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RESUMO

Pequenos comércios de agregados para construgao civil carecem de sistemas de
gestao adequados as particularidades de sua operagao. As solugdes existentes no
mercado ou sdo genéricas demais, nao atendendo as especificidades do setor, ou
sdo voltadas para empresas de maior porte, com custos e complexidade
incompativeis com a realidade desses negdcios. Este Trabalho de Concluséo de
Curso apresenta o desenvolvimento de um sistema web de gestdo voltado
especificamente para esse segmento, contemplando controle de estoque, gestao de
vendas e pedidos, acompanhamento financeiro, gestdo de clientes e fornecedores e
analise de desempenho. O processo envolveu a elicitagao de requisitos por meio de
entrevistas com um especialista de negodcio e analise de documentos operacionais,
seguida da prototipagem das interfaces com validagao do usuario e de designers. A
implementagao utilizou React e TypeScript no front-end, Java com Spring Boot no
back-end e PostgreSQL como banco de dados, com conteinerizagao via Docker e
integracdo e implantacdo continuas. Uma analise comparativa de seis sistemas
existentes no mercado fundamentou a necessidade da solugdo proposta. Dos 53
requisitos funcionais especificados, 51 foram implementados até o deploy inicial. A
avaliagao funcional, conduzida por meio de 11 casos de teste com a participagao do
especialista de negécio, aprovou todos os casos, confirmando a adequagao
funcional do sistema. O sistema encontra-se implantado e em uso por um pequeno
comercio de agregados.

Palavras-chave: Sistema de gestdo. Agregados para construgao civil. Aplicagao
web. Engenharia de requisitos.



ABSTRACT

Small aggregate businesses in the construction industry lack management systems
suited to the particularities of their operations. Existing market solutions are either too
generic, failing to address the sector's specificities, or targeted at larger companies,
with costs and complexity incompatible with the reality of these businesses. This
undergraduate thesis presents the development of a web-based management
system designed specifically for this segment, encompassing inventory control, sales
and order management, financial tracking, client and supplier management, and
performance analysis. The process involved requirements elicitation through
interviews with a domain expert and analysis of operational documents, followed by
interface prototyping with user and designer validation. The system was implemented
using React and TypeScript on the front end, Java with Spring Boot on the back end,
and PostgreSQL as the database, with Docker containerization and continuous
integration and deployment. A comparative analysis of six existing market systems
supported the need for the proposed solution. Of the 53 specified functional
requirements, 51 were implemented by the initial deployment. The functional
evaluation, conducted through 11 test cases with the participation of the domain
expert, approved all cases, confirming the system's functional adequacy. The system
is currently deployed and in use by a small aggregate business.

Keywords: Management system. Construction aggregates. Web application.
Requirements engineering.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, ndo utilizar tecnologia da informacdo em um negécio € uma
desvantagem competitiva. Segundo Sarkis e Gunasekaran (2003), os sistemas ERP
(Planejamento de Recursos Empresariais, do Inglés Enterprise Resource Planning)
desempenham um papel decisivo na ascensao e declinio das empresas em uma era
cada vez mais competitiva de globalizacdo. Esses sistemas integram diferentes
processos de negocios em um unico software, permitindo uma gestao mais eficiente
e uma visdo abrangente das operac¢des da empresa. No contexto global, sistemas
ERP sao vistos como uma das principais formas de obter vantagem competitiva no
mercado, e esta se tornando uma pratica cada vez mais comum no setor de
pequenas e médias empresas (SHEIK; SULPHEY, 2020).

A implementacéo de sistemas ERP pode gerar resultados muito significativos,
como uma melhoria da eficiéncia operacional, reducao de desperdicios, redu¢ao do
tempo de processos e melhor controle de inventario e planejamento (MADANHIRE;
MBOHWA, 2016).

No contexto brasileiro, um estudo de caso realizado por Barbieri (2023) em
Pequenas e Médias Empresas (PMEs) evidenciou diversos impactos positivos
decorrentes da implementagdo de ERPs nas organizagdes. Entre os principais
beneficios destacam-se a maior acessibilidade a recursos tecnolégicos, que facilita a
adogao de sistemas sem a necessidade de equipes especializadas; a segurancga e
confiabilidade dos dados, assegurados pelos fornecedores de nuvem; uma eficiéncia
operacional aprimorada, com acesso em tempo real a informagdes para tomadas de
decisdo mais ageis; e a escalabilidade, permitindo que as PMEs adaptem suas
operacoes de forma flexivel e com baixo custo conforme o crescimento dos
negodcios.

Quanto a pequenos comércios de agregados para construgao civil, como
areias e britas, ndo foi possivel encontrar sistemas no mercado que atendam
especificamente a esse nicho. Sistemas voltados para esta area tipicamente
atendem empresas maiores, que possuem uma frota de veiculos consideravel e

equipamentos especializados, como portos de areia, mineradoras, concreteiras,
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pedreiras e pavimentadoras. Exemplos de sistemas como esses sdo o “Pedrus’, o
“Enkad?®” e o “Minersoft®”.

Como resultado disso, 0os pequenos comércios que apenas revendem
agregados para construgdo civil ndo tém uma alternativa especifica de sistema. Na
pratica, sdo obrigados a adotar um sistema maior e mais complexo do que precisam,
a optar por um sistema de gestdo genérico, sem personalizagdo para o setor, ou a
recorrer a meétodos tradicionais de gestdo, como planilhas eletrénicas e papel. Dessa
forma, esse tipo de comércio fica impedido de usufruir de um sistema especifico
para suas necessidades, que amplie suas capacidades operacionais e financeiras e
proporcione todos os beneficios ja discutidos da adogao de ERPs.

E importante destacar que existe um mercado relevante para um produto
como este. No Brasil, as empresas sao classificadas utilizando a Classificacao
Nacional de Atividades Econdémicas (CNAE), um instrumento de padronizagdo
nacional (RECEITA FEDERAL, 2014). De acordo com o site Econodata (2025), ha
mais de 2 mil empresas ativas no Brasil classificadas na subclasse CNAE 4679-6/04.
Essa classificagdo corresponde ao “Comércio atacadista especializado de materiais
de construgcdo ndo especificados anteriormente”, abrangendo exatamente o tipo de
negocio que se beneficiaria de uma solugdo tecnoldgica especifica para seus
processos organizacionais. Outra classificagcdo também utilizada por esses
negoécios, a subclasse CNAE 4744-0/04, correspondente as “Empresas de Comércio
Varejista de Cal, Areia, Pedra Britada, Tijolos e Telhas”, apresenta mais de 11 mil
empresas (ECONODATA, 2025). Somadas, as duas classificagdes indicam um
universo de mais de 13 mil estabelecimentos potencialmente atendidos por uma
solucao dessa natureza.

Dado o cenario atual, em que a tecnologia da informacao € fundamental para
a competitividade, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de gestao
voltado para pequenos comércios de agregados para construgao civil. A proposta
parte da elicitacdo das necessidades e requisitos desse nicho e da analise das
solugdes ja disponiveis, com o intuito de suprir uma lacuna no mercado de ERPs por
meio de uma solugcdo acessivel e simplificada. Diferentemente dos sistemas

complexos voltados para grandes empresas, essa solugao visa permitir que esses

! https://www.hunes.com.br/beta/?service=pedrus
2 https://enkad.com.br/software-para-porto-de-areia/
3 https://www.minersoft.inf.br/
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pequenos negocios otimizem sua operagao e cresgam de forma estruturada. O
protétipo desenvolvido é, entdo, validado junto a um especialista do dominio, a fim
de verificar sua adequacdo as necessidades levantadas. Com isso, busca-se
oferecer uma ferramenta que amplie a eficiéncia operacional e financeira desses

comeércios de forma pratica e eficaz.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um protétipo de sistema de
gestdo voltado especificamente para pequenos comércios de agregados para
construcado civil. O protétipo visa atender as necessidades operacionais deste
segmento, fornecendo uma solugao para controle de estoque, gestdo de vendas,
acompanhamento de pedidos, analise de desempenho financeiro e geragdo de
relatérios.

Além disso, busca-se criar uma interface intuitiva e funcional, que permita aos
usuarios sem experiéncia técnica em sistemas de gestao utilizarem a ferramenta de
forma eficiente. Assim, pretende-se proporcionar a esses pequenos negocios uma
alternativa capaz de otimizar processos e contribuir para o crescimento sustentavel e

competitivo no mercado de agregados para construgao civil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dado o objetivo geral apresentado para o trabalho, os objetivos especificos
definidos séao:

e Elicitar as necessidades e requisitos de negocio dos pequenos comeércios de
agregados para construgao civil em relagao ao sistema de gestao.

e Realizar uma revisdao das solugbes tecnoldgicas e ERPs disponiveis no
mercado para verificar o atendimento as necessidades dos pequenos
comeércios do setor e identificar funcionalidades relevantes para a solugao
proposta.

e Implementar o protétipo de um sistema de gestdo que inclua funcionalidades
como controle de estoque, vendas, pedidos, analise de desempenho
financeiro e geracao de relatérios.

e Avaliar a adequacdo funcional do sistema por meio de testes funcionais
conduzidos com um especialista do dominio, verificando o atendimento aos

requisitos especificados e identificando oportunidades de melhoria.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 AREAS DE DOMINIO DO PROJETO

3.1.1 Agregados para construgao civil

Os agregados sao materiais inertes sem forma e volume definido e que
possuem dimensodes e propriedades adequadas para diferentes usos em obras de
engenharia (LOPES, 2017). O termo "agregado" é usado para esses materiais
devido ao fato de que a areia e a brita se agregam ao cimento para obtencédo do
concreto e ao betume (piche) para preparagao do asfalto (LUZ, 2012).

Os agregados naturais sao produzidos a partir de materiais rochosos
consolidados e sedimentares, tais como areia e cascalhos. As rochas consolidadas
sdo submetidas a processos de britagem e moagem, até atingir as especificagdes
granulométricas requeridas pela construcgao civil (BERTOLINO et al., 2012).

Como matérias-primas minerais, os agregados tém grande importancia para o
desenvolvimento socioeconémico de um pais e sdo igualmente essenciais para a
qualidade de vida da sociedade, pois sao utilizados na implantacao de infraestrutura
de transporte, saneamento, moradias, instalagdes fisicas industriais e comerciais,
além da construcao de diferentes tipos de edificagdes (LUZ, 2012).

Isso se deve as suas diversas aplicagcdes na construcao civil. A utilizagao
desses materiais € muito ampla e normalmente esta relacionada a fabricacdo de
outros materiais que compdem a estrutura das obras de construgdo civil, como
argamassas e concreto, bases para calgamentos e pavimentacao, drenos e gabides
(LOPES, 2017).

3.1.2 Mercado de agregados

Os agregados sao as substancias minerais mais consumidas pela industria da
construcéo civil e, consequentemente, as mais significativas em termos de volume
de produgdo mundial. Por essa razédo, o consumo de agregados de um pais € um
indicador relevante de seu perfil socioeconémico (FERREIRA; JUNIOR, 2012).
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Figura 1 - Consumo brasileiro de agregados
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Fonte: DPNM e ANEPAC (2022)

O grafico da Figura 1 demonstra como o consumo de agregados no Brasil
acompanha diretamente o desenvolvimento econémico do pais, refletindo eventos
histéricos e ciclos de crescimento (ANEPAC, 2022).

No inicio do século XX, a economia cafeeira impulsionou a infraestrutura,
demandando agregados para ferrovias e obras logisticas. Com a crise de 1929, a
industrializagdo comegou, mas o impacto na construgao foi limitado até a década de
1940, quando o Brasil recebeu tecnologia dos EUA e fortaleceu setores como ago e
cimento.

O Plano de Metas de Juscelino Kubitschek (1956-1961) acelerou a
urbanizagdo e a demanda por infraestrutura, tendéncia intensificada pelo "milagre
econdmico" dos anos 1970, quando o consumo de agregados saltou de 25 para 153
milhdes de toneladas. Nos anos 1980, a crise do petrdleo estagnou o setor, que s6
voltou a crescer com o Plano Real em 1994, elevando o consumo para 400 milhdes
de toneladas em 2000.

Entre 2000 e 2013, a demanda cresceu de forma consistente, mas passou por
uma forte retracdo nos anos seguintes, refletindo a desaceleracdo econdmica.
Desde entao, o setor tem se recuperado gradualmente, acompanhando o ritmo da

economia nacional. Esse historico evidencia como a demanda por agregados é um
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termémetro do desenvolvimento brasileiro, oscilando conforme os periodos de
expansao e crise (ANEPAC, 2022).

Para compreender melhor o mercado de agregados, é essencial destacar as

principais caracteristicas desse tipo de produto (FERREIRA; JUNIOR, 2012):

Apresentam o menor prego unitario entre todos os minerais industriais;
Possuem ampla ocorréncia, com uma grande variedade de tipos para cada
materia-prima;

A proximidade entre a jazida e o mercado consumidor é fundamental para
garantir viabilidade econdmica;

A demanda por agregados é inelastica, respondendo pouco a variagdes no
preco e sendo subordinada aos ciclos econémicos regionais;

Sao produzidos em grandes volumes, com um mercado pulverizado entre
inumeros produtores, desde operagcbes pequenas até usinas de médio e
grande porte. Pequenas usinas geralmente surgem em mercados menores,
regides isoladas ou operam como unidades médveis, como as flutuantes em
leitos de rio;

Possuem um mercado predominantemente regional, com pouca ou nenhuma
inser¢gdo no comércio internacional.

No Brasil, é dificil encontrar informagdes precisas devido a auséncia de uma

estrutura de coleta e analises de dados apurados sobre o setor. No entanto,

associacdes de produtores como o Sindipedras/SP e a Associacdo Nacional das

Entidades Produtoras de Agregados para Construgdo Civil (ANEPAC) costumam

realizar estimativas sélidas sobre a produgao brasileira (FERREIRA; JUNIOR, 2012).

Em 2020, as estimativas dessas associagdes eram de que havia 3100

empresas no setor, sendo 95% das produtoras de areia e 85% das produtoras de

brita pequenas ou médias, como ilustrado no grafico da Figura 2. Naquele ano, o

nuamero estimado de empregos gerados pela industria de agregados era de 70.000
(ANEPAC, 2021).
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Figura 2 - Distribuicdo dos produtores de agregados por tamanho da empresa
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Fonte: ANEPAC (2021)

De acordo com o site de inteligéncia de mercado Econodata (ECONODATA,
2025), ha no Brasil mais de 2 mil empresas ativas classificadas na subclasse CNAE
4679-6/04, correspondente ao comércio atacadista especializado de materiais de
construgcdo, e mais de 11 mil empresas ativas na subclasse CNAE 4744-0/04,
correspondente ao comércio varejista de cal, areia, pedra britada, tijolos e telhas.
Ambas as classificagbes abrangem empresas que produzem e comercializam
agregados para construgao civil.

Em sintese, o mercado de agregados para construgdo civil no Brasil se
destaca por sua diversidade e acessibilidade, evidenciada pelo menor prego unitario
entre os minerais industriais e pela ampla variedade de produtos disponiveis. A
viabilidade econbmica depende fortemente da proximidade entre jazidas e
consumidores, enquanto a demanda, inelastica e sujeita a ciclos regionais, exige
uma gestao eficiente em um setor caracterizado por produgdo em grande volume e
alta fragmentagdo, com predominancia de pequenos e médios produtores. Essa

realidade, aliada a caréncia de dados consolidados para orientar decisbes
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estratégicas, reforga a necessidade de solugdes tecnoldgicas que contribuam para a

melhoria operacional e a competitividade do setor.

3.1.3 Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais

De acordo com Bradford (2015), o advento dos computadores pessoais nas
empresas da década de 1980 deu inicio ao surgimento de sistemas de informagao
com foco restrito, atendendo a fungdes especificas como contabilidade ou vendas.
Com isso, as organizagbes passaram a ter sistemas diferentes para seus varios
setores, o0 que resultava na duplicagdo de dados e em fronteiras departamentais, ja
que os dados nao eram compartilhados.

Entre meados e o final da década de 1990, as empresas comecaram a
implementar sistemas de planejamento de recursos empresariais (do inglés
Enterprise Resource Planning, os ERPs) para automagado, padronizagdo e
integracdo dos seus processos de negodcios, tornando o planejamento e controle
mais eficazes (BRADFORD, 2015).

3.1.3.1 Definicdo de ERP

Para Klaus, Rosemann e Gable (2000), uma definicdo amplamente aceita de
ERP é dificil de ser alcangcada, uma vez que o conceito de ERP pode ser visto de
uma variedade de perspectivas:
1. Uma mercadoria, produto na forma de software de computador;
2. Um objetivo de desenvolvimento, mapeando todos os processos e dados de
uma empresa em uma estrutura abrangente e integradora;
3. O elemento-chave de uma infraestrutura que fornece uma solugao para os
negocios.
Embora a primeira perspectiva esteja totalmente relacionada aos sistemas
ERP, é a terceira a perspectiva adotada pelos sistemas de informacdo (KLAUS;
ROSEMANN; GABLE, 2000).
Ja Bradford (2015) apresenta uma definicdo mais moderna e direta de ERP:
sistemas de negdcios que integram e otimizam os dados em toda a empresa em um

unico sistema completo, que atende as necessidades de toda a organizagao.
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Segundo a autora, os ERPs aprimoram todos os aspectos de operacgdes
essenciais, como compras, contabilidade, manufatura e vendas, transformando

processos e fungdes antes fragmentados em um ambiente integrado e coordenado.

3.1.3.2 Caracteristicas dos ERPs

De maneira mais ampla, Bradford (2015) explicita que a base de um sistema
ERP €& um banco de dados bem estruturado, que atende as necessidades
operacionais e de tomada de decisao de toda a empresa. Desse modo, ao suportar
os requisitos de informagcdo de mais de uma area funcional, os sistemas ERP sao
considerados de natureza multifuncional.

Além disso, a autora acrescenta que os sistemas ERP sdo centrados em
processos de negocios, entendidos como um conjunto de atividades que, em
conjunto, agregam valor a empresa. A aplicagdo possibilita uma visdo clara,
completa e precisa de como a organizagao realiza seu trabalho essencial.

Processos-chave que os sistemas ERP auxiliam sdo apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Processos-chave facilitados pelos sistemas ERP
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Klaus, Rosemann e Gable (2000) corroboram essa visdo ao enfatizar que os
sistemas ERP sdo projetados para integrar as diversas fungdes empresariais de
maneira fluida, eliminando redundéancias e garantindo que as informagdes sejam
compartilhadas de forma consistente entre departamentos. Segundo os autores,
essa integragdo se da por meio de moédulos funcionais, como contabilidade, vendas
e producgao, que operam sob uma visdo orientada por processos, permitindo que as
atividades organizacionais sejam executadas de forma coesa, independentemente
da area funcional em que estejam inseridas.

Ainda segundo os autores, os sistemas ERP s&o altamente configuraveis,
permitindo adaptacbes as necessidades especificas de diferentes setores e
empresas. Dependendo do contexto, um ERP pode ser implementado como um
software genérico, um pacote pré-configurado para uma determinada industria ou
um sistema individualizado conforme as exigéncias da organizagdo. Essa
flexibilidade € um dos principais diferenciais dos ERP modernos, pois possibilita que
empresas de distintos portes e segmentos utilizem a mesma base tecnoldgica de
forma personalizada.

Por fim, os autores destacam a necessidade de uma administragcéo eficiente
dos sistemas ERP, dada sua complexidade e criticidade para as operacdes
empresariais. Para isso, esses sistemas oferecem ferramentas avancadas para
gestdo de usuarios, configuracdo de banco de dados, monitoramento de
desempenho e personalizagdo dos processos, garantindo que a solugédo se adapte
as necessidades especificas de cada organizagdo. Dessa forma, os sistemas ERP
se consolidam como solugdes fundamentais para a gestdo empresarial moderna,
promovendo integracdo, eficiéncia e suporte a decisbes estratégicas (KLAUS;
ROSEMANN; GABLE, 2000).

3.1.3.3 Vantagens e desvantagens

De acordo com Bradford (2015), ndo ha um indicador unico que aponte a
necessidade imediata de um ERP em uma empresa, mas ha diversos problemas
que evidenciam essa demanda: dificuldades em determinar precisamente o
desempenho financeiro e gerir os estoques; falta de adequacédo dos softwares ja

utilizados em caso de mudangas de negodcios; limitagbes para o crescimento da
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base de clientes; necessidade de funcionalidades avancgadas; multiplos sistemas
distintos suportando os processos; e falta de conformidade com exigéncias
governamentais e institucionais.

Quanto as vantagens dos sistemas ERP, a autora destaca a integragao de
dados como uma das principais: nos ERPs, os dados sao capturados uma unica vez
e compartilhados com toda a empresa, reduzindo imprecisdes, redundancias e
tempo desperdicado com corregoes, além de aumentar a visibilidade das operagdes
do negdcio. Outras vantagens incluem o acesso as informagdes em tempo real, que
melhora a colaboragdo, comunicagdo, governangca e gestdo de riscos; a
padronizagcao de processos e dados de acordo com boas praticas; e moédulos com
aparéncia e funcionamento semelhantes, facilitando o uso do sistema como um
todo. Essas vantagens ocasionam a redug¢ao dos custos operacionais e 0 aumento
das receitas, uma vez que otimizam o negdcio.

Ja sobre as desvantagens, a autora cita questdées humanas e técnicas. Em
relacdo as questdes humanas, ha a falta de participagdo e a resisténcia dos
colaboradores: sem motivagdes claras para a adogao de um ERP, os integrantes da
empresa podem se sentir ameacgados e receber o sistema de forma hostil. Para uma
implementagéo tranquila, é recomendado que as empresas contratem agentes de
mudanga que gerenciem esse processo. No ambito técnico, sistemas ERP e sua
implementacdo demandam alto custo, muito esforco e manutengao continua, além
de customizagdes para que o software se adeque a empresa.

Por todas as razdes citadas, as empresas nao devem tomar levianamente a
decisao de implementar um sistema ERP. Deve-se buscar a solugado mais apropriada
a organizacdo e promover um alinhamento de expectativas envolvendo todos os
funcionarios (BRADFORD, 2015).

3.2 DESENVOLVIMENTO WEB

A Internet surgiu no final da década de 1960, inicialmente com fins militares e
posteriormente aberta ao publico. Hoje, a rede mundial de computadores possui
milhdes de dispositivos conectados por meio do protocolo de comunicagao TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), responsavel por tornar todos

esses dispositivos equivalentes para a rede (SEBESTA, 2015).
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A Web, parte da Internet, teve seu inicio na década de 1980, quando um
grupo de pesquisadores liderados pelo fisico Tim Berners-Lee criou um meio de
transferéncia de documentos entre computadores por meio do protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol). O HTTP € o protocolo padrdo para comunicagbes na
Web: requisi¢gdes sdo enviadas dos navegadores para os servidores e respostas sao
retornadas dos servidores para os navegadores (SEBESTA, 2015).

Com a criagao desses protocolos, surgiram as aplicagcbes Web: programas
que funcionam de forma independente, mas que aparentam ser um unico sistema ao
se comunicarem pela Web. Essas aplicagbes s&o acessadas por meio do navegador
do usuario (o cliente), que recupera arquivos de um computador remoto (o servidor)
(SCOTT, 2025).

O lado cliente da aplicagdo Web é normalmente chamado de front-end,
enquanto o lado servidor € denominado back-end. A Figura 4 ilustra a comunicagao

entre as partes de uma aplicagao Web construida com a arquitetura cliente-servidor.

Figura 4 - Diagrama de comunicagao entre o cliente e o servidor em um aplicativo
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3.2.1 Front-end

A funcgao do lado cliente é responder a interacdes do usuario e outros eventos

em uma pagina Web, tornando-a dindmica. O front-end pode alterar a aparéncia da
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pagina em tempo real, como expandir um menu, disparar uma animagao ou aplicar
zoom em uma imagem, além de enviar requisi¢des ao servidor em resposta a agoes
do usuario (SCOTT, 2025).

