadas a correg¢des e atrasos.



5.2.2 Melhoria na Eficiéncia Operacional

Ao automatizar cerca de 80% dos processos manuais de planejamento, o
ROTA encurta o ciclo de criacdo de rotas de um patamar médio de 2 horas para
aproximadamente 15 minutos. Esse ganho de velocidade, somado a visibilidade sobre
a disponibilidade da frota, melhora a alocagéo de recursos e reduz a ociosidade de
veiculos, ampliando a capacidade operacional sem incremento proporcional de

custos.

5.2.3 Aprimoramento da Qualidade do Servigo

O rastreamento em tempo real habilita comunicacao proativa com clientes e
intervencbes ageis diante de imprevistos, diminuindo atrasos e elevando a
confiabilidade das janelas de entrega. Como consequéncia, as previsdes tornam-se
mais precisas e a experiéncia do cliente melhora, respaldada por evidéncias e

comprovantes de entrega anexados no fluxo digital.

5.2.4 Beneficios Organizacionais

A centralizacdo de dados em um repositério Unico sustenta decisdes
estratégicas com base em indicadores historicos e analises comparativas,
favorecendo ciclos de melhoria continua. Essa institucionalizagdo do conhecimento
reduz a dependéncia de especialistas individuais e torna os processos mais

replicaveis, auditaveis e resilientes a rotatividade de pessoal.

5.2.5 Limitagoes do sistema

Apesar dos ganhos potenciais, a adogdo do ROTA exige considerar
condicionantes técnicos e organizacionais. Aspectos como conectividade, integragao
com legados e capacitagdo de usuarios impactam o ritmo de captura de valor,
demandando um plano de implantacdo que equilibre expectativas, custos e

cronograma de adogao.



5.2.6 Limitacdes Técnicas

Funcionalidades em tempo real dependem de conectividade estavel, o que
pode restringir o desempenho em regides com infraestrutura precaria. A integragéao
com sistemas legados requer mapeamento cuidadoso de dados e interfaces,
enquanto a performance ideal do sistema pressupbe hardware compativel e

dimensionamento adequado de recursos.

5.2.7 Limitacdes Operacionais

Para extrair os beneficios esperados, € necessario treinamento estruturado e
acompanhamento na curva de adocdo, sobretudo para equipes habituadas a
processos manuais. No curto prazo, a transicdo pode impactar a produtividade até
que novos fluxos sejam assimilados e as rotinas antigas sejam gradualmente

substituidas.

5.2.8 Limitacoes de Implementacgao

Os investimentos iniciais em implantacdo e migragao de dados, somados as
customizagdes para adequacao a especificidades de cada empresa, representam
barreiras de entrada que precisam ser planejadas. Além disso, a manutengao continua
com atualizagdes tecnologicas e ajustes evolutivos deve ser prevista como parte do

custo total de propriedade do sistema.

6 CONCLUSAO

O desenvolvimento do Sistema ROTA representa uma contribuicdo concreta
para a modernizagao do setor logistico brasileiro, ao ofertar uma solugéo integrada
que responde diretamente as necessidades do mercado de transporte e gestdo de
rotas. A pesquisa demonstrou a viabilidade de conceber e implementar um sistema
eficiente com tecnologias web modernas, integrando planejamento, execucédo e
monitoramento em tempo real. O protétipo alcangou os objetivos estabelecidos,
fornecendo ferramentas para otimizagdo da alocagcdo de motoristas e veiculos,

reducao de custos operacionais e incremento da eficiéncia logistica.



Os resultados obtidos indicam potencial de impactos positivos significativos nas
operagbes das empresas: diminuicdo de custos, maior eficiéncia dos processos,
melhor aproveitamento dos recursos e aprimoramento da comunicagao entre
diferentes niveis organizacionais. A metodologia empregada combinando
levantamento de requisitos, modelagem UML, desenvolvimento iterativo e testes
funcionais mostrou-se adequada para sistemas logisticos complexos, enquanto o uso
de tecnologias consolidadas, como Angular e Laravel, ofereceu base técnica sélida
para uma solucao escalavel e sustentavel.

Em sintese, o Sistema ROTA se apresenta como ferramenta viavel para
impulsionar a competitividade das empresas e fomentar o desenvolvimento
sustentavel do transporte de cargas no pais, evidenciando que investimentos em
tecnologia aplicada a logistica constituem oportunidade estratégica para organizagdes

que buscam diferenciagao e eficiéncia no cenario atual.

Para ampliar o escopo e a maturidade do Sistema ROTA, recomenda-se
avancar em quatro frentes complementares: inteligéncia, integracdo, analitica
preditiva e engajamento. No eixo de inteligéncia, a incorporagao de algoritmos de IA
pode viabilizar a otimizagcdo automatica de rotas em tempo real, considerando janelas
de entrega, restricbes operacionais e condigdes dindmicas de trafego. Em integragao,
a conexao com dispositivos e plataformas de Internet das Coisas (loT) permitiria a
coleta continua de dados dos veiculos (telemetria, consumo, manuteng¢ao), enquanto
a integracdo com meios de pagamento eletrdnicos automatizaria etapas financeiras
do ciclo de entrega.

No campo analitico, a introducdo de modelos preditivos de manutencao de frota
contribuiria para reduzir paradas nao planejadas e custos de reparo, elevando a
disponibilidade dos ativos. Por fim, estratégias de gamificacdo orientadas a
indicadores de condugdo segura, pontualidade e eficiéncia podem estimular o
engajamento dos motoristas e consolidar uma cultura de melhoria continua.
Complementarmente, a criagdo de moddulos especificos por segmento logistico
(varejo, agronegécio, e-commerce, transporte frigorificado, entre outros) aumentaria a

aderéncia setorial e o valor percebido pelas diferentes organizagbes usuarias.
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