Por razdes historicas, o JavaScript é a linguagem dominante no lado cliente.
Todos os navegadores possuem um interpretador JavaScript que executa os codigos
dessa linguagem diretamente, e outras linguagens do lado cliente, como TypeScript,
devem ser compiladas ou transpiladas para JavaScript antes de poderem ser
executadas em um navegador (SCOTT, 2025). Além do JavaScript, arquivos de
marcagcao HTML e arquivos de estilo CSS, responsaveis pela estrutura e pela
apresentagao visual da pagina, respectivamente, sdo pegas presentes no lado
cliente das aplicacbes Web (SEBESTA, 2015).

A evolugao da Web levou também ao surgimento de conjuntos de ferramentas
e bibliotecas que simplificam e aceleram o desenvolvimento de aplicagbes, os
chamados frameworks, presentes tanto no front-end quanto no back-end dos
sistemas Web (SCOTT, 2025). As subseg¢des a seguir apresentam as principais

tecnologias utilizadas no front-end do sistema desenvolvido neste trabalho.

3.2.1.1 TypeScript

O TypeScript* é uma linguagem de programagdo de codigo aberto
desenvolvida e mantida pela Microsoft. Ela € uma extensdo do JavaScript que
adiciona recursos de tipagem estatica opcional e de orientagdo a objetos, visando
tornar o desenvolvimento de aplicagbes mais robusto e escalavel.

Em esséncia, o TypeScript permite que os desenvolvedores definam tipos
para variaveis, fungdes, objetos e outros elementos, o que ajuda a identificar erros
ainda durante a fase de desenvolvimento, antes mesmo da execucédo do codigo.
Além disso, o TypeScript introduz conceitos avangados como interfaces, enums,
classes, heranga, genéricos e modulos, que sao caracteristicas comuns em
linguagens fortemente tipadas, como o Java.

O codigo escrito em TypeScript é transpilado para JavaScript padréo,
garantindo compatibilidade com qualquer ambiente que suporte JavaScript, como

navegadores web e servidores Node.js. Por ser superset (ou superconjunto) do

4 https://www.typescriptlang.org/
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JavaScript, todo coédigo JavaScript valido também ¢é valido em TypeScript, 0o que
facilita a migragao de projetos existentes.

O uso de TypeScript promove maior organizacdo do codigo, facilita a
manutencdo de projetos de médio e grande porte e melhora a produtividade do
desenvolvimento ao permitir ferramentas mais poderosas de autocompletar,
navegacao no codigo e deteccdo de erros. Em razdo dessas caracteristicas,
TypeScript se tornou uma das linguagens mais populares para o desenvolvimento de
aplicacbes web modernas, especialmente em conjunto com bibliotecas como o

React.

3.2.1.2 React

O React® é uma biblioteca JavaScript de cddigo aberto desenvolvida pelo
Facebook, utilizada para a construcao de interfaces de usuario, especialmente em
aplicagdes web de pagina unica (single-page applications, SPAs).

O principal objetivo da biblioteca é facilitar a criagao de interfaces interativas,
eficientes e escalaveis, por meio de uma abordagem baseada em componentes
reutilizaveis. Cada componente em React representa uma parte isolada da interface,
encapsulando tanto a légica quanto a aparéncia, o que promove a modularidade e a
reutilizacdo de codigo.

Um dos conceitos centrais do React € o Virtual DOM, uma representagao
virtual da estrutura da pagina que permite atualizagdes rapidas e eficientes,
minimizando a quantidade de manipulagdes diretas no DOM real e, assim,
melhorando o desempenho da aplicagao.

O React utiliza uma sintaxe chamada JSX (JavaScript XML), que permite
escrever estruturas semelhantes a HTML dentro do JavaScript, tornando o cddigo
mais intuitivo e legivel. Embora seja focado apenas na camada de visualizagdo da
aplicagao, o React pode ser integrado com diversas bibliotecas para lidar com rotas,
gerenciamento de estado e chamadas a APls, o que o torna extremamente flexivel.

Devido a sua simplicidade, desempenho e grande comunidade de suporte, 0
React tornou-se uma das bibliotecas mais populares no desenvolvimento front-end

moderno, sendo amplamente utilizado em projetos de todos os tamanhos.

5 https://react.dev/
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3.2.1.3 Tailwind

O Tailwind CSS® é um framework de CSS utilitario de codigo aberto que
permite a criacdo rapida e personalizada de interfaces de usuario diretamente no
HTML.

Ao contrario de frameworks tradicionais baseados em componentes prontos,
como o Bootstrap, o Tailwind adota uma abordagem baseada em classes utilitarias,
ou seja, pequenas classes pré-definidas que correspondem a estilos especificos
(como espagamento, cor, tipografia, bordas e outros). Isso permite que o
desenvolvedor componha visualmente seus proprios designs diretamente no
markup, sem a necessidade de escrever CSS customizado para cada novo
elemento. Essa filosofia promove um desenvolvimento mais agil, consistente e com
menos arquivos de CSS redundantes, ja que o Tailwind incentiva a reutilizagao de
padrdes de design por meio da composic¢ao de classes.

O framework também ¢é altamente configuravel, permitindo personalizar
temas, adicionar novas classes e estender o comportamento padrdo. Além disso,
oferece suporte a recursos como variantes responsivas, modos escuro/claro e
estados de interagao (hover, focus, active), o que o torna adequado para a

construcao de interfaces adaptaveis a diferentes dispositivos e contextos de uso.

3.2.2 Back-end

O back-end de uma aplicacdo Web consiste em programas que rodam no
servidor. Esses programas sdo executados pelo servidor em resposta a uma
requisicao HTTP feita pelo cliente. O papel desses programas é gerar uma resposta
HTTP, preenchendo o conteudo e os metadados dessa resposta (SCOTT, 2025).

A maioria das aplicagdes Web envolve programas do lado do servidor,
especialmente quando ha a necessidade de realizar o processamento e
armazenamento de dados. Esses programas podem ser escritos em linguagens
como JavaScript, Java, Python, Ruby e PHP, e frameworks também podem ser

utilizados para facilitar o desenvolvimento (SCOTT, 2025). As subsecbes a seguir

6 https://tailwindcss.com/
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apresentam as principais tecnologias utilizadas no back-end do sistema

desenvolvido neste trabalho.

3.2.2.1 Spring Boot

O Spring’” ¢ um framework de cddigo aberto para a plataforma Java,
amplamente utilizado no desenvolvimento de aplicagcbes empresariais. O nucleo do
framework é baseado nos conceitos de Injecdo de Dependéncia (DI) e Inversao de
Controle (loC), que promovem um codigo mais modular, flexivel e facil de testar. O
ecossistema Spring inclui médulos para diversas necessidades, como Spring MVC
para construgdo de aplicacbes web, Spring Data para integracdo com bancos de
dados e Spring Security para autenticacao e autorizacao.

O Spring Boot, parte desse ecossistema, simplifica a configuracdo e a
inicializacdo de aplicagbes Spring ao adotar convengdes sobre configuragao,
permitindo que o desenvolvedor inicie projetos rapidamente com um servidor
embutido e configuragcbes minimas. Essa abordagem reduz significativamente o

codigo de infraestrutura necessario, permitindo um foco maior na légica de negdcio.

3.2.2.2 PostgreSQL

O PostgreSQL® é um sistema gerenciador de banco de dados relacional de
cédigo aberto. Ele implementa o modelo relacional com suporte completo a
linguagem SQL padrdo e oferece recursos como transag¢des ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), integridade referencial e controle de
concorréncia multiversdo (MVCC).

Esses recursos o tornam adequado para sistemas que demandam alta
consisténcia e confiabilidade dos dados, como sistemas de informacéao
transacionais. O PostgreSQL ¢é também altamente configuravel, permitindo a
personalizagao de tipos de dados, indices e fungcdes conforme as necessidades da

aplicagao.

" https://spring.io/
8 https://www.postgresql.org/
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

O mapeamento de trabalhos relacionados para esta pesquisa foi conduzido
utilizando mecanismos de busca online amplamente acessiveis, com énfase na
plataforma Google®, devido a sua abrangéncia.

A estratégia de busca empregou termos em portugués e em inglés, visando
cobrir a existéncia de sistemas pertinentes em ambos os idiomas. A analise
restringiu-se aos resultados nessas duas linguas, garantindo a compreensao

detalhada do conteudo pelo autor.

4.1 DEFINICAO DO PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo de pesquisa tem como objetivo o planejamento da busca por
solugdes existentes de gestdo voltadas para pequenos comércios de agregados
para construcao civil, visando compreender o estado da arte do setor.

A pesquisa busca responder a duas questdes centrais: 1) Qual a
disponibilidade de sistemas de gestdo desenvolvidos ou adaptados para pequenos
comércios de agregados de construcdo civil? 2) Quais s&o as funcionalidades,
vantagens e limitagdes das ferramentas de gestao disponiveis para esse setor?

Os termos de pesquisa selecionados, bem como seus sindénimos e tradugoes,

sao apresentados em detalhe na Tabela 1.

Tabela 1 - Termos utilizados na busca

Termos Sinénimos Tradugao (Inglés)

ERP Sistemas de gestdo empresarial, | Enterprise resource planning,
sistema de controle de estoque, | business management
sistema integrado de gestao, systems, inventory control
plataforma de gerenciamento system, integrated

management system,
management platform

Comeércios Comércios, negécios, loja, Commerce, businesses,
estabelecimento retail, stores, shops,
establishments

Agregados de Areias, britas, pedras, cascalhos, | Construction aggregates,
construcao civil | seixos, pedriscos, agregados sand, gravel, crushed stone,

® https://www.google.com/
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pétreos rocks, pebbles

Logistica Cadeia de suprimentos, Logistics, supply chain,
transporte, gestao de estoque, transportation, inventory
distribuigdo management, distribution

Fonte: elaboracao prépria

4.1.1 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para otimizar a analise dos resultados da pesquisa, foram estabelecidos
critérios precisos para a inclusado e exclusao de sistemas. Os critérios de inclusdo
definem que os sistemas identificados devem ser especificamente direcionados a
empresas atuantes no setor de agregados para construgédo civil, com preferéncia
para aqueles que demonstrem aplicabilidade e atendam as necessidades
particulares de pequenos comércios desse segmento.

Os critérios de exclusdo determinam a remogao de sistemas de gestdo
genéricos, sem foco no setor de agregados para construgdo civil, exceto quando o
sistema atende a maior parte das necessidades do tipo de comércio em questao.
Ferramentas cujas informagdes disponiveis publicamente sejam insuficientes para a
analise também sdo excluidas.

Salienta-se, ademais, que foram priorizados resultados que apresentassem
capturas de tela dos sistemas e que demonstrassem com clareza suas
funcionalidades, dispensando a necessidade de solicitar uma demonstragao por

parte de um vendedor.

4.2 EXECUGAO DAS BUSCAS

As buscas foram conduzidas em maio de 2025, empregando combinagdes
dos termos de busca apresentados na Tabela 1. Apenas os primeiros 20 resultados
de cada pesquisa foram submetidos a analise, seguindo a pratica usual de que os
resultados mais relevantes tendem a figurar nas primeiras posicbes do mecanismo
de busca. Dois ciclos de sele¢cdo foram realizados: o primeiro, com base nos
resultados das buscas; e o segundo, com base na leitura das informacdes
publicamente disponiveis sobre os sistemas. Os termos e os resultados de cada

pesquisa do primeiro ciclo de selecao sao detalhados na Tabela 2.



Tabela 2 - Resultados das buscas apds o primeiro ciclo de selecéo

Termos Resultados Resultados | Referéncias
relevantes
“sistema de gestdo Aproximadamente | 2 e TotalERP'
empresarial’ 1.540.000 e Sienge"
“‘comércios” “agregados
de construgao civil”
“sistema de gestdo” Aproximadamente | 3 e Pedrus™
“comércio de areia e 1.320.000 e Enkad™
brita” e ERP MinerSoft™
“‘comércio de areia e Aproximadamente | 1 e GestaoClick™
brita” “sistema de 23.000
gestado de estoque”
“ERP” “construction Aproximadamente | 3 e 4PS Construct'®
aggregates” “business” | 1.440.000 e Access
Weighsoft'’
e Red Sky'®
“business management | Aproximadamente | 3 e VAS Yard
system” “sand and 13.000.000 Management'®
gravel’ e SMSTurbo
Fulcrum?
e Gravel Program
2.0%
“sand and gravel Aproximadamente | 3 e WeighStation?
business” “inventory 5.870.000 e Datexcorp®
management” “system” e Zoho*
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Fonte: elaboragéo propria

No segundo ciclo de selegao, apods analise detalhada das informagdes sobre

os sistemas, constatou-se que um numero reduzido de softwares satisfazia os

19 https://totalerp.com.br/

" https://sienge.com.br/sienge-plataforma/

12 https://www.hunes.com.br/beta/?service=pedrus

'3 https://enkad.com.br/software-para-porto-de-areia/

" https://www.minersoft.inf.br/

'8 https://gestaoclick.com.br/erp-material-construcao/

16 https://www.4psgroup.com/why-4ps/

7 https://www.theaccessgroup.com/waste-management/software/

'8 https://www.redskyit.com/construction-supply-chain-management-software/
% https://www.axians-ias.com/en/solutions/products/vas-yard-management/
20 https://www.creativeinfo.net/industries/aggregates-scale-ticketing/

2 https://titangps.com/features/gravel-program-2-0/

2 https://www.paradigmsoftware.com/Solutions

B https://www.datexcorp.com/using-scale-ticket-software/

2 https://www.zoho.com/
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critérios de inclusdo. Verificou-se uma quase inexisténcia de sistemas voltados para
pequenos comércios de agregados e uma escassez para empresas de maior porte
do setor, como portos de areia, pedreiras e mineradoras. As pesquisas realizadas
com termos em inglés revelaram-se mais frutiferas, apresentando um maior numero
de softwares estrangeiros adequados a esses mercados. Sistemas de gestéo
genéricos identificados nas buscas foram excluidos, exceto quando demonstraram
funcionalidades adaptaveis ao setor de agregados.

Com base nos critérios de inclusdo e exclusdo, seis sistemas foram
selecionados para analise detalhada: Sienge, Enkad, SMSTurbo Fulcrum, Gravel
Program 2.0 e WeighStation, mais direcionados ao setor de agregados, e Zoho, de
natureza generalista, mas com flexibilidade para adaptacao a diferentes tipos de

negocio.

4.3 EXTRACAO DA INFORMACAO

Considerando que o0s objetos de pesquisa sdo softwares disponiveis
comercialmente, a maioria requer uma solicitacdo de demonstracido para avaliagao,
0 que envolve o fornecimento de dados pessoais e corporativos para contato com
um representante comercial. Em alguns casos, como no Enkad, a aquisicdo do
software é pré-requisito para sua utilizacdo. Apenas o Zoho disponibiliza uma conta
de demonstracdo para teste.

Dessa forma, as informacdes foram obtidas na medida do possivel. Para os
sistemas que demandavam demonstragdo, foram consideradas as informacdes
disponibilizadas pelas empresas em seus websites, capturas de tela e manuais. O
Zoho foi o unico sistema experimentado diretamente, embora de forma limitada: a
conta de demonstracdo permitia apenas a exploracdo do sistema com dados

ficticios, sem possibilidade de inser¢gao ou remocéao de registros.

4.4 RESULTADOS DA ANALISE

Para fundamentar a andlise, foram definidas features essenciais para o

sistema proposto. Na Engenharia de Software, segundo Kang et al. (1990), feature é
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"um aspecto, qualidade ou caracteristica proeminente ou distintiva, visivel para o
usuario, de um sistema de software ou de sistemas".

Essas features foram especificadas por meio de entrevista com um
especialista do dominio. A apresentacao delas precede a discussdo dos sistemas

selecionados.

4.4.1 Visao geral do sistema proposto

Com base nas discussdes iniciais com o especialista do dominio, foram
definidas as features essenciais do sistema, que serviram como critério de
comparagao para a avaliagao dos sistemas selecionados.

As features essenciais do sistema sdo:

F1.Autenticacdo e seguranca: acesso restrito a usuarios autenticados e
recuperacao de senha por e-mail.

F2.Painel de controle (dashboard): visao resumida dos principais indicadores do
negocio (pedidos, estoques, cobrancgas e fluxo financeiro).

F3.Gestao de usuarios e perfis: criacao, edicdo e remogao de contas, atribuicdo
de perfis/permissdes e edicdo de dados pessoais.

F4.Controle de estoque e precgos: cadastro e agrupamento de produtos,
reposi¢cao com unidades de medida especificas e alerta de niveis criticos.

F5.Gestao de fornecedores: registro de fornecedores com parametros de custo e
calculadora de margem de lucro.

F6.Gestao de pedidos e clientes: fluxo completo de pedidos (entrega/servicgo),
perfil de cliente e status dos pedidos.

F7.Controle financeiro: langamento e agrupamento de entradas (recebimentos) e
saidas (fixas, variaveis e pendentes).

F8.Monitoramento de despesas com combustivel: apresentacdo detalhada de
informacdes especificas sobre os gastos com combustivel.

F9.Monitoramento de balangos do negdcio: representagcédo grafica dos balangos
em graficos, exibindo os valores totais de despesas, receitas e lucros,
juntamente com medidas estatisticas relevantes, como a média.

F10. Cobrancas e recebiveis: emissdao, acompanhamento e marcacdo de

cobrangas, com categorizagao por vencimento.
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F11. Relatérios e exportagao: filtros temporais, ordenagao por data, impressao
ou exportacao de tabelas e relatorios consolidados.
Os sistemas selecionados foram avaliados com base nas features listadas e

nas necessidades de pequenos comércios de agregados para construgao civil.

4.4.2 Analise detalhada dos sistemas existentes

Os seis sistemas selecionados representam diferentes abordagens para a
gestdo no setor de agregados para construgao civil e em setores adjacentes. Cinco
deles foram concebidos com algum grau de especializagao para o dominio: o Sienge
€ voltado para a construgao civil de forma ampla, o Enkad atende especificamente
portos de areia, 0 SMSTurbo Fulcrum e o Gravel Program 2.0 s&o direcionados a
operagbes de agregados, areia e cascalho, e o WeighStation € especializado em
pesagem e emissao de bilhetes para o setor. O sexto, Zoho, é uma suite de gestao
empresarial generalista, incluida na analise por apresentar funcionalidades
adaptaveis ao contexto em questao.

As subsecdes a seguir detalham cada sistema, suas funcionalidades e suas

limitacbes em relacao as features do sistema proposto.

4.4.2.1 Sienge

Figura 5 - Interface do sistema Sienge

= Vendas
= Pré-Vendas
= Assisténcia Técnica

Anélise de Comissoes

es | Andlise de comissies

Consulta de comissdes por contrato = Gestdo de Condominios
= Ativos Imobilidrios

Resultados da consulta

100606000

Fonte: Sienge (2025)
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O Sienge é uma plataforma de gest&o voltada para a construgdo civil, que se
posiciona como adaptavel a diferentes portes de empresa. Suas funcionalidades
abrangem gestao de ativos, suporte a decisao, suprimentos, engenharia, comercial,
financeiro, contabilidade, notas fiscais e gestdo da qualidade. Embora o sistema se
declare flexivel, o conjunto de funcionalidades e a natureza do produto indicam um
foco em empresas de médio a grande porte que gerenciam projetos complexos e
grandes obras. As informacgbes sobre pregcos e modelos de assinatura nido estao
disponiveis publicamente.

As limitagdes identificadas em relacéo ao sistema proposto sio:

e Foco em grandes obras: o conjunto de funcionalidades é voltado para
construtoras e empreendimentos de grande porte, com complexidade
excessiva para a realidade de um pequeno comeércio de agregados, que nao
gerencia projetos de engenharia, frotas complexas ou cadeias de suprimentos
extensas.

e Auséncia de funcionalidades especificas para agregados: nado ha evidéncia
de recursos como controle de estoque em metros cubicos e toneladas,
precificagdo por volume ou gestdo de entregas de pequeno porte, o que
exigiria customizacgéo significativa.

e Falta de transparéncia nos pregos: a auséncia de informagdes publicas sobre
custos dificulta a avaliagdo do custo-beneficio para pequenos negdécios com

orcamentos limitados.

4.4.2.2 Enkad
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Figura 6 - Interface do sistema Enkad
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Fonte: Enkad (2025)

O Enkad, por meio da solugao "Kad Porto Areia", é voltado para a gestao de
portos de areia, abrangendo a extragao e a venda de areia para construgao civil. O
software opera sob licenca definitiva ao custo de R$ 222,50 (prego promocional;
original de R$ 445,00), sem mensalidades, podendo ser instalado em até 10
computadores em rede. E compativel exclusivamente com sistemas Windows.

As funcionalidades principais incluem o registro de vendas por metro cubico
com rastreamento por relatérios, o controle de extracado de areia, a gestao financeira
(caixa, contas, despesas e funcionarios), a geragao de relatérios de vendas e contas
a receber, e o cadastro de transportadores, fornecedores, funcionarios, vendedores,
produtos e clientes. O sistema também oferece registro de usuario e senha e a
personalizacdo com logotipo.

As limitacoes identificadas em relacao ao sistema proposto sao:

e Foco em extracdo: embora atenda ao segmento de agregados, o foco

principal em portos de areia e operagdes de extragdo ndo se alinha com a

realidade de pequenos comeércios que atuam primariamente na revenda, sem

operagoes de extragao.
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e Plataforma restrita: o software funciona apenas em Windows e requer
instalagdo local, ao contrario de uma solugdo web acessivel por navegador
em qualquer dispositivo.

e Auséncia de customizacdo: a empresa nao realiza modificagbes no software,
impedindo a adaptacao a necessidades especificas do negdcio.

e Sem versao de teste: ndo ha possibilidade de avaliar o software antes da
compra.

e Suporte limitado: o suporte gratuito é oferecido apenas por e-mail durante 30

dias uteis.

4.4.2.3 SMSTurbo Fulcrum

Figura 7 - Interface do sistema SMSTurbo Fulcrum

Q Ticke . Sale t cle
) Ticket  SEARCH Al v All B

Ticket w Sales Order Status Remarks Created On Ticket Total Actions

E Hauling #123 Closed 05/12/20257:51am $2,132,100.00
05/12/2025 7:51am $2,020.00

HoldForPayment 05/12/2025 7:50am $1,305.70
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Fonte: Creative Information Systems (2025)

O SMSTurbo Fulcrum €& um software baseado em nuvem voltado para
operagbes de agregados, areia e cascalho, com foco na emissao de bilhetes de
balanga, rastreamento de cargas e relatérios automatizados. O sistema atende a um
publico amplo, incluindo pedreiras, operagdes de mineragao, gestdo de residuos,
asfalto e pavimentagdo, concreto e construgdo, entre outros segmentos. As
informacdes sobre precos e modelos de assinatura ndo estdo disponiveis
publicamente, sendo necessario agendar uma demonstragao para obté-las.

As funcionalidades principais incluem a emissao automatizada de bilhetes de

balanca com captura de peso e sincronizagdo em tempo real, 0 monitoramento de



47

estoque com atualizagdo automatica dos niveis de material, o faturamento integrado
com sistemas contabeis e conformidade regulatéria, a geragdo de relatorios
personalizados com analises de vendas e tendéncias de transporte, a escalabilidade
para multiplas unidades operacionais e um portal de autoatendimento para clientes
com acesso a bilhetes, faturas e histérico de pedidos.

As limitagdes identificadas em relacéo ao sistema proposto sio:

e Foco em operagdes de grande escala: o sistema € direcionado a operagdes
de maior porte, com funcionalidades como escalabilidade multi-site e gestao
complexa de balangas e frotas, tornando-o potencialmente excessivo para a
realidade de um pequeno comércio de agregados que nao opera pedreiras ou
multiplas unidades.

e Enfase em logistica e pesagem: a especializagdo em emiss&o de bilhetes de
balanga e rastreamento de cargas pode ndo cobrir necessidades de gestao
interna de um pequeno comeércio, como controle financeiro detalhado, gestéao
abrangente de clientes e fornecedores, ou acompanhamento de pedidos de
servigo.

e Falta de transparéncia nos precos: a auséncia de informacdes publicas sobre
custos dificulta a avaliagdo do custo-beneficio para pequenos negdcios com

orcamentos limitados.

4.4.2.4 Gravel Program 2.0
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Figura 8 - Interface do sistema Gravel Program 2.0
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Fonte: Titan GPS (2025)

O Gravel Program 2.0, da Titan GPS, é uma solugao baseada em nuvem para
rastreamento e gestao de cargas de areia e cascalho. O sistema opera por meio da
plataforma FieldDocs e € compativel com qualquer dispositivo movel, eliminando a
necessidade de hardware especializado. As informacdes sobre precos e modelos de
assinatura nao estao disponiveis publicamente.

As funcionalidades principais incluem o rastreamento de cargas com
segmentacgao por tipo de material, qualidade, distédncia de transporte e tamanho da
carga, alertas em tempo real para prevengao de desperdicio, monitoramento de uso
e niveis de material, unidades de medida personalizaveis e geragao de relatorios
customizados. O sistema é baseado em nuvem e nao exige instalagcao de software
local.

As limitagdes identificadas em relacéo ao sistema proposto sio:

e Foco em rastreamento de cargas e logistica: o sistema € especializado em
rastreamento de materiais em transito e dados de campo, sem abranger
necessidades mais amplas de gestdo de um pequeno comeércio, como
controle financeiro detalhado, gestado de cobrangas, cadastro de fornecedores

ou gerenciamento de pedidos de servico.
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e Nao é um ERP completo: trata-se de uma ferramenta de nicho para
otimizacao logistica de agregados, ndo de um sistema de gestdo que cubra
todas as areas operacionais e financeiras de um comércio.

e Falta de transparéncia nos precos: a auséncia de informacgdes publicas sobre

custos dificulta a avaliagdo do custo-beneficio para pequenos negaocios.

4.4.2.5 WeighStation

Figura 9 - Interface do sistema WeighStation
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Fonte: Paradigm Software (2025)

O WeighStation é uma solugdo de pesagem projetada para diversas
industrias, incluindo aterros sanitarios, estacbes de transferéncia, centros de
reciclagem e o setor de agregados. Suas funcionalidades incluem processamento de
transagdes em tela unica com entrada de dados por conta, caminhdo ou transacéo,
captura e precificagdo de multiplos materiais por transagao, relatérios ad hoc com
exportacao para PDF, XLSX, DOCX e e-mail, integracdo com dispositivos periféricos
para automagdo da faixa de pesagem (impressoras térmicas, leitores RFID,
detectores de radiacdo, portdbes e sensores fotoelétricos), além de um mddulo em
nuvem que estende o processamento para dispositivos méveis.

O sistema conta ainda com o recurso Scale Intelligence, que utiliza

aprendizado de maquina para acelerar o processamento e identificar erros, e com
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modulos adicionais de contas a receber, roteamento e despacho, processamento de
pagamentos e captura de assinatura. As informagdes sobre pregos e modelos de
assinatura nao estao disponiveis publicamente.

As limitagdes identificadas em relagcédo ao sistema proposto sio:

e Foco em operagdes de pesagem de grande escala: o sistema é altamente
especializado em balancas, automacio de patio e controle de veiculos, com
funcionalidades excessivamente complexas para a realidade de um pequeno
comércio de agregados que nao opera balanga rodoviaria ou frota complexa.

e Enfase em logistica e pesagem: a especializagdo em emiss&o de bilhetes de
balanca e rastreamento de cargas nao cobre necessidades de gestao interna
de um pequeno comércio, como controle financeiro detalhado, gestao
abrangente de clientes e fornecedores ou acompanhamento de pedidos.

e Falta de transparéncia nos precos: a auséncia de informacgdes publicas sobre
custos dificulta a avaliagdo do custo-beneficio para pequenos negdcios com

orcamentos limitados.

4.4.2.6 Zoho

Figura 10 - Interface do sistema Zoho
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O Zoho é uma suite de software empresarial na nuvem adequada para
negocios de diferentes portes. Diferentemente dos demais sistemas analisados,
trata-se de uma plataforma generalista composta por aplicativos independentes que
podem ser combinados conforme a necessidade. Os trés aplicativos mais relevantes
para o contexto deste trabalho sdo o Zoho Books (contabilidade), o Zoho CRM
(gestao de clientes) e o Zoho Inventory (controle de estoque).

O Zoho Books oferece gestdo de contas a receber e a pagar, controle de
estoque com alertas de reabastecimento, relatorios, contabilidade mével, suporte a
multiplas moedas e automacdes. O Zoho CRM fornece gestado de leads, contatos,
contas, negoécios e automacdo de vendas. O Zoho Inventory disponibiliza
rastreamento por numero de série e lote, listas de pregos, ajustes de estoque,
geracao e leitura de codigos de barras e gestdo de multiplos canais de venda.

Em termos de custos, o Zoho disponibiliza publicamente suas informacdes de
precos, sob um modelo de assinatura. O Zoho Books oferece um plano gratuito, com
planos pagos de US$ 15/més a US$ 240/més. O Zoho CRM possui uma edigdo
gratuita para até 3 usuarios, com planos pagos de US$ 14 a US$ 52 por
usuario/més. O Zoho Inventory também oferece um plano gratuito, com planos
pagos de US$ 29/més a US$ 249/més. Para replicar as funcionalidades do sistema
proposto, seria necessario contratar mais de um desses aplicativos
simultaneamente.

As limitagdes identificadas em relacéo ao sistema proposto sio:

e Natureza genérica: o Zoho ndo é adaptado ao nicho de agregados para
construcao civil. Funcionalidades especificas como suporte a metros cubicos

e toneladas, precificacdo por volume ou gestao de fornecedores com custos

por diferentes unidades de medida exigiriam customizac&o significativa ou

integracdo complexa entre multiplos médulos.

e Custo e complexidade da integragdo: para cobrir as funcionalidades do
sistema proposto, um pequeno comercio teria que contratar e integrar varios
aplicativos do Zoho, aumentando a complexidade de configuragao e os custos

mensais.

4.4.3 Andlise comparativa dos sistemas
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Com base na analise dos sistemas selecionados e nas features do sistema
proposto, elaborou-se a Tabela 3, que indica o nivel de atendimento de cada
funcionalidade pelos sistemas disponiveis no mercado. Foram considerados trés

niveis: T (totalmente atendido), P (parcialmente atendido) e N (ndo atendido).

Tabela 3 - Analise de atendimento das features

F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11
Sienge P T P P N T T N N T P
Enkad N N N T T T P N N P N
SMSTurbo Fulcrum | P P P T P T T N P T T
Gravel Program2.0 | T P P T P T N T N N T
WeighStation T|T|[T|N|N|P|T|[N]|P|P|T
Zoho T T T P P T T N P T P

Fonte: elaboragao prépria

A comparagdo evidencia que os cinco sistemas alinhados ao setor de
agregados sao especializados em segmentos ou modalidades de operagédo que nao
correspondem a realidade de pequenos comeércios de agregados para construgao
civil. Embora um pequeno comércio pudesse, em tese, adotar uma dessas solugdes,
em algum momento surgiria a demanda por funcionalidades ndo suportadas,
gerando inconveniéncias financeiras e temporais.

O Zoho, por sua vez, apresenta caracteristicas inversas. Embora ofereca
funcionalidades pertinentes, algumas carecem de personalizagao para o setor. Para
cobrir todas as features do sistema proposto, seria necessario contratar e integrar
multiplos aplicativos da suite, com custo e esforgo de configuragdo consideraveis
para um pequeno negdcio.

Dessa forma, conclui-se que nenhum dos sistemas analisados atende
plenamente as necessidades dos pequenos comércios de agregados para
construcao civil, o que reforca a necessidade do desenvolvimento de um sistema

especifico para esse contexto.

4.5 AMEACAS A VALIDADE
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Toda pesquisa esta sujeita a ameagas a sua validade, e este estudo ndo
constitui excegao. A seguir, sdo abordadas as principais ameagcas identificadas.

A primeira é a possivel omissao de sistemas relevantes. Apesar do protocolo
de pesquisa e das buscas extensivas com variados termos, a vastiddo e o
dinamismo do mercado de softwares de gestdo tornam a cobertura exaustiva um
desafio. A selegao dos seis sistemas buscou mitigar esse risco priorizando aqueles
com conexao ao setor.

A segunda é a restricdo de informagdes e acesso as ferramentas. Muitos
sistemas n&o divulgam publicamente detalhes de pregcos ou oferecem acesso
completo para avaliagéo, limitando a profundidade da anélise. A pesquisa baseou-se
predominantemente em dados de websites publicos e materiais disponibilizados
pelas empresas.

A terceira € a subjetividade inerente a analise. A avaliagéo foi conduzida por
um unico autor, que pode ter introduzido vieses na interpretacao de funcionalidades
e limitagdes. Essa ameacga foi mitigada pela ancoragem da analise nas features
essenciais definidas para o sistema proposto, levantadas a partir de entrevista com
um especialista do dominio.

Por fim, este trabalho reflete as condigcbes de um projeto de TCC, com
recursos e tempo limitados. As conclusdes devem ser compreendidas dentro dessas

fronteiras.
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5 ANALISE E PROJETO

Este capitulo detalha o processo de analise e concepgéo da solugao proposta.
O processo contou com a colaboragao de um especialista de negdcio, a consulta a
documentos pertinentes a operacdo de um pequeno comércio de agregados de
construgcédo civil, a avaliacdo de protétipos por designers e os conhecimentos
advindos da fundamentacgao tedrica e da analise dos sistemas existentes.

O desenvolvimento compreendeu quatro fases: 1) entrevistas com o
especialista do dominio e analise de documentos de negdcio; 2) formulagédo e
validacdo de regras de negodcio, requisitos funcionais e nao funcionais junto ao
especialista; 3) prototipagem das interfaces com base nos requisitos identificados e
validagdo com o especialista e com designers; 4) implementagéo do front-end e do
back-end com base nas interfaces e requisitos definidos e com reviséo de codigo por

desenvolvedores experientes. A Figura 11 ilustra esse ciclo de desenvolvimento.

Figura 11 - Ciclo de desenvolvimento praticado

e Entrevistas com Definicao de regras
especialista de de negdcio e
dominio requisitos

o Andlise de Validagao com
documentos do especialista de
negocio dominio

_ Elaboracéo dos
* Implementacéao protétipos das
do back-end e interfaces
front-end do Validagdo com
sistema especialista de
dominio e designers

Fonte: elaboragao proépria
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5.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A engenharia de requisitos, de acordo com Sommerville (2018), diz respeito
ao processo de descoberta, analise, documentacao e conferéncia dos requisitos de
um sistema, que sao as descricdes dos servicos que o sistema deve prestar e as
restricdes a sua operagao.

Esses requisitos sdo frequentemente classificados como funcionais ou nao
funcionais (SOMMERVILLE, 2018): requisitos funcionais descrevem o0s servigos,
reacoes a entradas e comportamentos do sistema, enquanto requisitos nao
funcionais sao restricdes impostas ao sistema como um todo, abrangendo tempo,
processo de desenvolvimento e padrbes. Na pratica, a distingdo nem sempre é
clara, pois um requisito aparentemente nao funcional, como seguranga, pode gerar
requisitos funcionais concretos, como autenticacdo (SOMMERVILLE, 2018).

Além dos requisitos funcionais e nao funcionais, Wiegers e Beatty (2013)
destacam as regras de negoécio, que incluem politicas corporativas,
regulamentagdes governamentais, padrbes da industria e algoritmos
computacionais. Embora nédo sejam requisitos de software diretos, essas regras
frequentemente impulsionam funcionalidades e atributos de qualidade especificos,
de modo que requisitos funcionais podem ser rastreados até elas.

Sommerville (2018) concebe as regras de negodcio como "requisitos de
dominio" e salienta a relevancia da inclusdo de stakeholders no processo de
engenharia de requisitos, dada a dificuldade de engenheiros de software em

compreender as particularidades do dominio de operacéo do sistema.

5.1.1 Elicitagao dos requisitos

A elicitagdo de requisitos baseou-se na técnica de investigagao contextual de
Holtzblatt e Jones (1993), que promove o design participativo. A técnica permite aos
usuarios participar ativamente no desenvolvimento de sistemas, ajudando-os a
verbalizar suas praticas de trabalho e experiéncias. O conhecimento resultante é

aplicado no projeto de um modelo de sistema que suporte as atividades do usuario.
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A investigagdo contextual ndo fornece um conjunto de etapas a serem
seguidas, mas sim um conjunto de conceitos que guiam as sessdes de coleta e
analise de informacdes. Trés principios orientam o processo: contexto, que valoriza
a observacio e discussao do trabalho do usuario em seu ambiente real; parceria,
que reconhece o usuario como especialista em sua propria experiéncia e estabelece
um relacionamento de didlogo e controle compartilhado; e foco, que guia a
investigacao de forma clara e articulada, evoluindo dinamicamente para incorporar
novas informagdes e desafiar suposigdes iniciais. A Figura 12 ilustra essa visdo

ampliada do contexto do usuario.

Figura 12 - Representacao da visdao ampliada do contexto do usuario

Expanding
Y __ Focus

Expanding
Focus

.. False
+ Assumptions

Fonte: Holtzblatt e Jones (1993)

A elicitacdo dos requisitos deste trabalho foi conduzida por meio de
entrevistas com um especialista de dominio, analise de documentos do negdcio
(planilhas eletronicas, notas fiscais e recibos) e prototipagem das interfaces, sendo

todo o processo orientado pela técnica de investigagao contextual.

5.1.1.1 Entrevistas e analise de documentos do negdcio

Inicialmente, duas entrevistas foram conduzidas para aprofundar a

compreensao do negocio. A primeira, de natureza exploratoria, focou em entender o



o7

objetivo do novo sistema, identificar os profissionais que o utilizardo e os problemas
que ele resolvera. O roteiro foi elaborado a partir de um template do b_thinking?®, um
modelo de processo desenvolvido e mantido pelo Laboratério Bridge da
Universidade Federal de Santa Catarina, e pode ser consultado no Apéndice A.

A segunda entrevista foi estruturada em quatro segmentos: informacgdes
demograficas e comportamentais, investigando o contexto do usuario, sua rotina e o
mercado de atuacgao; fluxos de trabalho, buscando compreender o funcionamento do
negocio; opinido do especialista sobre a solugdo a ser desenvolvida; e feedbacks
gerais, concedendo ao entrevistado a oportunidade de contribuir com informagdes
adicionais. O roteiro também foi elaborado com base em um modelo do b_thinking e
pode ser consultado no Apéndice B.

Apbs as entrevistas, o usuario foi observado em suas atividades diarias, com
atengdo especial a identificacdo do que Holtzblatt e Jones (1993) chamam de
"trabalhos-do-trabalho" (a forma como as pessoas pensam e estruturam seu
trabalho) e "trabalhos-da-ferramenta" (a interacdo com as ferramentas de
computador), registrando as interrupgdes, problemas e solugbes alternativas
desenvolvidas pelo usuario.

Em seguida, foram coletados e analisados documentos e artefatos de
trabalho, incluindo agendas, recibos, notas e, principalmente, planilhas eletronicas
empregadas para a gestdo do negdcio. As planilhas eram utilizadas pelo usuario ha
tanto tempo que englobavam praticamente todas as regras de negdcio elaboradas
ao longo dos anos. Com as planilhas em maos, foram realizadas entrevistas
adicionais para documentar as informagcdes de cada aba, linha e coluna com o
auxilio do especialista do dominio.

Por fim, foi realizada a prototipagem em papel com o usuario. Essa técnica,
recomendada por Holtzblatt e Jones (1993), permitiu criar representacgdes fisicas de
interfaces e fluxos de interagao, possibilitando que o usuario visse o que havia sido
discutido e respondesse a interpretacdo representada fisicamente. Com base no
feedback imediato, foram realizadas rapidas alteracdes e iteragdes nos prototipos, e
cada elemento foi validado diretamente com o usuario. Mais detalhes sobre esse

processo serao discutidos na seg¢ao 5.2.

% https://bthinking.bridge.ufsc.br/pt/
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Com isso, obteve-se uma descrigdo geral da solugéo, as regras de negdcio,
os requisitos funcionais e nao funcionais, além de uma matriz de rastreabilidade

relacionando cada requisito funcional a uma ou mais regras de negocio.

5.1.1.2 Viséo geral da solugéo

O problema de gestdao de pequenos comércios de agregados de construgao
civil afeta os trabalhadores e clientes desses estabelecimentos, que possuem
conhecimentos limitados de técnicas de gestdo e ferramentas que auxiliem nos
processos do cotidiano, comprometendo a eficiéncia do comércio e a satisfacao dos
clientes. A solugao proposta envolve a centralizagado das informagdes do negdcio em
um sistema que facilite o cadastro dessas informagdes e automatize as tarefas
administrativas, simplificando a disponibilizacdo de dados por meio de relatérios.

Os usuarios da solugao se dividem em duas categorias, podendo um mesmo
usuario pertencer a ambas: gestores, individuos de 18 a 65 anos com formacgao
completa de Ensino Médio e conhecimento de informatica entre basico e
intermediario; e entregadores, individuos de 19 a 65 anos com formagdo completa
de Ensino Médio e conhecimento basico de informatica.

Os principais beneficios identificados sdo: centralizar a administragdo do
negocio em um unico sistema; diminuir o tempo de processos administrativos, como
o fechamento do més ou a definicdo de pregos; proporcionar acesso as informacgdes
do negdécio em qualquer lugar e dispositivo com navegador; e proporcionar
segurancga e controle do acesso as informacdes para os administradores.

A solugdo possui algumas limitagdes: nao oferecera pagamentos pelo
sistema, nao realizara emissao de notas fiscais, ndo oferecera interagao direta com
clientes e néo dispora de funcionalidades para uso direto pelos clientes. Essas
limitagdes decorrem de dois fatores: 1) a gestdo de pagamentos, emissdo de notas
fiscais e comunicacdo ja € realizada por sistemas externos aos quais os
estabelecimentos estdo habituados; e 2) o autoatendimento ndo € viavel, pois
frequentemente surgem duvidas por parte dos clientes, além do risco de exposigéo

de informacgdes sensiveis, como precos, a concorrentes.



5.1.1.3 Regras de negdcio e requisitos

Com base nos trabalhos
empregadas, elaborou-se a lista de regras de negodcio identificadas ao longo do
estudo do dominio. A Tabela 4 detalha as regras, a Tabela 5 lista os requisitos

funcionais e a Tabela 6 os requisitos ndo funcionais. As Tabelas 5 e 6 também

correlacionam os requisitos as features listadas na secao 4.4.1.

Tabela 4 - Regras de negdcio

ID Descricao

RN1 | Apenas o administrador e as pessoas autorizadas pelo administrador podem
visualizar as informacgdes do negdcio.

RN2 [ As informag¢des mais relevantes do negdcio devem poder ser visualizadas
rapidamente.

RN3 | As entradas sao agrupadas por tipo de pagamento.

RN4 | As saidas devem ser separadas em variaveis, fixas e pendentes, de modo
que uma saida deixa de ser pendente quando é paga.

RNS | As saidas fixas devem ser pagas todo més.

RN6 | Os fechamentos de entradas e saidas ocorrem a cada fim de més.

RN7 | Deve haver um acompanhamento do total de entradas e saidas e do saldo
do més.

RN8 | Pode-se vender produtos ou servigos.

RN9 [ A definicdo dos pregos deve ser feita com base nos valores praticados pelos
fornecedores.

RN10 | Os pregos dos produtos devem ser vistos todos de uma vez.

RN11 [ As informagdes dos materiais devem ser agrupadas pelo tipo do material.

RN12 [ Os materiais para revenda devem ser comprados em toneladas e/ou metros
cubicos.

RN13 [ A compra de um material pode mudar de fornecedor de acordo com os
valores oferecidos.

RN14 [ Um pedido deve conter, no minimo: nome, telefone, material ou servico,
quantidade do material (no caso de ser pedido de material), endereco, valor,
horario e quaisquer informagdes adicionais que o vendedor ou cliente julgar

relacionados e nas técnicas de elicitagao




relevante.

RN15

O limite para a quantidade de pedidos para o mesmo dia e horario varia de
acordo com a disponibilidade dos entregadores.

RN16

Os pedidos devem ser ordenados de acordo com a urgéncia do cliente.

RN17

Os materiais devem ser vendidos em metros cubicos.

RN18

Cliente inadimplente ndo pode fazer compras a prazo.

RN19

Deve haver um acompanhamento dos abastecimentos dos veiculos.

RN20

As informagdes dos clientes devem ser de facil acesso.

RN21

Um pedido ndo pago deve gerar uma cobranga com vencimento em 30 dias.

RN22

As cobrancgas devem ser ordenadas pela data de vencimento.

RN23

A data de vencimento de uma cobranga pode ser postergada.

RN24

Uma cobranga pode ser recebida em mais de uma vez.

RN25

Cobrangas com data vencida devem ser separadas e/ou diferenciadas das
cobrancas ainda nao vencidas.

Fonte: elaboracao prépria

Tabela 5 - Requisitos funcionais

Descrigao Feature

RF1

Apenas usuarios com usuario e senha habilitados pelo | F1
administrador do sistema podem acessar o sistema;

RF2

Em caso de esquecimento da senha, um e-mail para redefinicao é | F1
enviado ao usuario;

RF3

A tela inicial do sistema deve ser um dashboard com os tdpicos | F2
mais urgentes dos modulos “Pedidos”, “Estoque”, “Cobrangas” e
“Balango”: os trés proximos pedidos a serem realizados, os trés
produtos com o menor estoque cadastrado, as trés cobrangas nao
vencidas mais proximas da data atual e o saldo e média de lucro
do més atual;
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RF4

O sistema deve possuir um menu que leve a cada médulo do | -
sistema;

RF5

O sistema deve permitir ao usuario visualizar e editar seus dados: | F3
nome, sobrenome, usuario, e-mail, senha e foto;




RF6

O sistema deve permitir que o administrador do sistema do
comércio gerencie 0s acessos ao sistema por outros usuarios,
possibilitando a criagao e exclusdo de acessos;

F3

RF7

O sistema deve permitir o cadastro de entradas financeiras
somente quando houver vinculo com uma entrega ou servigo
previamente registrado no sistema;

F7

RF8

O sistema deve permitir o cadastro, a visualizagao, a edigéo e a
exclusdo das entradas financeiras associadas aos pedidos;

F7

RF9

As entradas devem ser agrupadas por tipo de pagamento;

F7

RF10

O sistema deve permitir o cadastro, visualizagdo, exclusdo e
edicdo de saidas variaveis e/ou fixas, possibilitando a marcacao
de saida com pagamento pendente e de saida para combustivel;

F7

RF11

O sistema deve agrupar as saidas de acordo com o tipo delas
(variaveis, fixas ou pendentes);

F7

RF12

As saidas com pagamentos pendentes devem poder se juntar as
saidas variaveis ou fixas mediante os seus pagamentos;

F7

RF13

As telas de entradas e saidas devem exibir o total das entradas e
saidas e o saldo (diferenga entre as entradas e saidas) de acordo
com o filtro de periodo de tempo aplicado;

F7

RF14

O sistema deve permitir a visualizacdo dos precos dos produtos
do estoque, indo de 1 metro cubico a 5 metros cubicos, além do
preco da venda no depdsito, caso o cliente deseje buscar;

F4

RF15

O sistema deve permitir a impressdo de uma tabela com os
precos;

F4, F15

RF16

O sistema deve permitir o cadastro, visualizagdo, exclusao e
edicdo dos fornecedores dos produtos;

F5

RF17

O cadastro dos fornecedores deve conter apenas as informagdes
relevantes para aquele produto: nome, custo do metro cubico,
custo de cinco metros cubicos, custo da tonelada e densidade;

F5

RF18

A visualizagao dos fornecedores dos produtos deve exibir o lucro
de venda daquele produto levando em consideracdo o preco
definido para aquele produto e o valor cobrado pelo fornecedor;

F5

RF19

Ao editar um produto, o sistema deve exibir os precos dos
produtos ao lado dos dados dos fornecedores para facilitagdo da
definicao dos precos;

F5

RF20

O sistema deve permitir o cadastro, visualizagdo, exclusao e
edicdo de produtos no estoque;

F4
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RF21

O sistema deve agrupar as informagdes dos materiais pelo tipo do
material,

F4

RF22

Ao criar um produto no estoque, o sistema deve inicializar a
quantidade e os precos deste produto como zero e avisar ao
usuario de que ele deve atualizar essas informagdes;

F4

RF23

O sistema deve permitir a reposicao de produtos no estoque em
metros cubicos e toneladas;

F4

RF24

A reposicdo de um produto no estoque deve converter a
quantidade de toneladas para metros cubicos automaticamente e
deve calcular o valor do produto de acordo com o fornecedor
selecionado;

F4

RF25

Ao repor algum produto no estoque, o sistema deve gerar uma
saida de acordo com o valor cadastrado para aquele produto;

F4

RF26

Ao editar a quantidade de um produto no estoque, o sistema deve
lembrar o usuario de checar as ultimas saidas para editar a saida
correspondente aquela reposicao de estoque, se este for o caso;

F4

RF27

O sistema deve permitir o cadastro, visualizagdo, exclusdo e
edicdo de pedidos de entregas ou pedidos de servigos;

F6

RF28

Ao cadastrar um pedido, caso o cliente inserido ainda n&o esteja
presente na lista de clientes, o sistema deve inseri-lo
automaticamente na lista de clientes;

F6

RF29

Ao cadastrar um pedido, caso o cliente inserido possua cobrancas
em aberto, o sistema deve perguntar ao usuario se ele deseja
proceder mesmo assim;

F6

RF30

Ao cadastrar um pedido, caso ja exista um pedido no mesmo dia
e horario, o sistema deve perguntar ao usuario se ele deseja
proceder mesmo assim;

F6

RF31

No pedido de entrega, o sistema deve exibir o nome do cliente,
bairro, rua, numero, material e quantidade de material, hora,
telefone e informagdes adicionais sobre o pedido;

F6

RF32

No pedido de servigo, o sistema deve exibir as mesmas
informacoes, apenas substituindo o material e a quantidade do
material pelo servigo em questao;

F6

RF33

O sistema deve permitir o acesso ao perfil do cliente através do
seu pedido;

F6

RF34

O sistema deve separar os pedidos em “Pendentes” e
“Entregues”;

F6

RF35

O sistema deve permitir marcar um pedido pendente como

F6
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entregue;

RF36

Ao cadastrar uma entrada referente a um pedido, o sistema deve
perguntar ao usuario qual foi a forma de pagamento e o valor

pago;

F6

RF37

Os pedidos nao totalmente pagos devem ser registrados no
sistema como cobrangas, permanecendo nessa condicdo até que
as entradas financeiras associadas quitem integralmente o
pedido;

F10

RF38

O sistema deve permitir visualizar as saidas de combustivel com
as seguintes informacdes: data, veiculo abastecido, quantidade
de quildmetros rodados, quantidade de litros adicionada, valor do
abastecimento, valor do litro do abastecimento e estabelecimento
em que o abastecimento foi realizado;

F8

RF39

O sistema deve permitir a visualizagdo, cadastro, exclusdo e
edicdo de clientes;

F6

RF40

O sistema deve permitir visualizar o perfil de um cliente com o
nome, CPF ou CNPJ, telefone(s), e-mail e endereco do cliente;

F6

RF41

O sistema deve permitir contatar o cliente diretamente por
WhatsApp ou ligagao através do perfil do cliente;

F6

RF42

O sistema deve permitir a busca de um cliente pelo nome;

F6

RF43

O sistema deve permitir a visualizagdo dos balangos do negdcio,
com as informagbes de gastos, vendas e valor liquido resumidas
considerando o periodo escolhido, além dos totais e médias dos
gastos, vendas e lucro;

F9

RF44

O sistema deve permitir a visualizacdo, exclusdo, edicdo e
marcacao de pagamento das cobrancas, além do total das
cobrancgas a receber;

F10

RF45

O sistema deve distinguir as cobrangas através de cores com trés
categorias: 25 dias para vencer (verde), 5 dias para vencer
(amarelo) e 1 dia para vencer (vermelho);

F10

RF46

O sistema deve permitir a visualizacdo de todas as cobrancgas,
sem a filtragem por periodo de tempo;

F10

RF47

Ao marcar uma cobrangca como paga, o sistema deve perguntar
ao usuario a forma de pagamento e o valor pago e, entdo, criar
uma entrada com o respectivo valor pago;

F10

RF48

Caso o valor pago nao corresponda ao total da cobrancga, ela
deve permanecer listada com o valor restante;

F10

RF49

O sistema deve exibir uma modal de confirmacdo sempre que o
usuario desejar excluir ou editar algo, informando o registro que
sera excluido ou editado;
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RF50 | O sistema deve permitir filtragem por periodos de tempo (a partir | F11
de um dia) em todas as telas que apresentarem registros
relacionados a datas;

RF51 | O sistema deve aplicar, por padrao, um filtro de periodo de tempo | F11
(dia, més ou ano atual) nas telas que possuirem esse tipo de filtro;

RF52 | O sistema deve ordenar os registros pela data em todas as telas | F11
que apresentarem registros relacionados a datas;

RF53 | O sistema deve notificar os usuarios de agdes realizadas | -
automaticamente.

Fonte: elaboragao proépria
Tabela 6 - Requisitos n&o funcionais

ID Descrigcao Feature

RNF1 Os mobdulos do sistema no menu devem possuir icones | F3

relacionados ao respectivo modulo.

RNF2 [ O sistema deve permitir o acesso ao menu e perfil do usuario | F3

em qualquer tela do sistema.

RNF3 [ A visualizagdo dos pregos dos produtos deve carregar todos os | F4

precos de uma vez.

RNF4 [ O sistema deve destacar os campos obrigatérios dos cadastros | F4

com um asterisco.

RNF5 [ O sistema deve ser desenvolvido utilizando React com | F11

TypeScript e Vite como ferramenta de build no front-end, e Java
com o framework Spring Boot no back-end.

RNF6 [ O sistema deve possuir design responsivo para que funcione | F2

com desktops e dispositivos moveis.

RNF7 [ O sistema deve ser compativel com o navegador Google | F11

Chrome versao 149.

RNF8 [ A senha dos usuarios deve ser armazenada em formato de hash | F1

utilizando o algoritmo BCrypt.

RNF9 [ O sistema deve manter log de acessos das operagbes de | F1

inclusao, edicido e exclusdo de dados para auditoria.

RNF10 | O servidor de aplicagdo deve possuir, no minimo, processador | F11

64 bits (um nucleo), 1 GB de RAM e 25 GB de armazenamento
SSD, com 2 GB de swap configurado. Desejavel conexao de 10
Mb para servidor e clientes. A infraestrutura deve suportar
upgrade de recursos sem interrup¢ao prolongada do servico.

64
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Fonte: elaboragao propria

Para assegurar que cada regra de negécio fosse contemplada e que cada
requisito estivesse fundamentado em uma regra, conforme recomendado por
Wiegers e Beatty (2013) e por Pressman e Maxim (2021), elaborou-se uma matriz de
rastreabilidade. A Tabela 7 apresenta a correlacdo entre os requisitos funcionais e as

regras de negocio.

Tabela 7 - Rastreabilidade dos requisitos funcionais
RF RNs contempladas

RF1 RN1
RF2 RN1
RF3 RN2, RN7
RF4 RN2
RF5 RN1
RF6 RN1

RF7 RN3, RN6, RN7, RN8
RF8 RN2, RN3, RN6, RN7

RF9 RN3
RF10 [ RN4, RN5, RN6, RN7, RN19
RF11 [ RN4
RF12 [ RN4

RF13 [ RN2, RN6, RN7

RF14 [ RN2, RN9, RN10, RN11, RN17
RF15 [ RN2, RN9, RN10, RN11, RN17
RF16 [ RN2, RN8, RN9, RN11, RN12, RN13
RF17 [ RN2, RN8, RN9, RN11, RN12, RN13
RF18 [ RN2, RN8, RN9, RN11, RN12, RN13
RF19 [ RN2, RN8, RN9, RN11, RN12, RN13
RF20 [ RN2, RN8, RN11, RN12

RF21 [ RN2, RN11

RF22 | RN8, RN9, RN11, RN12, RN13
RF23 [ RN8, RN11, RN12, RN13, RN17
RF24 [ RN2, RN8, RN9, RN11, RN12, RN13
RF25 [ RN4, RN6, RN12, RN13

RF26 [ RN2, RN4, RN6, RN13

RF27 | RN8, RN14, RN15, RN16, RN17, RN18, RN20
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RF28 | RN2, RN8, RN14, RN16, RN18, RN20

RF29 | RN2, RN8, RN14, RN18, RN20

RF30 | RN2, RN8, RN14, RN15, RN16

RF31 | RN2, RN8, RN14, RN16, RN17, RN20

RF32 | RN2, RN8, RN14, RN16, RN20

RF33 | RN2, RN8, RN14, RN20

RF34 | RN2

RF35 | RN2

RF36 | RN2, RN3, RN6, RN18, RN21

RF37 | RN18, RN21, RN22, RN23, RN24, RN25

RF38 | RN2, RN4, RN6, RN19

RF39 | RN2, RN14, RN16, RN18, RN20

RF40 | RN2, RN20

RF41 | RN18, RN20

RF42 | RN2, RN18, RN20

RF43 RN2, RN3, RN4, RN6, RN7, RN8, RN13, RN17, RN19, RN21, RN23,
RN24

RF44 | RN2, RN3, RN6, RN21, RN22, RN23, RN24, RN25

RF45 | RN2, RN18, RN21, RN22, RN23, RN24, RN25

RF46 | RN2, RN18, RN21, RN22, RN23, RN24, RN25

RF47 | RN2, RN3, RN6, RN7, RN18, RN21, RN22, RN23, RN24, RN25

RF48 | RN2, RN3, RN6, RN7, RN21, RN22, RN24, RN25

RF49 RN2, RN3, RN4, RN6, RN7, RN8, RN9, RN10, RN11, RN12, RN13,
RN14, RN16, RN17, RN18, RN19, RN20, RN21, RN22, RN23, RN25

RF50 RN2, RN3, RN4, RN6, RN7, RN8, RN14, RN15, RN16, RN18, RN19,
RN21, RN22, RN23, RN25

RE51 RN2, RN3, RN4, RN6, RN7, RN8, RN14, RN15, RN16, RN18, RN19,
RN21, RN22, RN23, RN25

RF52 RN2, RN3, RN4, RN6, RN7, RN8, RN14, RN15, RN16, RN18, RN19,
RN21, RN22, RN23, RN25

RF53 | RN2, RN25

Fonte: elaboragao propria
PROTOTIPAGEM DAS INTERFACES

Esta sec¢éo detalha o processo de prototipagem das interfaces do sistema.

66
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5.2.1 Prototipagem em papel

ApoOs as entrevistas iniciais e com um entendimento aprofundado do dominio
e de parte dos requisitos, elaborou-se uma primeira versdo dos protétipos de baixa
fidelidade em papel, utilizando cartolinas e lapis, com a participagdo ativa do
especialista do dominio durante o processo de criagdo. As Figuras 13 e 14
apresentam fotografias dessa etapa. Mais fotografias podem ser consultadas no

Apéndice C.

Figura 13 - Prototipagem em papel com o usuario

y

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 14 - Protétipos em papel criados pelo usuario e autor

Fonte: elaboragéo propria

Esses protétipos viabilizaram um processo investigativo aprofundado,
contribuindo para a compreensdao do dominio e a identificagdo de requisitos
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adicionais. A participacdo ativa do usuario permitiu-lhe co-criar e expressar suas
expectativas quanto as funcionalidades, revelando novas regras e requisitos.

Os protétipos foram desenvolvidos com foco no conceito de mobile first,
proposto por Wroblewski (2011), que prioriza o design para dispositivos méveis
antes do desktop. O tamanho reduzido da tela impde simplicidade e objetividade, e
iniciar pelo mobile facilita a posterior adaptagdo para desktop. Essa abordagem,
combinada com a colaboragao do usuario, que buscou inspiracdo em aplicagdes que

ja utiliza, foi importante para a prototipagem subsequente em software.

5.2.2 Prototipagem em software

A fase subsequente foi a prototipagem de média fidelidade em software,
utilizando a aplicagdo Whimsical®®, uma plataforma de ideagdo e gerenciamento de
projetos empregada especificamente para a criagdo de wireframes.

Optou-se por nado desenvolver protétipos de alta fidelidade, priorizando o
tempo no aprimoramento da solugdo. Por esse motivo, os prototipos apresentam
uma paleta de cores limitada: as cores adicionadas servem apenas como indicativo
de preenchimento cromatico nos componentes, nao representando necessariamente
as cores da versao final do sistema.

Os prototipos em papel foram essenciais para agilizar essa etapa, revelando
problemas e indicando layouts mais favoraveis. O processo foi iterativo, seguindo os
passos de prototipagem das interfaces, validagdo com designers e validagdo com o
usuario. As subsecdes a seguir apresentam as telas principais de cada feature. A

prototipagem completa pode ser consultada no Apéndice D.
5.2.2.1 Autenticagéo e seguranga
A funcionalidade de autenticagcdo e segurancga abrange o login do usuario e a

possibilidade de redefinicdo de senha. A Figura 15 ilustra essa tela para dispositivos

moveis e para desktop.

% https://whimsical.com/
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Figura 15 - Prototipos da tela de login do sistema

Nome do Comércio

Seja bem vindo!

V4N 303

Nome do Comércio
Seja bem vindo!
i Usudrio
Usuério
Senha
Senha
-

Fonte: elaboragao prépria

Esta tela ilustra a similaridade de algumas interfaces entre as duas
plataformas. Nas se¢des subsequentes, quando as interfaces forem idénticas para

ambas, serdo apresentadas as capturas da versdao movel, devido a sua maior

clareza visual.

5.2.2.2 Painel inicial (dashboard)

O painel inicial consolida as informagdes essenciais do negdcio,
apresentando-as ao usuario no momento do acesso ao sistema. A Figura 16

apresenta essa tela e o menu que direciona aos modulos do sistema.
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Figura 16 - Protétipos da tela inicial

vdin 303 vdn 303
— Nome do Comércio b 4 Nome do Comércio
—
A Inicio
013, [Usuario]
I3 Pedidos
Janeiro
& Estoque
R$ 2.600,00
Média de Lucro: RS 1.000,00 F2 Financeiro
¢ Balancos
Pedidos
+ Joao da Silva - 5m’ Areia Fina - 7h ®
* Maria de Oliveira - 5m" Areia c/ Brita - 8h o LS
+ José Costa - 2m’ - Areia ¢/ Brita - 9h
& Clientes
Estoque € Cobrangas
« Areia ¢/ Brita - 10m’ - 30000 ton
« Areia Fina - 5m’ - 15000 ton # Combustivel

« Pedra de Rio - 10m” - 40000 ton
2 Minha Conta

Cobrangas
+ Jodo da Silva - 24/01/25 - R$ 500
+ Maria da Silva - 31/01/25 - R$ 495
+ José Costa - 02/02/2025 - R$ 1000

Fonte: elaboragéo propria

As informagdes sdo organizadas por modulos, na ordem de relevancia para o
usuario: financeiro e balanco (saldo e média de lucro do més atual), pedidos (os trés
proximos pedidos a serem realizados), estoque (materiais com menor estoque
registrado) e cobrangas (cobrangas com vencimento mais proximo). Cada card
funciona como botdo de acesso rapido ao respectivo médulo. O menu lateral
complementa essa navegacgao, exibindo todos os modulos do sistema com icones

para facilitar o reconhecimento.
5.2.2.3 Gestao de usuarios e perfis
Esta feature permite aos usuarios gerenciar seus perfis e ao administrador

controlar o acesso ao sistema. A Figura 17 apresenta a interface para usuarios com

privilégios comuns e para o administrador.
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Figura 17 - Protétipos das telas de gerenciamento das contas

RF1,RFé

w4l 303 4l o3

Nome do Comércio E Nome do Comércio

Minha conta Minha conta

Sobrenome

Usuério

& Trocar senha
cancelar

Nome do comércio

& Trocar senha

2% Gerenciar acessos

Cancelar Salvar

Made with QWhimsical

Fonte: elaboragéo propria

Usuarios comuns podem modificar suas informagbes pessoais. O
administrador, além de alterar seus préprios dados, pode gerenciar o acesso dos

demais usuarios, incluindo a criagao, edi¢cao e exclusdo de acessos.
5.2.2.4 Controle de estoques e pregos e gestdo de fornecedores
As secbes de estoque, precos e fornecedores sdo apresentadas em conjunto

devido a sua interligagdo: um produto € primeiramente cadastrado no estoque, para
entao ter seus fornecedores e precos definidos.



73

A tela de estoque, ilustrada na Figura 18, exibe o nhome do produto e suas

quantidades em toneladas e metros cubicos, calculadas a partir dos

fornecidos pelo usuario durante o cadastro.

Figura 18 - Protdtipo da tela de estoque

RF20, RF2

¥4l 303
—
— Nome do Comércio
Estoque
Material Ton(s) M?
Areia Fina 10000 15m?
Areia c/ 14500 20 m?
Brita
Brita N° 1 12m?
Brita N° 2 4000 7m?
Eedra de 10m?
rio N° 1
Pedrisco 27000 18 m?®

Adicionar Produto

Fonte: elaboragao proépria

dados

A tela de precos apresenta diferengas entre as versdées movel e desktop,

conforme a Figura 19. Na versdo movel, os pregos sao agrupados em acordedes,

exibindo o nome do produto e seu pre¢co em 1 m* ou 5 m*® conforme o filtro ativado,

otimizando a visualizagdao em telas menores. Na versdo desktop, os pregos sao

exibidos em formato tabular, consolidando as

visualizacdo. Ambas incluem um botao para impressao da tabela.

informagbes em uma unica
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Figura 19 - Protétipos das telas de pregos

Nome do Comércio

V4N 30
_ Pregos
— Nome do Comércio
Material / M* Depésito 1 2 3 4 5
Pregos
Areia com Brita R$7500  R$13500  R$21000  R§22500  R$30000  R$37500 eee
Britas Escuras R$ 83,00  R$14000  R$21500  R§23500  R$31500  R$41500 -
Areia Fina e Britas Claras R$7500  R$13500  R$21000  R$22500  R$30000  R$37500 «--
5m? RS 490
Lm? RS 395 Areia p/ Reboco R$83,00  R$14000  R$21500  R§23500  R$31500  R$41500 see
3m* RS 295
P6 de Brita R$7500  R$13500  R$21000  R§22500  R$30000  R$37500 sev
2m? RS 255
Tm’ RS 160 Areia de Aterro R$ 83,00  R§14000  R$21500  R$23500  R$31500  R$ 41500 e+
Depésito RS 98
Granilha R$7500  R$13500  R$21000  R$22500  R$30000  R$37500 =--
Brita N° 1 Rejeito de Brita R$83,00  R$14000  R$21500  R§23500  R$31500  R$ 41500 eee
5m’ R$490

Macadame de Brita RS 75,00 R$ 135,00 R$ 210,00 R$ 225,00 R$ 300,00 R$ 375,00 .-

Imprimir Tabela _»
Imprimir Tabela

Fonte: elaboragéo propria

O controle de pregos e fornecedores € acessivel ao editar um produto na
tabela de precos. A Figura 20 apresenta os protétipos dessa tela nas versées movel
e desktop. Na versao movel, os campos de valores sdo empilhados verticalmente e
os fornecedores sao apresentados em cards individuais. Na versdo desktop, os
valores sao dispostos lado a lado e os fornecedores sao organizados em tabela,

aproveitando o espaco horizontal para facilitar a comparacao entre eles.
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Figura 20 - Protétipos da tela de edigdo de precos e fornecedores

RF16, RF18,RF19
V4N 303
E Nome do Comércio
Editar pregos
— Nome do Comércio BritaN° 1
Valores
. 5m’ RS | 490
Editar pregos
4m? RS 395
Britas Escuras Im? RS | 295
Valores 2m? R$ | 255
Depdsito 1m? 2m? Im? 4m? 5m* 1m? R$ 160
R$ 83,00 140,00 215,00 235,00 315,00 415,00

Depésito RS | 98

Cancelar p—
Fornecedores
Fornecedores Adicionar Fornecedor

Calwer Mineragao xX /7
Fornecedor Material  Densidade  CustoTonelada  Custom® Lucrom® Custo5m®  Lucro5m’

Densidade 1.5
Carlos Mineragao  BritaN® 0 145 R$ 53,00 R$ 70,00 R$ 30,00 R$ 350,00 65,00 Custo da tonelada R$ 60,07

Custodom?® R$ 69,90
Areias Rio Branco  BritaN® 1 15 RS 55,00 R$ 7300  R$27,00 RS36500 50,00 ustodom s

Lucro do m? R$ 29,00
Areias EH BritaN®1 15 R$ 55,00 R$ 73,00 R$ 27,00 R$ 365,00 50,00 N

Custode 5m R$ 345,00

Lucro de 5m? RS 145,00

Adicionar Fornecedor

Fonte: elaboragao proépria

5.2.2.5 Gestao de pedidos e clientes

A tela de gestédo de pedidos, exibida na Figura 21, apresenta os pedidos em
formato de acordedes, segmentados em pendentes e entregues. A tela dispde de
um filtro de data que, por padrao, exibe a data atual. Com o acordeao fechado, sao
exibidas as informacgdes essenciais do pedido: primeiro nome do cliente, bairro,
material e horario. Ao expandi-lo, sdo visualizadas todas as informacdes: nome

completo, valor, enderegco completo, telefone e observagdes.
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Figura 21 - Protétipo da tela de pedidos

w4l 303

Nome do Comércio

Pedidos

Pendentes

[Cliente] - [Bairro]

[Materiall - [Horal

Maria - Bateas

10 m® de Areia Fina - 9h

Maria da Silva - R$ 500
Rua das Araras - N° 140
(47) 98812-3456

Casa verde no fim da rua. Descar-
regar ao lado do portao.

Entregues

Adicionar pedido

Fonte: elaboragéo propria

A partir de um pedido, € possivel navegar para a tela do cliente
correspondente, ilustrada na Figura 22. Nessa tela, o usuario visualiza as
informagdes cadastradas do cliente e pode iniciar uma conversa via WhatsApp, ligar
para o cliente, excluir o registro ou edita-lo. A mesma tela é acessivel a partir da tela
de clientes, onde todos os clientes sao listados e novos clientes podem ser
adicionados.
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Figura 22 - Protétipos das telas de clientes

RF39, RF42 RF4D, RF41

w4l 303 vdn o3

Nome do Comércio Nome do Comércio

Clientes Clientes

Maria da Silva

A

123.456.789-00

Ana da Silva Souza +55 (47) 98812-3456

Adilson Oliveira maria.silva@gmail.com

Armando Pereira Rio Branco, Rua das Araras

N°® 140

Beatriz de Oliveira

© W X /7

Bruna da Silva

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

5.2.2.6 Controle financeiro

A tela de controle financeiro, ilustrada na Figura 23, possui um filtro de data
que por padrado exibe o més corrente, o saldo do negdcio para o periodo e duas

secoes: entradas e saidas.
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Figura 23 - Prototipos das telas de financeiro

vdil 303 vdn 303
— Nome do Comércio — Nome do Comércio
— —
Financeiro Financeiro
Janeiro - 2025 Janeiro - 2025
R$ 1.850,00 R$ 1.850,00
Entradas Saidas Entradas Saidas
Pix/Transferéncias R$ 1.000 = Varidveis R$1.000 =
Dinheiro R$ 350 = Fixas R$350 =
Jodo da Silva de Souza R$150 s Pneu RS150 wuw
Jodo da Silva de Souza RS 100 «e- Parafuso RS100 ...
Jodo da Silva de Souza RS 100 «e- Chave de fenda RS 100 ---
Cheque R$500 = Total R$ 1.850
Total RS 1.850 Pendentes R$ 3500 :
Areia Fina RS 2500 +--
Peca maquina R$ 1000 «««
Fonte: elaboragao propria

A secédo de entradas categoriza os registros por modalidade de pagamento

em acordedes. Os tipos de pagamento sao exibidos conforme as modalidades

selecionadas pelo usuario ao registrar os pagamentos. Quando fechados, os

acordedes exibem o total recebido por tipo no periodo; quando abertos, detalham

cada pagamento com o pagador e o valor. As entradas sé&o geradas a partir dos

pagamentos parciais ou integrais registrados para os pedidos cadastrados no

sistema.

A secdo de saidas agrupa os registros em acordebes para despesas

variaveis, fixas e pendentes, com a mesma ldgica de exibicdo. Saidas pendentes

podem ser marcadas como pagas, transitando para a categoria de variaveis ou fixas.

A interface também permite a inclusdo de novas despesas.

5.2.2.7 Monitoramento de despesas com combustivel
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Dada a importancia do combustivel para o tipo de negécio em questao, foi
desenvolvida uma tela especifica para 0 monitoramento dessas despesas, ilustrada

na Figura 24.

Figura 24 - Prototipo da tela de combustivel

RF38, RF50, RF51, RF5

¥4l 303

o
— Nome do Comércio

Combustivel

Janeiro - 2025

08/01/25 - Mercedes 1313

800 litros - R$ 4.552,00

88 quilometros rodados AV
R$ 5,69 por litro

Auto Posto Sonho Meu

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

Fonte: elaboragao prépria

A tela possui um filtro de data e apresenta os registros em formato de
acordedo. Com o acordeao fechado, séo exibidos data do abastecimento, veiculo,
volume em litros e valor total. Ao expandi-lo, séo exibidos também a quilometragem

percorrida, o custo por litro e o local de abastecimento.
5.2.2.8 Monitoramento de balangos do negocio
Além do fluxo de caixa acompanhado pela tela de controle financeiro,

identificou-se a necessidade de monitorar o desempenho geral do negdcio ao longo

dos meses. Para isso, foi desenvolvida a tela de balancos, ilustrada na Figura 25.
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Figura 25 - Protétipo da tela de balangos

RF43, RF50, RFS1, RF52

Y40 303

— L
— Nome do Comércio

Balancos

— Gaslos — Vendas — Liguido
RS 25k

RS20k | T
RS 15k M
RS 10k

R$ 5k

RS Ok

Total Média
Gastos. R$ 60.000,00 R$5.000,00
Vendas  R$90.000,00 R$7.500,00
Lucro R$ 30.000,00 R$2.500,00

Exportar balango

Fonte: elaboragéo propria

A tela é orientada por ano: um filtro permite selecionar o ano desejado, e os
dados sado apresentados em um grafico de linhas com despesas, vendas e valor
liquido de cada més, complementado por uma tabela com o total e a média anual de

cada métrica. O balanco exibido pode ser exportado.
5.2.2.9 Cobrancgas e recebiveis
A tela de cobrangas, ilustrada na Figura 26, lista as cobrangas geradas a

partir de pedidos ndo pagos. A tela possui um filtro de data que por padrao exibe o

més corrente e apresenta o valor total das cobrangas no periodo.
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Figura 26 - Protétipo da tela de cobrangas

F50, RF51, RF52

V4N 303

— a3
—
Nome do Comércio

Cobrancas

[Cliente] [Somal [Data] *

Jodo da Silva R$ 2000 30/05 =
03/02/2025 RS EOD ==
01/02/2025 RS 1000 ==
30/01/2025 RS EOD ==

Maria Pereira R$ 495 28/05 =

Total R$ 2.495

Fonte: elaboracgao prépria

Os registros sao organizados em acordedes, ordenados pela cobranga mais
antiga no periodo. Quando fechados, exibem o nome do cliente, o valor total devido
e a data da cobrancga mais antiga. Quando expandidos, detalham a data e o valor de
cada cobranca individual daquele cliente. O botao "Ver todas" permite listar todas as

cobrancas ativas, independentemente da data.
5.2.3 Revisao dos protétipos com designers

Ap6s a conclusdo dos prototipos, foi realizada uma reunido com duas
designers, uma egressa do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) e outra da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A reunido gerou diversas
sugestdes de aprimoramento e referéncias a serem consideradas. As alteracdes de
maior impacto sédo detalhadas a seguir.

A primeira alteragao refere-se as telas de controle financeiro. Anteriormente,
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as telas de entradas e saidas eram separadas. A sugestdo foi unifica-las em uma
unica tela com abas distintas, dada a relagao direta entre seus conteudos, conforme

ilustrado nas Figuras 27 e 28.

Figura 27 - Antes e depois das telas de entradas

Antes Depois

RF7, RF8, RF9, RF13, RF50, RF51, RF52 RF7,RF8, RF9, RF13, RF50, RF51, RF52

V4N 303 V40

Nome do Comércio e Nome do Comércio

Entradas Financeiro
Janeiro - 2025
R$ 1.850,00

Entradas Saidas

Pix/Transferéncias R$1.000 *

Dinheiro R$350 *

Joao da Silva de Souza R$ 150 % /*
_ N . Pix/Transferéncias R$1.000 *

Joao da Silva de Souza RS 100 X

Joao da Silva de Souza R$ 100 X /'
Dinheiro R$350 *

Cheque RS 500 ° Jo3o da Silva de Souza R 150 +ev

Jozo da Silva de Souza RS100 +oo
Total RS 1.850 Joo da Silva de Souza RS 100 -ee
Cheque R§500 *

Total R$ 1.850

Saldo: R$ 1.850

Fonte: elaboragao propria

Figura 28 - Antes e depois das telas de saidas

Antes Depois

RF10, RF11. RF12, RF13. RF50, RF51, RF52 RF10, RF11, RF12, RF13, RF50, RF51. RF52

V4N 303 4N 303

Nome do Comércio Nome do Comércio

Saidas Financeiro

Janeiro - 2025
R$ 1.850,00

Varidveis R$1.000 *

Entradas Saidas
Fixas R$350 ¢

Pneu R$ 150 X 4
Varidveis R$1.000 *
Parafuso R$ 100 X /'
Chave de fenda R$ 100 X /'
Fixas R$350
Total RS 1.850 Pneu R$150 «uv
Parafuso RS100 ...

Chave de fend: RS100 «ee
Pendentes R$3500 ¢ e de fenda ¢

Areia Fina R$ 2500 X /' v/

Total R$ 1.850
Pega maquina RS 1000 X /v

Pendentes R$ 3500 *
Avreia Fina R$ 2500 ==+

Peca maquina RS 1000 -+

Saldo: R$ 1.850

Adicionar saida

Fonte: elaboragao propria
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Além da fusdo, o saldo foi reposicionado para a parte superior da tela,
conferindo-lhe maior destaque. Anteriormente, estava em uma area menos
proeminente e inserido em um componente visualmente similar a um botdo, o que
poderia gerar confusdo. As cores dos componentes de totais de entradas e saidas
também foram alteradas para tonalidades mais neutras, evitando que a cor vermelha
das saidas remetesse a conotag¢des negativas inadequadas, dado que despesas sao
parte natural da operagédo do negocio.

Outro aprimoramento nessas telas foi a substituicdo dos botbes de ag¢ao nas
linhas de registros por menus suspensos, acessados por um botdo com icone de
reticéncias, conforme a Figura 29. Cada menu exibe as a¢des disponiveis com icone
e descricdo, melhorando a usabilidade em dispositivos moveis, onde os botdes
anteriores eram pequenos e pouco claros para usuarios menos experientes. Essa
sugestao foi aplicada a todas as telas que continham multiplos botdes de agéo por

registro.

Figura 29 - Inclus&o do menu suspenso na tela de financeiro

RF11, RF12, RF13, RFS0, RF51, RF52

¥4l 303

— I
—
Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

Entradas Saidas

Variaveis R$1.000 *

Fixas R$ 350 *
Pneu R$ 150 =ss
Parafuso R$100 =---
Chave de fenda R$100 =---

Total # Editar

% Excluir
Pendentes v Pago

Areia Fina R$ 2500 =-«-

Peca maquina R31000 =--

Fonte: elaboragéo propria
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A tela de precos no desktop também passou por alteragdes significativas,
conforme a Figura 30. Anteriormente, essa tela adotava a mesma estrutura da
versdao mobile, exibindo os precos em cards. Essa abordagem n&o escalava bem em
desktops e dificultava a comparacdo de valores entre produtos, além de repetir
informagbes como a numeragdo das metragens. A solugdo foi adotar um formato
tabular, que sintetiza as informacdes, elimina a repeticdo (as metragens aparecem
uma unica vez no cabecgalho) e escala verticalmente de forma eficiente, com cada

produto correspondendo a uma linha.

Figura 30 - Mudancas na tela de pregos do desktop

Antes Depois
= e G = Nome do Comércio
Pregos Pregos
Depésito 1 2 3 4 5
Areia Fina ’ Brita N° 1 ’ Areia Fina ’
RS7500  RS13500  RS21000  R$22500  RS30000  RSI7500 e
m s 490 m s 490 m RS 490
am R am s 295 " s 395 RSB300  RS14000  R$21500  R$23500  RS3IS00  RS41500 -
im RS 295 am? RS 295 am RS 295
zm Re 255 zm Re 255 " Re 255 RS7500  RS13500  RS21000  R$22500  RS30000  RS37500 e
Tm RS 160 m RS 160 m RS 160
Depbsito RS 98 Depdsito RS 98 Depésito RS 98 Areia p/ Reboco RS8300  R§14000  RS$21500  R$23500  R$31500  RS41500 «or
Po RS7500  RS13500  RS21000  R$22500  RS30000  RSI500 e
Areia Fina s, BritaN° 1 s Areia Fina s Are R$8300  R$14000  RS21500  R$23500 RS 31500 RS 41500 «ev
sm RS 490 Sm? RS 490 Sm RS 490
4m? RS 395 4m? RS 395 bm RS 395 Granilha R$7500  R$13500  RS21000  R$22500  R$30000  R§37500 <=+
am RS 295 am RS 295 am RS 295
2m RS 255 2m RS 255 2m RS 255 Rejeito de Brita RS8300  RS14000  RS21500  R$23500  RS3NS00  RS41500 o
m RS 160 m RS 160 1m RS 160
Deposito RS 98 Deposito RS 98 Deposito RS 98 MacadamedeBrita  RS7500  R$13500  RS21000  R$22500  RS30000  RS37500 -se
Imprimir Tabela Imprimir Tabela

Fonte: elaboragao proépria

A tela de edigédo de pregos e fornecedores no desktop, ilustrada na Figura 31,
também foi reestruturada. Em sua concepgao inicial, essa tela seguia o layout
mobile, com a tela segmentada verticalmente em duas partes: uma para a definicéo
de valores e outra para os fornecedores, exibidos em cards. Isso dificultava a
comparacgao entre fornecedores, pois era necessario rolar a secao para visualiza-los.
A divisao foi reorientada horizontalmente, com os pregos posicionados na parte
superior e os fornecedores na inferior em formato tabular, produzindo o mesmo

efeito da tela de precos: eliminagao de repetigdes e comparacao facilitada.
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Figura 31 - Mudancgas na tela de edigdo de precos e fornecedores do desktop

Antes Depois

]|

§

§
]|

Nome do Comércio

Editar pregos Editar pregos

Britas Escuras "
Britas Escuras

Valores

Depésito Tm? 2m? 3m? Lm’ 5m

15 RS | 8300 140,00 21500 235,00 31500 415,00
RS 60,07

Custo dom RS 69.90

Custo de 5m* RS 345,00 Fornecedores

Fornecedor Material  Densidade CustoTonelada Custom’ Lucrom’ CustoSm’ Lucro5m’

Carlos Mineragao  Brita N° 0 145 RS 53,00 RS 70,00 RS 350,00

Areias Rio Branco  BritaN° 1 15 RS 55.00 RS 73,00 RS 365,00

Areias EH BritaN° 1 15 RS 55.00 RS 73.00 RS 365,00

Fonte: elaboragao prépria

Diversas outras modificagcdes foram implementadas, uma vez que a reuniao
impactou a maioria das telas. Apenas as mais relevantes foram destacadas nesta
secao. A integra das alteragdes pode ser consultada no Apéndice E.

5.3 ARQUITETURA E PROJETO

Esta secao aborda a visdo geral do sistema, a arquitetura da solugao, o

modelo de dados e as decisdes tecnoldgicas.

5.3.1 Visao geral do projeto

A seguir, sdo apresentados o fluxo geral da solugéo e o diagrama de classes

de dominio.
5.3.1.1 Fluxo geral da solugao
O fluxo geral da solugao, apresentado na Figura 32, utiliza a notagao BPMN

(Business Process Model and Notation) para descrever como o sistema funciona do

ponto de vista do usuario.
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Figura 32 - Fluxo geral da solugdo em BPMN

Fonte: elaboragao propria

O processo se inicia com 0 acesso ao sistema, que carrega o dashboard
principal. A partir dele, o usuario navega pelos moédulos disponiveis por meio do
menu lateral.

No moddulo de perfil, o comportamento varia conforme o tipo de usuario: o
administrador pode visualizar e editar seus dados pessoais e gerenciar outros
usuarios (criagao, edicao e exclusédo), enquanto um usudario comum pode apenas
visualizar e editar suas proprias informacoes.

No médulo financeiro, o usudrio visualiza registros de entradas e saidas. E
possivel editar ou excluir entradas, adicionar ou editar saidas e marcar saidas
pendentes como pagas. O moddulo também registra automaticamente saidas
originadas por outras acdes do sistema, como a reposi¢cao de estoque.

No modulo de estoque, o sistema exibe os materiais disponiveis, permitindo
editar, excluir ou adicionar produtos e repor o estoque em metros cubicos ou

toneladas. A reposi¢cao gera automaticamente uma saida financeira correspondente.
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O mdédulo de pedidos apresenta os pedidos divididos entre pendentes e
entregues. O usuario pode criar pedidos, verificar a viabilidade de execucao (com
base em estoque, cliente e horario) e marcar pedidos como entregues.

O moédulo de pregos permite visualizar e imprimir uma tabela de pregos dos
materiais por metro cubico e por tipo.

O moddulo de combustivel exibe os registros de abastecimento com dados
como veiculo, quilometragem, litros e valor total.

O moddulo de clientes apresenta os clientes cadastrados, com funcionalidades
de visualizacdo, edi¢ao, exclusado, adicdo e busca por nome, além de contato direto
via WhatsApp ou ligacéao.

No modulo de cobrangas, o sistema exibe cobrangcas de pedidos com
pagamentos pendentes, permitindo visualizar, editar, excluir e marcar cobrancas
como pagas. O pagamento gera automaticamente uma entrada financeira.

O moddulo de balangos apresenta um resumo grafico e numérico de vendas,
gastos e lucros, com filtro por periodo.

O processo se encerra quando o usuario aciona o logout.

5.3.1.2 Diagrama de classes de dominio

O diagrama de classes de dominio, ilustrado na Figura 33, representa as

principais entidades do sistema e os relacionamentos entre elas.
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Figura 33 - Diagrama de classes de dominio

OrderAddress

+id: UUID

+ street: Sring

+ numhber: String

+ complement: String

+ neighbourhood: String
+ city: String

+ state: String

+ cep: String
Phone 1 Stock
+id: UUID +id: UUID
+ number: String 1 + version: Long
+ type: enum {WHATSAPP, Order + tonQuantity: Float
CELULAR, FIXO, OUTRO} o
+id: UUID + m3Quantity: Float
B
+ product: Product + density: Float
+ client: Client 1
1
[ ] + orderAddress: OrderAddress
Client .
*+ maguantity: Float ProductSupplier
+id: UuID it 1
+ tonQuantity: Float +id: UUID
+ name: String ice: Stri Praduct
* senvice: String . + tonCost: Float
+ nameNormalized: String | * - * 0.1 +id: UUID
* type: enum {MATERIAL, SERVICE) + costPerCubicMeter: Float
+ cpfCnpj: String _ + name: Siring .
+ scheduledDate: Date + costForSCubicMeters: Float
+ email: String? + category: Category
+ scheduledTime: Time + density: Float
+ address: Address ) X *
+ observations: String + observations: String
+ phones: Phone
+ status: enum {PENDING, *
[ DELIVERED} 1
+ paymentStatus: enum {PENDING, Category 1
PARTIAL, PAID} +id- UUID :
1 + orderValue: Float + name: String Supplier
Address +id: UUID
- + remainingValue: Float 1 i
+id: UUID 1 +name: String
+ client: Client *
+ street: String * Price
+ number: String Payment +id: UUID
+ complement: String + id- UUID +ma3volume: Int
+ neighbourhood: String + paymentvalue: Float + price: Float
+ city: String * date: Date User
. et + paymentMethod: enum i
* state: String {CREDIT_CARD, DEBIT_CARD, *id:UUID
+ cep: String giﬁz gﬁéBSFTéaE?ANSFER' + firstName: String
- +lastName: String

+username: String

Expense + email: String
+id: UUID + password: String
Fuel + name: String +imgMame: String
+id: UuID i
+ expenseValue: Float FixedExpense + admin: Boolean
+ expense: Expense
+ date: Date +id: UUID
+ vehicle: String 1 1
+ dueDate: Date + name: String
+ kmDriven: Float Settings
+ paymentDate: Date + defaultValue: Float
+ liters: Float +id: 1
+ type: enum {FIXED, + category: String
+ pricePerLiter: Float WVARIABLE. FUEL} + businessName: String
+ fuelSupplier: String + paymentStatus: enum + businessimghame: String
{PENDING, PARTIAL, PAID}
+ category: String

Fonte: elaboragao prépria
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A classe "User" representa os individuos que acessam o sistema, com
identificador unico, nome, sobrenome, nome de usuario, e-mail, senha (armazenada
com hash) e, opcionalmente, uma imagem de perfil. O atributo "admin" indica se o
usuario possui permissées administrativas.

A classe "Client" representa os consumidores dos produtos e servicos da
empresa, com nome, home normalizado (para buscas), CPF ou CNPJ e e-mail. O
relacionamento com "Address" € de composigao (1:1): 0 enderecgo é parte integrante
do cliente e nao existe de forma independente. De forma analoga, a classe "Phone"
relaciona-se com "Client" por composig¢ao (1:N), permitindo o cadastro de multiplos
telefones com tipo (WhatsApp, celular, fixo ou outro).

A classe "Order" representa solicitagdes feitas pelos clientes, podendo ser de
material ou servico conforme o atributo "type". Cada pedido possui data e hora
agendados, status (pendente ou entregue), observagdes, valor do pedido e valor
remanescente, além do status de pagamento (pendente, parcial ou pago). A
referéncia a "Product" é opcional (0..1), pois pedidos de servigo nao referenciam um
produto. Cada pedido possui um "OrderAddress" em composi¢cao (1:1), que
armazena uma copia do endereco de entrega no momento do cadastro,
independente do enderego atual do cliente.

A classe "Payment" registra os pagamentos parciais ou integrais vinculados a
um pedido (N:1), contendo valor, data e modalidade de pagamento.

A classe "Product" representa os materiais disponiveis para venda, com nome
e referéncia a uma "Category" (N:1) que agrupa os produtos por tipo. A classe
"Stock" relaciona-se com "Product" em 1:1 e armazena as quantidades em toneladas
e metros cubicos e a densidade do material, separando os dados de estoque dos
dados cadastrais do produto.

A classe "Price" armazena os precos por faixa de volume em metros cubicos,
vinculada a "Category" (N:1). Essa modelagem permite que o0s pregos sejam
definidos por categoria de produto e volume, independentemente de produtos
individuais.

A relagao entre "Product" e "Supplier" € muitos-para-muitos, implementada
pela classe associativa "ProductSupplier". Essa entidade contém os atributos

especificos da relacao: custo por tonelada, custo por metro cubico, custo por cinco
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metros cubicos, densidade e observagoes. A classe "Supplier" em si contém apenas
identificador e nome.

A classe "Expense" representa as despesas da empresa, com valor, data,
data de vencimento, data de pagamento, tipo (fixa, variavel ou combustivel), status
de pagamento e categoria. A classe "Fuel" detalha gastos com combustivel (veiculo,
quildbmetros rodados, litros, prego por litro e posto), em relacionamento 1:1 com
"Expense".

A classe "FixedExpense" serve como template para despesas fixas
recorrentes, contendo nome, valor padrdo e categoria. Essa entidade ¢é
independente de "Expense" e funciona como referéncia para a criagdo de novas
despesas fixas.

A classe "Settings" armazena as configuragdes do negdocio (nome e imagem),
sendo uma entidade singleton no sistema.

Esse modelo foi projetado para refletir a realidade de pequenos comércios de

agregados para construcao civil, atendendo aos requisitos elicitados.

5.3.2 Arquitetura da solugao

Esta segdo apresenta a arquitetura da solugdo, seus componentes e as

justificativas para as escolhas arquiteturais.

5.3.2.1 Viséo geral da arquitetura

A arquitetura do sistema segue o modelo cliente-servidor, com comunicagao
entre front-end e back-end via requisicbes HTTP REST e o back-end intermediando
0 acesso ao banco de dados relacional. A aplicagao € dividida em trés blocos: o
front-end (interfface com o wusuario, desenvolvido em React), o back-end
(processamento das regras de negdcio, desenvolvido em Java com Spring Boot) e 0

banco de dados (PostgreSQL). A Figura 34 ilustra essa arquitetura em alto nivel.
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Figura 34 - Arquitetura geral do sistema

. =

Servidor

Cliente

Backend
Frontend 2. Consultaou

Componentes Escreve ]
Componentes Spring Web, Spring Data, JPA e
React, Vite, TailwindCSS, TypeScript e PostgreSQL Driver
“ N—
A —
Acdes. + Controller: recebe requisicdes _
* Interface com usuario HTTP e chama o service
Usuario « Validagdo com Zod . + Service implementa regras de PostgreSQaL
* Requisigdes HTTP negocio e faz validagoes logicas '
« Repository fornece interface com M 3 Dados

JPA e consulta ao BD

Fonte: elaboracao prépria

O fluxo de operagao é direto: o usuario interage com o front-end, que valida
as informacdes e faz uma requisicdo ao back-end. Este valida novamente, aplica as
regras de negocio, consulta ou escreve no banco de dados e envia a resposta ao

front-end.

5.3.2.2 Componentes da arquitetura

O front-end foi desenvolvido com a biblioteca React em conjunto com o
empacotador Vite?, utilizando TypeScript para tipagem estatica, Tailwind CSS para
estilizacdo e Zod?® para validagdo de dados. As requisicdes ao back-end sio
realizadas por meio da Fetch API nativa do navegador, encapsulada em um maodulo
utilitario que centraliza o tratamento de erros e a autenticacdo. As informacdes
inseridas pelo usuario sdo validadas no navegador antes de serem enviadas ao
servidor, evitando erros antes da comunicacdo com o back-end.

O back-end foi desenvolvido em Java com o framework Spring Boot, sendo
responsavel por processar as requisicoes do front-end, aplicar as regras de negdcio,
validar dados e interagir com o banco de dados. A estrutura segue o padrao de
camadas com divisdo em Controllers (recebem as requisicbes HTTP), Services
(implementam as regras de negocio e validagdes) e Repositories (utilizam a
especificagcdo JPA por meio do Spring Data JPA para as operagdes de leitura e

escrita no banco de dados).

7 https://vite.dev/
2 https://zod.dev/
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O armazenamento persistente é feito pelo PostgreSQL. A comunicagéo entre
o back-end e o banco de dados é estabelecida pelo driver JDBC e pelas abstracbes
da JPA.

5.3.2.3 Justificativa das escolhas arquiteturais

A arquitetura cliente-servidor foi adotada para separar front-end e back-end,
permitindo que ambos evoluam independentemente e facilitando o desenvolvimento
e a manutencgéo.

O front-end foi desenvolvido como uma Single Page Application (SPA) com
React. Nessa abordagem, o navegador carrega a aplicagdo uma unica vez e as
atualizagdes de interface ocorrem dinamicamente, sem recarregamentos completos
de pagina, proporcionando uma experiéncia mais fluida ao usuario.

O back-end foi projetado como uma aplicagdo monolitica modular com Java e
Spring Boot, seguindo o padrdao de camadas (Controllers, Services e Repositories).
O mondlito modular permite separar responsabilidades de forma clara, promovendo
organizagdo e facilidade de manutencdo sem a complexidade de arquiteturas
distribuidas. Optou-se por ndo usar microsservigos, pois estes exigiriam gestao,
orquestracao, autenticagdo e monitoramento complexos, além de um ambiente de
implantacao sofisticado, o que nao se justifica para um projeto cujas funcionalidades
sdo interligadas e pertencem a um unico dominio.

Essas decisbdes foram orientadas a simplicidade e adequacido ao escopo do

trabalho.

5.3.3 Modelo de dados

O diagrama entidade-relacionamento apresentado na Figura 35 representa a
modelagem do banco de dados do sistema, construida com base nos requisitos
elicitados, no diagrama de classes de dominio e na arquitetura do sistema. O
diagrama foi extraido diretamente do banco de dados PostgreSQL em producgao por

meio do software DBeaver®.

2 https://dbeaver.io/



Figura 35 - Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema proposto
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Fonte: elaboragéo propria
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A tabela "tb_order" é a entidade central do sistema, registrando os pedidos de
entrega de materiais ou prestagao de servicos. Cada pedido esta associado a um
cliente (tb_client) em um relacionamento muitos-para-um e a um produto
(tb_product) de forma opcional, pois pedidos de servigo ndo referenciam produto. O
pedido também possui um enderego de entrega (tb_order address) em
relacionamento um-para-um, que armazena uma copia do endere¢go no momento do
cadastro, independente do endereco atual do cliente. Os demais campos incluem
tipo (material ou servigo), status (pendente ou entregue), status de pagamento
(pendente, parcial ou pago), data e hora agendados, valor do pedido, valor
remanescente, quantidades em m?® e toneladas, servigco e observagdes.

A tabela "tb_payment" registra os pagamentos parciais ou integrais vinculados
a um pedido (muitos-para-um), contendo valor, data e modalidade de pagamento.

A tabela "tb_client" armazena os dados dos clientes: nome, nome normalizado
(para buscas), CPF ou CNPJ e e-mail. Relaciona-se com "tb_address" (um-para-um)
para o endereco e com "tb_phone" (um-para-muitos) para os telefones, que
possuem numero e tipo (WhatsApp, celular, fixo ou outro).

A tabela "tb_product" armazena os materiais disponiveis para venda, com
nome e referéncia a "tb_category" (muitos-para-um) para agrupamento por tipo. A
tabela "tb_stock" relaciona-se com "tb_product” em um-para-um e armazena as
quantidades em toneladas e metros cubicos, a densidade e um campo de
versionamento para controle de concorréncia.

A tabela "tb_price" armazena os precos por faixa de volume em metros
cubicos, vinculada a "tb_category" (muitos-para-um), permitindo que os precos
sejam definidos por categoria e volume.

A relagcdo entre produtos e fornecedores é implementada pela tabela
associativa "tb_product_supplier", que contém custo por tonelada, custo por metro
cubico, custo por cinco metros cubicos, densidade e observagbes. A tabela
"tb_supplier" contém apenas identificador e nome.

A tabela "tb_expense" registra as despesas da empresa, com nome, valor,
data, data de vencimento, data de pagamento, tipo (fixa, varidvel ou combustivel),
status de pagamento e categoria. A tabela "tb_fuel" detalha os gastos com
combustivel (veiculo, quildmetros rodados, litros, prego por litro e posto) em

relacionamento um-para-um com "tb_expense". A tabela "tb_fixed expense" serve
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como template para despesas fixas recorrentes, contendo nome, valor padrao e
categoria, sem relagao direta com "tb_expense".

A tabela "tb_user" controla o acesso ao sistema, com nome, sobrenome,
nome de usuario, e-mail, senha, indicador de administrador e imagem de perfil. A
tabela "tb_settings" armazena as configuragdes do negocio (nome e imagem), sendo

um registro unico no sistema.

5.3.4 Decisoes tecnoldgicas

Para o back-end, optou-se por Java com o framework Spring Boot. O Spring
Boot simplifica a configuracdo e o desenvolvimento de aplicagdes Spring, permitindo
foco na logica de negocio. Dependéncias como Spring Boot Starter Data JPA
facilitam a interagdo com o banco de dados via JPA, e o Spring Boot Starter Web
viabiliza a construcdo de APIs RESTful. A capacidade de criar aplicagdes
stand-alone com servidor embutido agiliza a implantacao e o teste.

No front-end, utilizou-se React com Vite como ferramenta de build. O Vite foi
selecionado pela rapidez na inicializacdo do servidor de desenvolvimento e nas
atualizagbes instantaneas (Hot Module Replacement). TypeScript adiciona tipagem
estatica ao cddigo, permitindo a detecgao de erros em tempo de desenvolvimento.
Tailwind CSS foi adotado pela sua abordagem utilitaria, que permite construir
designs responsivos de forma agil e consistente. Zod foi utilizado para validagcéo de
esquemas de dados de forma tipada.

Para a persisténcia dos dados, foi selecionado o PostgreSQL. A escolha por
um banco relacional se baseou na natureza do projeto: um sistema de informagao
que demanda consisténcia, integridade referencial e transagdes ACID. O
gerenciamento de migragdes do banco de dados é feito pelo Flyway*’, que versiona
e aplica as alteragdes de schema de forma incremental e rastreavel.

Para o gerenciamento de dependéncias, utiliza-se Maven®' no back-end e
npm®* no front-end. O controle de versdo é feito com Git**, com o repositorio
hospedado no GitHub3*.

30 https://www.red-gate.com/products/flyway/community/
3 https://maven.apache.org/

32 https://www.npmijs.com/

% https://git-scm.com/

3 https://github.com/
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Além das razdes técnicas, essas escolhas foram motivadas pela familiaridade

do autor com as tecnologias, decorrente do cotidiano profissional.

5.4 USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Em atendimento as diretrizes de integridade académica do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que determina a transparéncia
sobre o uso de ferramentas de inteligéncia artificial em trabalhos académicos
(CNPQ, 2024, Art. 9, alinea c), a Resolugdo Normativa n°® 217/2025/CUn da
Universidade Federal de Santa Catarina, que estabelece a obrigatoriedade de
declaragdo do uso de IA generativa (UFSC, 2025, Art. 7, incisos Xl e Xll), e ao
Caodigo de Conduta Profissional da Sociedade Brasileira de Computagao, que exige
clareza sobre a autoria e os meios utilizados na produc¢ao de trabalhos (SBC, 2024,
Art. 2, inciso lll), esta secdo descreve como ferramentas de inteligéncia artificial
foram empregadas ao longo deste trabalho.

O Claude®® (Anthropic), via interface web, foi utilizado em duas frentes. Na
revisdo do texto académico, secdes ja redigidas pelo autor eram submetidas para
analise com foco em enxugamento, segmentacéo de paragrafos e consisténcia entre
secoes; a ferramenta sugeria versdes revisadas com justificativas, e o autor
aprovava, ajustava ou rejeitava cada sugestdo. No desenvolvimento de codigo, o
Claude foi usado para consultas sobre implementagcdo, resolucdo de erros e
esclarecimento de duvidas técnicas, com as sugestdes sendo avaliadas criticamente
e frequentemente adaptadas ou rejeitadas para manter os padrbes do projeto.

O GitHub Copilot®*® (GitHub/OpenAl) foi utilizado como revisor automatico nos
pull requests do repositério, apontando potenciais falhas, inconsisténcias e
oportunidades de melhoria a cada PR submetido. As sugestbes eram igualmente
avaliadas pelo autor antes de qualquer adogao.

Todo o conteudo textual e o cddigo do sistema s&o de autoria do autor. As

ferramentas de IA atuaram exclusivamente como apoio na revisao e refinamento.

3 https://claude.ai/
% https://github.com/features/copilot
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6 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo relata a implementagao do sistema concebido no Capitulo 5,
detalhando o que foi efetivamente entregue e como o desenvolvimento foi
conduzido. O escopo compreende o desenvolvimento realizado até o deploy inicial
do sistema. O codigo-fonte correspondente ao estado descrito neste capitulo esta
disponivel no repositério institucional da UFSC (Apéndice F). O sistema encontra-se
implantado e em uso por um pequeno comércio de agregados, porém o endereco de
producdo ndo é divulgado neste trabalho por conter dados reais do negdcio e de
seus clientes.

A apresentagdo organiza-se em seis sec¢des: identidade visual e principais
telas do sistema, requisitos implementados e nao implementados, ciclos de
desenvolvimento, implementagdo do front-end e do back-end, e decisdes técnicas

relevantes ilustradas por extratos de codigo.

6.1 IDENTIDADE VISUAL E APRESENTACAO DO SISTEMA

A definicdo da identidade visual do sistema apoiou-se na ferramenta
AppDesignFlow®’, desenvolvida por Oliveira (2024), que oferece suporte ao
processo de design visual de interfaces a partir da construcdo de um painel
semantico. O painel é uma colagem de imagens que remetem ao dominio do
negocio e funciona como referéncia visual a partir da qual a ferramenta deriva uma
paleta de cores. Para este trabalho, o painel foi composto por imagens associadas a
atividade de extracdo e comercializagdo de agregados, como paisagens de
pedreiras, conjuntos de pedras e areia, maquinas e veiculos caracteristicos do setor
(Figura 36).

37 https://appdesignflow.vercel.app/
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Figura 36 - Painel seméantico utilizado como referéncia cromatica

Fonte: elaboragéo propria

A partir do painel semantico, a ferramenta gerou um conjunto de cores
organizadas por fungcéo, abrangendo as cores principal, secundaria e terciaria, além
de tons auxiliares de superficie, contorno e estado. A cor principal resultante foi o
azul #0061a4, da qual foram derivadas a cor secundaria #9e4300 (laranja) e a
terciaria #4e43e4 (indigo). A Figura 37 apresenta os principais tokens de cor

utilizados no sistema.
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Figura 37 - Paleta de cores gerada para o sistema

On primary

, ) Primary )
Primary P40 On Primary S container
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P90 #d1e4ff

#001d36

On
Secondary
container
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Secondary On Secondary
S40 Secondary container
#9e4300 S100 #ffffff S90 #ffdbcb

Tertiary On Tertiary
container container
S90 #e2dfff S10 #0f0069

Tertiary S40 On Tertiary
#4e43e4 S100 #ffffff

Surface On Surface
Surface S98 On Surface variant variant
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Fonte: elaboracao prépria

A integragdo da paleta com o front-end foi realizada por meio de variaveis
CSS definidas em um arquivo de estilos global, posteriormente referenciadas pelo
Tailwind CSS e pelos componentes da biblioteca shadcn/ui*®, uma colegdo de
componentes de interface reutilizaveis. Esse mapeamento garantiu consisténcia
visual em todos os elementos da interface, como botbdes, formularios, alertas,
tabelas e graficos, sem necessidade de redefinir cores localmente.

Para a iconografia, em atendimento ao RNF1, utilizou-se a biblioteca Lucide
React®®, com aplicagdo principal no menu de navegagdo e em botdes de agdo. Em
atendimento ao RNF6, o sistema foi desenvolvido com design responsivo, com

adaptacao fluida entre desktops e dispositivos moébveis, aspecto especialmente

38 https://ui.shadcn.com/
% https://lucide.dev/
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relevante dado que parte significativa do uso ocorre em campo, por meio de
smartphones.

As principais telas do sistema implementado s&o apresentadas a seguir,
selecionadas por ilustrarem as funcionalidades centrais da aplicagdo. O conjunto
completo das telas, em suas versdes para desktop e mobile, pode ser consultado no

Apéndice G.

Figura 38 - Tela de login (versbes desktop e mobile)

Nome do Comércio

GESTAO

N C Bem-vindo de volta

Nom‘e”d_?‘ Spwng|o Digite seu usuirio

Fonte: elaboragéo propria

A tela de login constitui o ponto de entrada do sistema e atende ao RF1
(Figura 38). A cor principal esta presente nos botdes e nos elementos de destaque.
O nome e o icone do comércio exibidos sao definidos por um administrador do
sistema: quando nenhuma imagem é cadastrada, o icone & gerado a partir das
iniciais do nome do comércio; quando uma imagem é fornecida, ela passa a ser
exibida em seu lugar. Esse mesmo icone é reaproveitado como favicon na aba do
navegador, mantendo a identidade do negdcio visivel também fora da area de

conteudo da aplicagao.
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Figura 39 - Tela inicial (versdes desktop e mobile)

[ Nome do Comércio

BEM-VINDO DE VOLTA

Matheus

aaaaaaaaaaaaaaa

Ks 1.850,10 R$ 5.270,00 R$ 3.419,90

uuuuuuuuuuu

R$ 1.850,10

saioas
R$ 5.270,00 R$ 3.419,90

pppppppp

Estoque baixo

Fonte: elaboracao prépria

A tela inicial oferece uma visdo consolidada do negocio logo apos o login
(Figura 39), reunindo os indicadores mais relevantes para o acompanhamento diario.
No topo, um card de resumo apresenta o saldo do més corrente, acompanhado dos
totais de entradas e saidas. Abaixo, trés cards reunem os pedidos do dia, os itens
com estoque baixo e as cobrancas pendentes. Cada card funciona como um atalho
para o modulo correspondente, levando o usuario diretamente as telas de balancgos,
pedidos, estoque e cobrangas.

Na versao para dispositivos moveis, a barra de navegacao lateral da lugar a
um menu recolhivel, e os cards passam a ser dispostos em coluna unica,

preservando a mesma ordem de prioridade da informacao.

Figura 40 - Tela de pedidos (versdes desktop e mobile)
[ Nome do Comércio > Pedidos

09/06/2026

vvvvv

VVVVV
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Fonte: elaboragao propria

A tela de pedidos apresenta os pedidos do dia selecionado, filtrado por
padrao pela data atual, organizados em duas colunas (pendentes e entregues), cada
qual com um contador (Figura 40). Os pedidos sé&o ordenados por horario de entrega
e exibidos em componentes recolhiveis, que mostram apenas as informacgdes
essenciais quando fechados e revelam os demais dados ao serem expandidos.

A situagao do pagamento é sinalizada por uma borda colorida a esquerda de
cada pedido: azul para pendente, verde para pago e laranja para parcialmente pago.
O icone que acompanha o pedido distingue seu tipo, sendo um caminhdo para
pedidos de material e uma pa para pedidos de servigo.

A partir desta tela, o usuario pode marcar um pedido como entregue, registrar
um pagamento, acessar o perfil do cliente no moédulo de clientes e realizar agbes
comuns de edicdo e exclusdo. O endereco e o telefone do cliente funcionam como
atalhos: ao serem acionados, abrem respectivamente o aplicativo de navegacao
com o enderego preenchido e o discador ou o WhatsApp do cliente, conforme
disponivel.

Na versdo para dispositivos moveis, as duas colunas dao lugar a uma

disposicao empilhada, facilitando a leitura sequencial dos pedidos.

Figura 41 - Tela de estoque (versdes desktop e mobile)
([ Nome do Comércio > Estoque

.

sssssssssssssss

AAAAAAAAAAAA

Fonte: elaboragao proépria

A tela de estoque apresenta os materiais em uma tabela que reune, para cada

item, a quantidade em toneladas e em metros cubicos, além de sua densidade
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(Figura 41). Os materiais s&o agrupados por categoria, facilitando a localizag&o.
Quando a quantidade disponivel de um material atinge o limite minimo estabelecido,
uma marca de "estoque baixo" é exibida ao lado do item, alertando o usuario. A
partir desta tela €& possivel cadastrar novos produtos e categorias, editar itens
existentes e registrar entradas de estoque.

Na versao para dispositivos moveis, a tabela mantém a coluna principal de
materiais e adapta as demais ao espacgo disponivel, preservando o agrupamento por

categoria.

Figura 42 - Tela de financeiro (versdes desktop e mobile)

Financeiro  01/06/2026  até  30/06/2026

R$3.06000 v

R$135000 A

R$ 650,00 -

R$700,00 -

Dinheiro RS 1.810,00

Cartio de Débito R$38000 v

Financeiro  01/052026  até  31/05/2026

~ R$4.06000 ™ R$1.78000 " R$228000

Rs 43000 + Adicionar saida
®

Varidveis R$880,00 A

R$ 430,00

R$2000 Mercedes 1313
Comb

R$ 450,00 -

R§$90000 v

Pendentes R$189.90 v

Fonte: elaboragéo propria

A tela de financeiro consolida a movimentagdo do comércio em um periodo,
filtrado por padrdo pelo més corrente, mas ajustavel pelo usuario para qualquer
intervalo de datas (Figura 42). No topo, trés cards destacam os totais de entradas,

saidas e saldo. Abaixo, duas abas separam as entradas e saidas.
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A aba de entradas agrupa os langamentos por forma de pagamento, exibindo
a soma de cada grupo. Ao expandir um grupo, sao apresentados os detalhes de
cada entrada: o cliente, o pedido correspondente, a data de recebimento, a data
agendada, a situagao de quitagao e o valor. A aba de saidas, por sua vez, agrupa os
langcamentos em variaveis, fixas e pendentes, também com a soma de cada grupo, e
detalha a descrigao, a categoria, a data de criagédo, a data de pagamento e, no caso
das pendentes, a data de vencimento.

A partir desta tela, o usuario pode adicionar, editar e excluir langamentos,

além de marcar saidas pendentes como pagas.

Figura 43 - Tela de adigao de saida, tipos fixa e combustivel (versées desktop e
mobile)
([ NomedoComércio > = > Novasaida

= Tipo da saida

Data
......
10/06/2026

© saida

Nome *

Combustivel

+ Now despesia Valor

R$ 20,00

----------

Categoria *

Combustivel

,,,,,,,,

B Despesas fixas cadastradas

Aluguel Galpso ol

Mensalidade Sindicato

[0 NomedoComércio > = > Novasoida M8

Nova saida

...........

Tipo da saida

Varidvel Fixa Combustivel

Data
.......

10/06/2026
vvvvvvvv
£ Abastecimento

Valor porlitro *

RS 0,00

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Fonte: elaboragéo propria

A tela de adicao de saida contempla trés tipos de langamento: variavel, fixa e

combustivel (Figura 43). A saida variavel reune os campos comuns a qualquer
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lancamento: nome, valor, categoria, data e situagdo de pagamento. A categoria
informada é utilizada no detalhamento das saidas na tela de financeiro e na
composicao do grafico de despesas por categoria na tela de balangos. O campo de
data abaixo da segdo de pagamento assume significado conforme a situagao: data
de pagamento quando a saida esta paga, e data de vencimento quando pendente.

A saida fixa acrescenta uma lista de despesas fixas previamente cadastradas,
que funcionam como modelos: ao selecionar uma delas, os campos da saida sao
preenchidos automaticamente, agilizando o langamento de despesas recorrentes. A
partir desta mesma tela o usuario também pode cadastrar novas despesas fixas.

A saida de combustivel, por sua vez, acrescenta os campos especificos que
alimentam a tela de combustivel: o valor por litro, a quantidade de litros, a
quilometragem rodada, o veiculo e o estabelecimento. Nesse tipo de langamento, o
nome da saida & preenchido automaticamente com o veiculo selecionado e a

categoria é definida como combustivel.

Figura 44 - Tela de balancgos (versdes desktop e mobile)

[0 Nome doComércio > Balancos
< 2026 B Exportar Balangos < 2026 & Exportar

Visso geral

..................................

RS 24.960,00

RS 10.080,60

Despesas por categoria

Fonte: elaboragao prépria

A tela de balancos apresenta uma analise consolidada do desempenho do
comercio ao longo do ano corrente, com a possibilidade de consultar anos anteriores
e de exportar os dados (Figura 44). Na sec¢ao de visao geral, um grafico exibe a
evolucdo de gastos, recebimentos e liquido ao longo dos meses, com alternancia
entre linhas e em barras, acompanhado de uma tabela que sintetiza os totais e as

médias mensais de cada indicador no ano.
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Abaixo, dois graficos complementam a analise: a distribuicdo das despesas
por categoria e o volume de vendas por produto, oferecendo ao usuario uma leitura
rapida sobre a composigao dos custos e sobre os materiais de maior saida.

Na versdo para dispositivos moveis, os graficos sdo dispostos em coluna

Unica.

Figura 45 - Tela de cobrancas (versdes desktop e mobile)

[ Nome do Comércio > Cobrangas

01/05/2026  até | 30/06/2026 Cobrangas  01/06/2026  até  30/06/2026

Ver todas as pendentes

R$55000

R$63000 A

R$21000

R$23000

Fonte: elaboragao propria

A tela de cobrangas adota o mesmo filtro da tela de financeiro, partindo do
més corrente e permitindo o ajuste para qualquer periodo (Figura 45). No topo, um
card apresenta o total a receber no periodo, ao lado de um botdo que possibilita a
exibicdo de todas as cobrangas pendentes. As cobrangas s&o agrupadas por cliente,
e 0 resumo de cada grupo exibe o nome do cliente e a data da cobranga mais
antiga. Ao expandir um grupo, sdo apresentados, para cada cobranga, o material ou
servigo e o identificador do pedido correspondente, a data, o valor total e a situacao
(parcialmente paga ou totalmente pendente).

E possivel registrar pagamentos diretamente em cada linha, sem necessidade

de localizar o pedido correspondente no moédulo de pedidos.
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Figura 46 - Tela de pregos e tela de edi¢do de pregos (versdes desktop e mobile)

(D Nomedo Comércio > Precos

& mprimi tabela Precos & Imprimir tabela

am
Britas Escuras R$27500  R$30000 -
RS 185,00 Rs21000 R$230,00 . Britas Claras R§26500  R$290,00 -
Areias R$21000  R$23000 -

Areia com brita R$50000  R$60000 -

8 8 8 8 8 8 %

R$50000  R$61500 -

Pedra de Rio R$600,00  R$75000 -

[ NomedoComércio > = > Editarprecos M8
Editar pregos

Britas Escuras

Depésito

R$ 83,00 R$ 140,00

R$ 400,00 R$ 455,00

<<<<<<< wero sw
RS 350,00 RS 105,00

Fonte: elaboragao proépria

A tela de precos apresenta os valores praticados para cada categoria de
material (Figura 46). A coluna de depdsito indica o valor do metro cubico quando o
cliente retira o material no local, enquanto as colunas seguintes apresentam o preco
de cada volume entregue, de um a cinco metros cubicos. A partir desta tela €
possivel imprimir a tabela de pregos e acessar a edicao dos valores.

Na tela de edigédo, além dos campos para ajuste dos pregos de cada volume,
uma tabela de fornecedores reune informacgdes de apoio a precificagdo: o nome do
fornecedor, uma observagdao sobre as condigdes de compra, o material, a
densidade, o custo por tonelada e por metro cubico, e o lucro estimado na venda de
um e de cinco metros cubicos com frete. Esses dados permitem ao usuario definir os

precos de venda com base na margem efetiva sobre cada fornecedor.
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Na versao para dispositivos moveis, os campos de edicdo sao dispostos em

coluna unica e os fornecedores passam a ser exibidos em cards, favorecendo a

leitura.

Figura 47 - Tela de clientes (versdes desktop e mobile)

Fonte: elaboragao prépria
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o  Daniel Martins
™ Florianoy polis/SC

111.222.333-44

(48)99111-1111

(48)3333-1111

inhares, N° 1200, Casa Amarela

5/5C — 88036002
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A tela de clientes organiza os cadastros em um formato semelhante ao de

uma agenda (Figura 47). A esquerda, uma lista exibe os clientes com nome e

cidade, acompanhada de um campo de busca por nome e de um indice alfabético

para navegacao rapida.

Ao selecionar um cliente, seu perfil € apresentado a direita, com CPF ou

CNPJ, WhatsApp, telefone, e-mail e enderego, além de botdes de contato rapido. Os

dados de contato funcionam como atalhos: WhatsApp e telefone abrem o respectivo

aplicativo, o e-mail abre o cliente de correio eletrénico e o enderecgo abre o aplicativo

de navegacéo. A partir desta tela € possivel cadastrar, editar e excluir clientes.

Na versao para dispositivos méveis, a lista e o perfil ocupam telas distintas: a

navegacao parte da listagem e, ao selecionar um cliente, exibe seu perfil, com a

opc¢ao de retornar a lista.
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Figura 48 - Tela de combustivel (versdes desktop e mobile)
([ Nome do Comércio > Combustivel
01/08/2026 | até | 30/06/2026 Combustivel  01/06/2026 até  30/06/2026

Gy R$ 250,00 ~
Mercedes 1313

a146L

100 km

J— Mercedes 1313 R$ 250,00
260km

R$45311 A

PRECO PORLITRO uthos
R$ 6,10 7428L

XM RODADOS 0
260km Central

Mercedes 1313 R$ 453,11

Fonte: elaboragao propria

A tela de combustivel adota o mesmo filtro por periodo das demais, partindo
do més corrente (Figura 48). No topo, um card apresenta o total gasto com
combustivel no periodo. Cada registro de abastecimento é exibido em um grupo
recolhivel, cujo resumo traz as informagdes mais relevantes: a data, o veiculo, a
quantidade de litros e o valor. Ao expandir, sdo apresentados os demais dados do
abastecimento: o prego por litro, a quilometragem rodada, o estabelecimento, o
veiculo, o valor total e a situacdo do pagamento (pago, parcialmente pago ou
pendente).

Na versao para dispositivos méveis, os registros mantém o mesmo formato de

grupos recolhiveis, com os dados internos dispostos em duas colunas.

Figura 49 - Tela de perfil (versdes desktop e mobile)

[0 Nome doComércio > Meu perfil

Meu perfil Meu perfil

Jo

© Adminsrador

Matheus
Sobrenome *
-~ m Beilfuss

Usudrio *
matheusbeilfuss

E-mail

admin@localhost.com

& Tr

2, Gerenciar acessos

Fonte: elaboracao prépria
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A tela de perfil permite ao usuario gerenciar seus proprios dados: a foto, o
nome, o sobrenome, o nome de usuario e o e-mail, além de oferecer troca de senha
(Figura 49). A foto definida passa a ser exibida na barra superior do sistema; quando
nenhuma imagem é fornecida, aparecem as iniciais do nome do usuario. Usuarios
com perfil de administrador tém acesso adicional ao gerenciamento de acessos e as

configuragdes do sistema.

Figura 50 - Tela de gerenciamento de acessos (versdes desktop e mobile)

Matheus Beilfuss O adnin
M8 Voct

Fonte: elaboragao prépria

A tela de gerenciamento de acessos é restrita a administradores e reune os
usuarios com acesso ao sistema, identificando aqueles que também possuem
permissao de administrador (Figura 50). A partir dela é possivel visualizar, cadastrar

e excluir acessos.
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Figura 51 - Tela de configuracdes (versdes desktop e mobile)

{[] Nomedo Comércio > Configuracdes e

Configuragées

Configurages

L

Fonte: elaboracao prépria

A tela de configuragdes, também restrita a administradores, permite definir o
nome e a foto do negdcio (Figura 51). O nome informado passa a ser exibido na
barra lateral, na barra superior e na tela de login. Quando uma foto € fornecida, ela

substitui as iniciais do nome do comércio nesses mesmos pontos.

6.2 REQUISITOS IMPLEMENTADOS

Do conjunto especificado no Capitulo 5, composto por 53 requisitos funcionais
e 10 requisitos n&o funcionais, a grande maioria foi efetivamente implementada até o
deploy inicial do sistema. Trés requisitos ndo foram contemplados nesse recorte, o
RF2, o RF45 e o RNF9, discutidos a seguir com as respectivas justificativas e
retomados como possibilidades de trabalho futuro na segao 8.1.

O RF2 previa o envio de um e-mail de redefinicho de senha. Sua
implementagdo dependeria da configuragdo de uma infraestrutura externa de envio
de e-mails (servidor SMTP proprio ou servico de terceiros) e da respectiva
integracdo no ambiente de produgdo. Considerando o contexto de operacdo do
sistema, com numero reduzido de usuarios e gestdo de acessos concentrada no
administrador, o esforco mostrou-se desproporcional ao beneficio. Por isso, optou-se
por nao implementar o requisito no escopo do trabalho, priorizando as

funcionalidades centrais do negdcio.
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O RF45 previa a distingdo das cobrangas por meio de trés cores, conforme a
proximidade da data de vencimento, sendo verde para 25 dias, amarelo para 5 dias
e vermelho para 1 dia. Ao longo do desenvolvimento, a tela de cobrancas foi
reorganizada, passando a agrupar as cobrangas por cliente, ordena-las pela data
mais antiga e diferencia-las pela situagcdo de pagamento, entre parciais e pendentes.
Com essa reorganizagao e com o novo design adotado, o esquema de cores por
proximidade de vencimento previsto no requisito perdeu o sentido original, sendo
substituido por uma forma de apresentacdo mais adequada ao fluxo de trabalho
efetivamente adotado.

Finalmente, o RNF9 previa a manutencédo de um log das operagbes de
inclusdo, edigdo e exclusao de dados para fins de auditoria. Por ser um requisito
transversal, sua implementagédo exigiria interceptar de forma consistente todas as
operagoes de escrita do sistema e manter o histérico correspondente, constituindo
um moédulo de porte consideravel. Diante da limitagdo de tempo e da prioridade
atribuida as funcionalidades centrais do negdcio, optou-se por ndo implementa-lo no

escopo do trabalho, ainda que se reconhega seu valor como evolugao futura.

6.3 CICLOS DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema teve inicio no primeiro semestre de 2025, em
paralelo a disciplina de Projetos I, na qual foi elaborado o documento de analise e
projeto que compde os capitulos anteriores. Enquanto o esforgo principal nesse
periodo se concentrava na elicitagao de requisitos e na prototipagem, a modelagem
do sistema e as primeiras atividades de implementagdo ja eram conduzidas em
paralelo.

Para organizar o trabalho, foi criado um quadro de projeto no GitHub Projects
com dois épicos, um para o back-end e outro para o front-end, contemplando todos
os requisitos do sistema. O quadro adotava quatro colunas: backlog, in progress, in
review e done. Issues de maior criticidade, como a estruturacdo do front-end, a
autenticagdo e a configuragdo da camada de comunicagdo com a API, eram
mantidas em revisdo para consulta com desenvolvedores mais experientes antes de

serem concluidas (Figura 52).
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Figura 52 - Quadro de projeto no GitHub Projects

Projects

ess Management Project

Fonte: elaboragéo propria

O desenvolvimento buscou seguir sprints de duas semanas e pode ser
dividido em trés fases principais, ilustradas na Figura 53. A primeira fase, de agosto
de 2025 a janeiro de 2026, concentrou a implementagdo do back-end de forma
modular, na ordem: usuarios, fornecedores, produtos e estoque, clientes, pedidos,
entradas e saidas.

A segunda fase, de janeiro a margo de 2026, voltou-se a implementagao do
front-end tela a tela, na ordem: estoque, pedidos, perfil, autenticagdo, precos,
financeiro, cobrancas, combustivel, clientes, balancos e home.

A terceira fase, em abril de 2026, compreendeu o refinamento visual, a
configuracdo de migracdes de banco de dados com Flyway, a conteinerizagcdo com
Docker”® e a implantagéo da integragdo e entrega continuas, culminando no deploy

inicial do sistema.

Figura 53 - Linha do tempo do desenvolvimento

Mar/2025 Ago/2025 Jan/2026 Abr/2026

Fonte: elaboragao propria

40 https://www.docker.com/
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6.4 IMPLEMENTAGCAO DO FRONT-END

O front-end foi desenvolvido com React 19 e TypeScript, utilizando Vite como
ferramenta de build, Tailwind CSS v4 para estilizagao e shadcn/ui como biblioteca de
componentes base. Além das tecnologias previstas no Capitulo 5, a implementagao
incorporou bibliotecas adicionais que se mostraram necessarias ao longo do
desenvolvimento: react-hook-form*' e Zod para gerenciamento e validagdo de
formularios, Recharts** para os graficos da tela de balancgos, Lucide React para
iconografia (conforme o RNF1) e react-router-dom* para o roteamento da aplicagéo.

O cdédigo-fonte do front-end foi organizado por moédulos de funcionalidade.
Cada modulo (pedidos, clientes, financeiro, estoque e os demais) corresponde a um
diretério préprio dentro de src/modules/, contendo internamente seus componentes,
hooks, paginas, schemas de validagéo, servicos de comunicagao com a API, tipos e
utilitarios. Essa estrutura garante que cada funcionalidade seja autocontida,
facilitando a localizagdo do codigo e reduzindo o acoplamento entre moédulos. A

Figura 54 ilustra a organizagcdo de um mddulo representativo.

Figura 54 - Estrutura interna do médulo de pedidos do front-end

\ @ order

v @ components
ClientCombobox.tsx
OrderAccordionitem.tsx
OrderActions.tsx
OrderEditForm.tsx
OrderForm.tsx
OrderSection.tsx
PaymentBadge.tsx
ProductSelect.tsx
QuantityCombobox.tsx

v @ hooks
index.ts
useOrder.ts
useOrders.ts

v (g pages
Order.tsx
OrderAdd.tsx
OrderEdit.tsx

v @@ schemas
order.schemas.ts

v @y services

T\ order.service.ts

v [+ types

index.ts

v @@ utils

getPaymentBorderColor.ts
orderFormDefaults.ts

Fonte: elaboragao propria

4! https://react-hook-form.com/
42 https://recharts.github.io/
43 https://reactrouter.com/
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Os componentes foram organizados em trés camadas. A primeira,
components/ui/, contém os componentes primitivos fornecidos pela biblioteca
shadcn/ui, como botdes, dialogos, tabelas e campos de entrada. A segunda,
components/shared/, reune componentes reutilizaveis desenvolvidos
especificamente para o sistema, como o PageContainer, que padroniza o layout das
paginas, o FormSection, que agrupa campos de formulario com titulo e icone, o
Currencylnput, que formata valores monetarios durante a digitacdo, o
SummaryCard, utilizado nos cards de resumo das telas de financeiro e cobrancgas, e
o PeriodPicker, que implementa o filtro por periodo presente em diversas telas. A
terceira camada compreende os componentes especificos de cada moddulo, que
atendem as necessidades particulares de cada funcionalidade.

A comunicagédo com o back-end foi implementada sobre a Fetch API nativa do
navegador, sem bibliotecas externas de requisicdo HTTP. Um mddulo utilitario
centraliza as chamadas, expondo métodos tipados para cada verbo HTTP, com
tratamento unificado de erros e interceptacdo de respostas 401 para disparo
automatico de logout quando a sesséo expira.

Sobre essa camada, um hook compartilhado (useApi) abstrai o ciclo de vida
das requisigdes, gerenciando os estados de carregamento, erro e dados. Os hooks
de cada modulo compdéem o useApi com as chamadas aos seus servigos
especificos, de modo que as paginas recebem os dados ja tratados sem lidar
diretamente com requisicbes HTTP. Os schemas Zod definem as regras de
validacdo de cada formulario, integrados ao react-hook-form para validagdo em
tempo real no navegador antes do envio ao servidor.

Um conjunto de utilitarios compartilhados em src/utils/ concentra fungdes de

formatacao utilizadas em todo o sistema (moeda, data, telefone, CPF/CNPJ e CEP).

6.5 IMPLEMENTAGCAO DO BACK-END

O back-end foi desenvolvido em Java 21 com Spring Boot 3.5 e Maven,
utilizando PostgreSQL 16 como banco de dados em produgdo e H2 em memoria
para os testes. A estrutura segue o padrao de camadas descrito no Capitulo 5, com

uma divisdo entre controllers, services, repositories, models, DTOs e enums, além
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dos pacotes de seguranca e tratamento de excegbes. A Figura 55 ilustra a

organizacao dos pacotes do back-end.

Figura 55 - Estrutura de pacotes do back-end
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Fonte: elaboracao proépria

Os controllers recebem as requisicdes HTTP e as encaminham aos services,
que concentram as regras de negocio e orquestram as operagdes entre as demais
camadas. Os repositories utilizam Spring Data JPA para as operacgdes de leitura e
escrita no banco de dados. A validagdo dos dados de entrada opera em dois niveis:
anotagdes de Bean Validation nos DTOs e nas entidades garantem restricbes
basicas (obrigatoriedade, formato e tamanho dos campos), enquanto componentes
de validagdo dedicados tratam regras condicionais e consultas de unicidade no

banco.
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A transferéncia de dados entre as camadas é feita por meio de DTOs, com
objetos de entrada (como OrderlnputDTO e ExpenselnputDTO) que recebem os
dados das requisicbes e objetos de saida (como ReceivableDTO e
UserResponseDTO) que formatam as respostas para o front-end. Os enums
(OrderTypeEnum, PaymentStatusEnum, ExpenseTypeEnum, entre outros) garantem
tipagem segura para campos que admitem um conjunto fechado de valores.

Trés perfis de configuragdo do Spring separam os ambientes: o perfil base
para desenvolvimento local, o perfil de teste com H2 em memodria e o perfil de

producado com PostgreSQL e migragdes versionadas.

6.6 DECISOES TECNICAS

Esta secdo documenta as principais decisdes técnicas tomadas durante a
implementagédo, apresentando as alternativas consideradas, as justificativas e,

quando pertinente, extratos de cddigo que ilustram a solugao adotada.

6.6.1 Autenticagdao com JWT e protecao contra tentativas excessivas de login

A implementagcao da autenticagdo foi conduzida sem o uso de bibliotecas
prontas com o objetivo de aprofundar o entendimento dos mecanismos de
autenticagao e aplicar na pratica os conceitos estudados ao longo do curso. Em sua
versao inicial, o sistema armazenava o token JWT no localStorage do navegador.
ApoOs uma revisao de codigo com um desenvolvedor mais experiente, a abordagem
foi revisada para adotar praticas mais seguras: armazenamento de senhas com
hash BCrypt no banco de dados e transporte do token JWT em cookies httpOnly.

Cookies httpOnly ndo sao acessiveis por JavaScript no navegador, o que
elimina o risco de exfiltragdo do token por ataques de Cross-Site Scripting (XSS),
nos quais scripts maliciosos injetados em uma pagina tentam acessar dados
sensiveis armazenados no navegador.

A protegao contra Cross-Site Request Forgery (CSRF), um tipo de ataque em
que um site externo induz o navegador do usuario a enviar requisi¢des autenticadas
sem o seu consentimento, € normalmente necessaria ao usar cookies. No entanto, a

configuragédo do atributo SameSite=Strict no cookie, que restringe o envio do cookie
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exclusivamente a requisigdes originadas do préprio dominio da aplicagéo, dispensa
a geracao de tokens CSRF adicionais.
A Figura 56 apresenta o filtro de seguranga que intercepta as requisigdes,

extrai o token do cookie e estabelece o contexto de autenticacao.

Figura 56 - Extrato do SecurityFilter: recuperagéo do token a partir do cookie

private String recoverToken(HttpServletRequest request) {
if (request.getCookies() = null) return null;

est.getC ) o

s Name ())) {
okie.getVali ;
= null 8& lue.isBlank()) ? value : null;

return null;

Fonte: elaboracgao prépria

Como medida complementar, um servigco de controle de tentativas de login
limita a cinco o numero de tentativas consecutivas com falha por nome de usuario,
bloqueando novas tentativas por cinco minutos. O controle utiliza um cache em
memoria com expiragdo automatica, evitando persisténcia em banco para essa
finalidade. Essa decisdo surgiu a partir de uma revisdo de codigo na qual se
identificou a auséncia de protecdo contra tentativas de forga bruta. A Figura 57

apresenta o servigo responsavel por esse controle.

Figura 57 - LoginAttemptService: controle de tentativas de login

@Component
public class LoginAttemptService {

e static final int MAX_ATTEMPTS = 5;
private static final int LOCK_MINUTES = 5;
private final Cache<String, Integer> userAttempts = Caffeine.newBuilder()
Write(LOCK_MINUTES, TimeUnit.MINUTES)
.maximumSize (10_000)
.build();

public void loginFailed(String username) {
if (u e # null && !isBlocked(username)) {
userAttempts.asMap() .merge(username, 1, Integer::sum);

)

public boolean
if (user
Integer etIfPresent(username);
return a = MAX_ATTEMPTS;
Ir
}

Fonte: elaboragao propria
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6.6.2 Migracao de banco de dados com Flyway

Para o controle de versao do esquema do banco de dados em producéo,
optou-se pelo Flyway em detrimento do Liquibase**. Ambas as ferramentas sao
amplamente utilizadas no ecossistema Spring Boot e oferecem migragéo versionada
com histérico de execugao. A escolha recaiu sobre o Flyway por sua abordagem
baseada em scripts SQL puros, que se mostrou mais direta para o porte do projeto,
dispensando a camada de abstragdo em XML ou YAML exigida pelo Liquibase.

No perfil de producdo, o Flyway é habilitado e aplica automaticamente as
migragcdes pendentes a cada inicializagao do sistema. O Hibernate, por sua vez,
opera em modo de validacao, garantindo que o esquema do banco corresponda ao
esperado pelas entidades sem realizar alteragbes automaticas. A Figura 58

apresenta a configuragao do perfil de produgéo.

Figura 58 - Configuracéo do perfil de produgao (application-prod.properties)

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=validate

spring.flyway.enabled=true
spring.flyway.locations=classpath:db/migration
spring.flyway.baseline-on-migrate=true

Fonte: elaboragéo propria

6.6.3 Validacao em dois niveis

A decisao de organizar a validagdo em dois niveis surgiu da necessidade de
separar restricobes de naturezas distintas. Restricdes basicas, como obrigatoriedade
e formato de campos, sdo genéricas e aplicaveis a qualquer entrada de dados,
enquanto regras condicionais, como a exigéncia de produto apenas em pedidos do
tipo material, dependem do contexto de negdcio e envolvem consultas ao banco de

dados. Unificar ambas em um uUnico mecanismo tornaria os DTOs excessivamente

4 https://www.liquibase.com/



120

complexos ou os validadores desnecessariamente acoplados a camada de
persisténcia.

O primeiro nivel utiliza anotagcdes de Bean Validation nos DTOs e nas
entidades, cobrindo restricbes basicas como obrigatoriedade, formato e tamanho
dos campos (Figura 59). O segundo € composto por componentes de validagéo
dedicados, injetados nos services dos modulos cuja légica de negdcio exige
verificagcbes mais elaboradas, como regras condicionais conforme o tipo de registro

ou consultas de unicidade no banco de dados (Figura 60).

Figura 59 - Primeiro nivel de validagao: anotagées no DTO

@NotBlank(message = "0 primeiro nome é obrigatério.")
private String firstName;

@NotBlank(message = "0 email é obrigatério.")
@Email(message = "0 email informado é invalido.")
private String email;

@Size(min = 6, message = "A senha deve ter pelo menos é caracteres.")
private String password;

Fonte: elaboracao proépria

Figura 60 - Segundo nivel de validag&o: validador dedicado

@Component
public class OrderValidator {

public void validate(OrderInputDTO dto) {
if (dto.getType() = OrderTypeEnum.MATERIAL) {
validateMaterialOrder(dto);
} else if (dto.getType() = OrderTypeEnum.SERVICE) {
validateServiceOrder(dto);
} else {
throw new ValidationException("Tipo de pedido invalido.");
}
+

private void validateMaterialOrder(OrderInputDTO dto) {
if (dto.getProductId() = null)
throw new ValidationException("Pedido do tipo MATERIAL deve conter um produto.");
if (dto.getM3Quantity() = null || dto.getM3Quantity() < 0)
throw new ValidationException("Pedido do tipo MATERIAL deve conter uma quantidade véalida.");

Fonte: elaboragao propria
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6.6.4 Camada de comunicagao com a API no front-end

A comunicagcdo com o back-end foi implementada diretamente sobre a Fetch
API nativa do navegador, sem o uso de bibliotecas externas. Essa decisdo foi
motivada pelo objetivo de compreender o funcionamento das requisicdées HTTP em
sua forma nativa e aproveitar os recursos ja disponiveis na plataforma, evitando
dependéncias externas para uma funcionalidade que o navegador oferece
nativamente.

Um modulo utilitario centraliza as chamadas, expondo métodos tipados para
cada verbo HTTP, com tratamento unificado de erros e interceptacao de respostas
401 para disparo automatico de logout quando a sesséao expira.

Sobre essa camada, um hook compartilhado (useApi) abstrai o ciclo de vida
das requisigdes, gerenciando os estados de carregamento, erro e dados. Os hooks
de cada modulo compdem o useApi com as chamadas aos seus servigos
especificos, de modo que as paginas recebem os dados ja tratados sem lidar

diretamente com requisi¢des HTTP. A Figura 61 apresenta o hook compartilhado.

Figura 61 - Hook useApi: abstragao do ciclo de vida das requisigdes

export function useApi<T>(
fetcher: () = Promise<T>,
{ enabled = true }: UseApiOptions = {},
{
const [data, setData] = useState<T | null>(null);
const [loading, setLoading] = useState<boolean>(true);
const [error, setError] = useState<Error | null>(null);

const fetchData = useCallback(async () = {
if (lenabled) { setlLoading(false); return; }
try {
setlLoading(true);
const result = await fetcher();
setData(result);
} catch (error) {
setError(error instanceof Error ? error : new Error("Erro desconhecido"));
} finally {
setlLoading(false);
}

}, [fetcher, enabled]);

useEffect(() = { fetchData(); }, [fetchDatal);

return { data, loading, error, refetch: fetchData };

Fonte: elaboragao proépria
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6.6.5 Conteinerizagao com Docker e orquestracao com Docker Compose

O sistema foi conteinerizado com Docker, com cada componente empacotado
em sua propria imagem: o back-end sobre o runtime Eclipse Temurin®*® 21, o
front-end sobre Nginx* e o banco de dados sobre PostgreSQL 16. As imagens do
back-end e do front-end utilizam builds multi-estagio, separando o ambiente de
compilacdo do ambiente de execucdo para reduzir o tamanho final da imagem e a
superficie de ataque.

O Docker Compose orquestra os trés servicos, definindo a ordem de
inicializagao por meio de healthchecks, o isolamento de rede entre os contéineres e
os volumes persistentes para o banco de dados e para os arquivos enviados pelos
usuarios. Essa abordagem garante que o ambiente de producédo seja reproduzivel a
partir de um unico arquivo de configuragdo, simplificando tanto o deploy inicial
quanto eventuais migracbes de servidor. A Figura 62 apresenta a estrutura

simplificada do docker-compose.yml.

Figura 62 - Estrutura simplificada do docker-compose.ymi

services:
e: postgres:l6-alpine

:/var/lib/postgresql/data

L k:
est: ["CMD-SHELL", "pg_isready -U ${DATABASE_USER} -d abm"]

on:
condition: service_healthy }
nt:
ROFILES_ACTIVE: prod
URL: jdbc:postgresql://db:5432/abm

- uploads:/app/uploads
expose:
- "8080"

frontend:
ir ghcr.io/ ... /abm-frontend:latest
n:

{ condition: service_healthy }
port
- "80:80"
- "443:443"

volumes:
pgdata:
uploads:

Fonte: elaboragéo propria

4 https://adoptium.net/pt-BR/temurin
48 https://nginx.org/
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7 TESTES

Este capitulo descreve a avaliagdo funcional do sistema, conduzida com o
objetivo de verificar a adequagao funcional da implementacdo em relagdo aos

requisitos especificados no Capitulo 5.

7.1 PLANEJAMENTO DOS TESTES

A avaliagdo adotou uma abordagem de testes funcionais, verificando se o
sistema atende aos requisitos funcionais definidos. A estrutura dos casos de teste foi
inspirada nas normas ISO/IEC/IEEE 29119-3 (ISO/IEC/IEEE, 2021) e IEEE 829
(IEEE, 2008), adaptada para formato de tabela. Cada caso de teste € composto por:
identificador, feature relacionada, requisitos cobertos, cenario, pré-condicoes,
passos executados e resultado esperado.

Os casos de teste foram organizados por feature, resultando em 11 casos
(CTO1 a CT11) que cobrem os 51 requisitos funcionais ativos do sistema,
distribuidos pelas 11 features definidas no Capitulo 4. O Apéndice H apresenta as
tabelas completas de planejamento e de execugdo dos casos de teste. A Tabela 8

sintetiza a correspondéncia entre os casos de teste e as features do sistema.

Tabela 8 - Correspondéncia entre casos de teste e features

ID Feature

CTO1 F1. Autenticagao e seguranca

CT02 F2. Painel de controle (dashboard)

CT03 F3. Gestao de usuarios e perfis

CT04 F4. Controle de estoque e precos

CTO5 F5. Gestao de fornecedores

CTO6 F6. Gestao de pedidos e clientes

CTO7 F7. Controle financeiro

CTO08 F8. Monitoramento de despesas com combustivel

CT09 | F9. Monitoramento de balancos do negécio
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CT10 F10. Cobrancgas e recebiveis

CT11 F11. Relatérios e exportagao

Fonte: elaboragéo propria

Os testes foram executados manualmente em uma instancia de homologagéao
local do sistema, em seu estado de deploy inicial, utilizando o navegador Google
Chrome versdo 149.0.7827.102 (64 bits) em ambiente desktop e versao
149.0.7827.200 em dispositivo mével, por ser o navegador utilizado pelo especialista
de negocio em sua rotina de trabalho. Os dados utilizados foram ficticios,
cadastrados de forma representativa para cada cenario. As capturas de tela
apresentadas neste trabalho, tanto no Capitulo 6 quanto nas evidéncias do Apéndice
I, foram obtidas nessa mesma instancia.

A validagdo em outros navegadores, como Firefox, Safari e Edge, ndo foi
realizada neste trabalho, constituindo uma oportunidade de verificacdo futura para
assegurar a compatibilidade entre navegadores.

A execugdo contou com a participacdo do especialista de negdcio que
colaborou na elicitagcdo de requisitos, o que permitiu ndo apenas verificar o
atendimento aos requisitos, mas também identificar oportunidades de melhoria a

partir da perspectiva de uso real do sistema.

7.2 EXECUCAO E RESULTADOS

Todos os 11 casos de teste foram aprovados, confirmando que o sistema
atende aos requisitos funcionais especificados. A Tabela 9 apresenta o resultado de
cada caso de teste com uma sintese das observagdes. As evidéncias de execucéo,
capturadas por meio de screenshots do sistema apds cada teste, podem ser

consultadas no Apéndice I.

Tabela 9 - Resultados da execucéo dos casos de teste

ID Status Observagoes

CTO01 | Passou —

CT02 |[Passou |Identificadas oportunidades de melhoria nos cards do
dashboard: o card de cobrangas exibe sempre as cobrangas
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mais antigas em aberto independentemente do més, fazendo
com que cobrancas nado pagas persistam indefinidamente e
percam relevancia; o card de estoque notifica produtos com
baixo estoque de forma continua, incluindo produtos de baixa
demanda; o card de balangos pode exibir saldo negativo
distorcido em cenarios de venda a prazo. Em dispositivos
moveis, valores extensos ultrapassam os limites do card de
balancgos.

CTO03

Passou

CT04

Passou

Observada redundancia visual quando o nome da categoria e
do produto coincidem. Identificada a auséncia de calculo
automatico de sincronizacdo entre m*® e toneladas na tela de
edicdo de estoque, presente apenas na reposi¢ao.

CT05

Passou

Observada a auséncia de preenchimento automatico dos
custos por m?, por 5 m? e por tonelada na adi¢do e edi¢ao de
fornecedores.

CTO06

Passou

Observada a exigéncia de endereco no cadastro de clientes,
nem sempre necessaria. ldentificada a auséncia de suporte a
multiplos e-mails por cliente. Em dispositivos méveis, nomes de
produtos extensos séo truncados na listagem de pedidos.

CTO07

Passou

Identificada a auséncia de rastreamento de combustivel com
I6gica de tanque particular (estoque interno), relevante para
comércios que mantém tanques proprios.

CT08

Passou

Observada a auséncia do calculo de consumo (km/L) na
listagem de abastecimentos.

CT09

Passou

Em cenarios de alto volume de vendas a prazo, o saldo pode
nao refletir a real saude financeira. Sugerida a inclusdo do
valor total de vendas no periodo.

CT10

Passou

Em dispositivos moveis, nomes extensos de clientes ocultam o
valor total no grupo recolhivel de cobrangas.

CT11

Passou

Em dispositivos méveis, o ano na data de término do filtro é
cortado na visualizagao.

Fonte: elaboragao propria

A execucédo revelou observacdes e oportunidades de melhoria em diversos

modulos, documentadas integralmente na Tabela 21 do Apéndice H. Os resultados

demonstram que o sistema atende a totalidade dos requisitos funcionais em seu

estado de deploy inicial. As observagdes registradas, embora ndo comprometam o

funcionamento do sistema, fornecem indicagcdes para melhorias futuras.
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Parte dessas observacgdes diz respeito a ajustes de interface em dispositivos
moveis, como truncamento de textos e valores que excedem os limites de
componentes visuais. Outra parte aponta funcionalidades complementares que
agregariam valor a operacdo, como o calculo automatico de consumo de
combustivel, o rastreamento de tanques internos e a inclusdo do volume de vendas
na tela de balangco. Essas oportunidades serdo retomadas na seg¢ao 8.1, como

possibilidades de trabalho futuro.
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8 CONCLUSAO

Este trabalho abordou o problema da auséncia de sistemas de gestédo
voltados especificamente para pequenos comércios de agregados para construgcao
civilL, um segmento que, apesar de sua relevancia econbmica, ndo dispbe de
solucdes adequadas as particularidades de sua operagao. Para atender a essa
demanda, foi desenvolvido um sistema web contemplando controle de estoque,
gestao de vendas e pedidos, acompanhamento financeiro e analise de desempenho,
implantado em ambiente de produgao para uso por um pequeno comércio do setor.

Inicialmente, foi conduzida uma elicitacdo detalhada das necessidades dos
pequenos comeércios do setor, por meio de entrevistas com um especialista de
negocio e analise de documentos operacionais de um comércio de agregados. Esse
levantamento resultou na definicdo de 53 requisitos funcionais e 10 requisitos néo
funcionais, organizados em 11 features que refletem os processos centrais do
negocio, desde a gestao de pedidos e clientes até o monitoramento financeiro e de
estoque.

Em paralelo, foi realizada uma revisédo das solugdes tecnolégicas e dos ERPs
disponiveis no mercado, com o objetivo de identificar funcionalidades e abordagens
que respondessem a problemas similares aos enfrentados pelo segmento. A analise
comparativa evidenciou que as solugdes existentes ou sdo genéricas demais, nao
atendendo as especificidades do comércio de agregados, ou sao voltadas para
empresas de maior porte, com custos e complexidade incompativeis com a
realidade dos pequenos negaocios.

A implementacao do sistema foi conduzida em trés fases de desenvolvimento,
resultando em um sistema funcional com front-end em React e TypeScript, back-end
em Java com Spring Boot e banco de dados PostgreSQL, conteinerizado com
Docker e implantado com integracdo e entrega continuas. Dos 53 requisitos
funcionais especificados, 51 foram implementados até o deploy inicial, com dois
requisitos funcionais (RF2 e RF45) e um requisito ndo funcional (RNF9) mantidos
fora do escopo por razdes de priorizagéo, conforme justificado no Capitulo 6.

A avaliacdo do sistema foi conduzida por meio de 11 casos de teste
funcionais, executados com a participacao do especialista de negdécio que colaborou

na elicitagdo dos requisitos. Todos os casos de teste foram aprovados, confirmando
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a adequacao funcional do sistema em relagcdo aos requisitos especificados. A
participacdo do usuario real na execucado dos testes permitiu, além da verificagcao
funcional, a identificacdo de oportunidades de melhoria e de funcionalidades
complementares que agregariam valor a operagao do comércio no dia a dia.

Diante dos resultados obtidos, considera-se que o objetivo geral do trabalho
foi alcancado: o sistema desenvolvido constitui uma solucao funcional, especifica e
acessivel para a gestdo de pequenos comércios de agregados para construgao civil,
atendendo as necessidades operacionais do segmento com uma interface projetada
para usuarios sem experiéncia técnica em sistemas de gestao.

O sistema encontra-se implantado e em uso por um pequeno comércio de
agregados, porém o enderegco de produgao nao é divulgado neste trabalho por

conter dados reais do negdcio e de seus clientes.

8.1 TRABALHOS FUTUROS

A partir das limitagdes do escopo atual, das observagdes registradas durante
os testes e das orientagdes recebidas, os seguintes trabalhos futuros s&o sugeridos.

No que diz respeito a requisitos ndao implementados, o RF2 previa a
recuperagdo de senha por e-mail, cuja implementagcdo dependeria de uma
infraestrutura externa de envio de e-mails. O RNF9 previa um log de auditoria das
operagdes do sistema, um maddulo transversal de porte consideravel e de grande
relevancia para a rastreabilidade das informacdes financeiras. A implementacao
desses requisitos permanece como possibilidade de evolugao.

No ambito da avaliagdo, os testes conduzidos neste trabalho verificaram a
adequacgao funcional do sistema. Requisitos ndo funcionais de natureza visual e
estrutural, como a presenca de icones nos modulos (RNF1), o acesso ao menu em
todas as telas (RNF2) e o design responsivo (RNF6), foram observados durante a
execucao dos testes funcionais, porém sem a aplicacdo de métodos formais de
avaliagao.

Uma avaliagdo sistematica dos requisitos ndo funcionais, com meétricas e
métodos especificos como avaliagdes heuristicas de usabilidade e testes de
desempenho, constitui uma evolugdo relevante para trabalhos futuros. A

mensuragdo do impacto do sistema na operagdo do negdcio, como a redugdo do
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tempo despendido em processos administrativos em comparagao com os métodos
anteriores, também permitiria quantificar os ganhos efetivos proporcionados pela
adocgao do sistema.

Os testes com o usuario real revelaram diversas oportunidades de melhoria.
Entre elas, destacam-se: a inclusdo do valor total de vendas no card e na tela de
balancos para contrabalancgar a distorcdo causada por vendas a prazo; a definicao
configuravel de um limite minimo para a exibicdo de alertas de estoque baixo; o
calculo automatico de sincronizacdo entre m? e toneladas na edi¢cdo de estoque; a
exibicdo do consumo de combustivel em km/L; o rastreamento de combustivel com
I6gica de tanque particular; e ajustes de interface em dispositivos moveis para evitar
o truncamento de informacoes.

No ambito de funcionalidades complementares, a integracdo com emissao de
notas fiscais eletrbnicas agregaria valor a operacao. A adigao de atalhos de teclado
para as agdes mais frequentes também contribuiria para a agilidade de uso.

No ambito técnico, a instalagédo do sistema como aplicagédo web progressiva
(PWA) permitiria acesso offline e instalagdo direta no dispositivo do usuario. A
implementagéo de testes automatizados, incluindo testes unitarios e de integracéo, é
desejavel para garantir a estabilidade do sistema a medida que novas
funcionalidades forem incorporadas. A validacdo de compatibilidade entre
navegadores também contribuiria para ampliar o alcance da solugao.

Por fim, a avaliagdo do sistema poderia ser ampliada com um periodo mais
extenso de uso em producdo e com a participagao de outros estabelecimentos do
setor, permitindo validar a generalizagdo da solugdo para diferentes contextos de

operacgao.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA INICIAL

Antes de realizar o briefing com o especialista de dominio é necessario que

tenha sido feito um alinhamento anterior sobre os objetivos da entrevista.

Informagoes basicas que devem ser identificadas no briefing:

e O seu tipo de negdcio se beneficiaria com um sistema de informagao?

e Quais seriam os objetivo desse sistema na sua visao?

e Qual problema deve ser resolvido com o novo sistema?

e Quais profissionais deverao/poderao utiliza-lo?

e Em que cenarios este sistema deve ser disponibilizado?

e \Vocé, como especialista de dominio, estaria disposto a auxiliar na

compreensao dos processos de negocio, detalhando os fluxos de trabalho,

fornecendo artefatos pertinentes e esclarecendo eventuais questionamentos?

e (Quais artefatos do seu trabalho vocé considera fontes de informacao

importantes para a compreensao do dominio?
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Roteiro de entrevista Data

Informacoes demograficas e comportamento (0:10)

[Breve descricao sobre o assunto que sera abordado]
Bom, eu queria comegar ouvindo um pouco sobre vocé, entendendo um pouco mais sobre o
seu trabalho e a rotina na empresa. Podemos comegar?

1. Fale um pouco sobre vocé.
Formacgdo / Fungdo / Rotina

2. Fale um pouco sobre a empresa.

Funciondrios / Cotidiano

3. Qual é o mercado da empresa?
Publico-alvo / Concorrentes / Possibilidade de crescimento

Fluxos de trabalho e comportamentos

1. Como ocorre o atendimento dos clientes na empresa?

2. Como os pedidos de entrega sao anotados?

3. Como os entregadores sao comunicados de uma nova entrega?

4. Como as entregas feitas sao cadastradas?

5. Como é feito o controle sobre as entregas?

6. Como ocorre o fechamento do més?

7. Haregras seguidas para a realizacao desses fluxos?

8. Quais as maiores dificuldades na administracao do negécio?

Sobre o sistema
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1. Quais funcionalidades vocé tem em mente para o sistema?
2. O que o sistema nao deve fazer?

3. Onde vocé gostaria de utilizar o sistema?

Feedbacks gerais e agradecimentos

[Questione se participante gostaria de mais algum esclarecimento, agradecimento pela
participacdo e questionamento sobre disponibilidade de colaborar novamente]

O que vocé achou da ideia?

Vocé usaria este sistema?

Vocé sentiu dificuldade em algum momento?
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APENDICE C - PROTOTIPAGEM EM PAPEL

Figura 63 - Prototipos em papel das telas de login, inicial e entradas no mobile

Fonte: elaboragéo propria

Figura 64 - Protétipos em papel das telas de entradas e saidas no mobile

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 65 - Protétipos das telas de estoque, fornecedores, valores e cobrangas no
mobile

Fonte: elaboragao proépria

Figura 66 - Protétipos das telas de estoque e balango no mobile

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 67 - Prototipos das telas inicial e saidas no mobile

Fonte: elaboragéo propria

Figura 68 - Prototipos das telas de entradas, pedidos e estoque no mobile

Fonte: elaboragao propria



Figura 69 - Protétipos das telas de pedidos, estoque e pre¢cos no mobile

Fonte: elaboragéo propria

Figura 70 - Prototipos das telas de balangos e pregcos no mobile

Fonte: elaboragao propria
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Figura 71 - Protétipos das telas de cobrangas e balangos no mobile

Fonte: autor
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APENDICE D - PROTOTIPOS DAS TELAS

Figura 72 - Protétipo da tela de login no mobile

RF1,RF2

4N 303

Nome do Comércio

Seja bem vindo!

Usudrio

Acessar

Esqueci minha senha

Verséo 0.0.1

Fonte: elaboragéo propria

Figura 73 - Prototipo da tela inicial no mobile

V4N 303

Nome do Comércio

0l3, [Usuario]

Janeiro

R$ 2.600,00

Média de Lucro: RS 1.000,00

Pedidos

* Joao da Silva - 5m’ Areia Fina- 7h
* Maria de Oliveira - 5m’ Areia c/ Brita - 8h
* José Costa- 2m” - Areia c/ Brita - 9h

Estoque
« Areia ¢/ Brita - 10m” - 30000 ton
* Areia Fina - 5m’ - 15000 ton
* Pedra de Rio - 10m’ - 40000 ton

Cobrangas
* Jododa Silva - 24/01/25 - R$ 500
*+ Maria da Silva - 31/01/25 - RS 495
« José Costa - 02/02/2025 - R$ 1000

Mo with @pWimaial

Fonte: elaboragao proépria



Figura 74 - Protétipo do menu no mobile

RF&

V4N 303

x Nome do Comércio

Inicio
Pedidos
® Estoque

" Financeiro

Balangos

Pregos

. Clientes

Cobrangas

Combustivel

Minha Conta

Wisde with (i Whimeical
Fonte: elaboragao propria
Figura 75 - Protétipo da tela de perfil no mobile

V4N 303

—
— Nome do Comércio

Minha conta

[}
-
s

Sobrenome

Usuiério

B Trocar senha
Cancelar Salvar

[y e—

Fonte: elaboragao propria
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Figura 76 - Protétipo da tela de perfil do administrador no mobile

RF1, RFé

PAN 303

— .
— Nome do Comércio

Minha conta

Administrador

Sobrenome

Nome do comércio

@ Trocar senha
2% Gerenciar acessos

MMMMMMM @umimica

Fonte: elaboragao propria

Figura 77 - Protétipo da tela de gerenciar acessos no mobile

RF1,RFé

V4N 303

E Nome do Comércio

Gerenciar acessos

Acessos ativos
Jodo da Silva
Maria da Silva

José da Silva

2 Adicionar acesso

Made with i Whiensical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 78 - Protétipo da tela de adicionar acesso no mobile

RF1,RFé

V4N 303

E Nome do Comércio

Adicionar acesso

[ ]
-
s

Sobrenome

Made with (G Whicical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 79 - Protétipos das telas de entradas no mobile

RF7, RF8, RF9, RF13, RF50, RF51. RF52 RF7, RFB.RF9, RF13, RFS0. RFS1, RF52

V4Nl 303 V4Nl 303
Nome do Comércio E Nome do Comércio
Financeiro Financeiro

Janeiro - 2025 Janeiro - 2025

R$ 1.850,00 R$ 1.850,00

Entradas Saidas Entradas Saidas

Pix/Transferéncias R$1.000 * Pix/Transferéncias R$ 1.000 *

Dinheiro R$350 ¢ Dinheiro R$350 ¢

Joao da Silva de Souza RS 150 +as Jodo da Silva de Souza RS 150 -+

Joo da Silva de Souza RS 100 --- Jozo daSilva de Souza # Editar

Joao da Silva de S R$ 100 ses Joao da Silva de Souza .
ouza i * Excluir

Cheque R$500 * Cheque R$500 *

Total RS 1.850 Total R$ 1.850

Made vith QpWhimsical Made with QG Whisical

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 80 - Protétipo da modal de aviso no mobile

RF8, RF49

V4N 303

Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

n Vocé tem certeza de gue deseja

excluir o registro abaixo?

Jodo da Silva de Souza - R$ 150

Cancelar Excluir

Joao da Silva de Souza RS 100 -+
Cheque R$500 =

Total R$ 1.850

[y e—

Fonte: elaboragao propria

Figura 81 - Protétipo do filtro por data no mobile

RFS0, RF51, RF52

V4N 203

Nome do Comércio

Financeiro
Janeiro - 2025

Janeiro - 2025
Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
E 26 28 29 30
— 2 L 5 6 8 |
9 1 12 13
P 16 18 19 20
23 25 26 27
Dinheiro
Joao da Silva de Souza
Joio da Silva de Souza

Jodo da Silva de Souza

Cheque R$500 =

Total R$ 1.850

[y e—

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 82 - Protétipos das telas de saidas no mobile

RF10,RF11. RF12, RF13, RF§0, RF§1, RF52 RF10, RF11, RF12, RF13, RF50, RF51, RF52

4N 303 w4l 303

Nome do Comeércio

— -
— Nome do Comércio

Financeiro Financeiro

Janeiro - 2025 Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

R$ 1.850,00

Entradas Saidas Entradas Saidas

Varidveis R$1.000 * Variaveis R$1.000 *

Fixas R$350 * Fixas R$350 *

Pneu RS150 +u+ Pneu RS 150 =+
Parafuso R3100 «us Parafuso RS 100 -.-

Chave de fenda R$100 e Chave de fenda R$100 =+e

RS 1.850 Total #" Editar

% Excluir

Pendentes R$ 3500 * Pendentes v Pago

Areia Fina RS 2500 +++ Areia Fina RS 2500 =+ =
Peca maquina RS 1000 -+ - Fega maguina R$1000 ===

Adicionar caida Adicionar caida

s vith Qb wniicst i with Qb wimimiest

Fonte: elaboragao propria

Figura 83 - Protétipos de adigao de saida no mobile

RF10,RF11

4N 303

Nome do Comércio

Adicionar saida

06/01/2025

Combustivel

Saida

Fixas

Sindicato - RS 80 % #

Lixo - R$ 20 L

Jornal - RS 20 x 7

Pagamento pendente

Made with (i himsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 84 - Protétipo da tela de adicdo de saida de combustivel mobile

RF10

V4N n03

— -
— Nome do Comércio

Adicionar saida

Combustivel

Valor do litro

Valor total
Quilémetros rodades
Veiculo

Estabelecimento

Pagamento pendente

Cancelar Adicionar

[T —

Fonte: elaboragéo propria

Figura 85 - Protétipo da tela de pregos no mobile

RF14,RF15

T4l 303

— -
e Nome do Comércio

Pregos

o) (e (voruse

Areia Fina
5m’
4m®
3m’
2m’

1m®

Depésito

BritaN° 1
5m’ R$ 490

Imprimir Tabela

e with Qb wminical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 86 - Protétipo da tela de edi¢ao de pregos no mobile

RF16,RF18, RF19

V4N 303

E Nome do Comércio

Editar pregos
BritaN° 1
Valores
RS | 490
RS 395
R$ | 295
R$ | 255
RS 160

Depésito RS | 98

Fornecedores

Calwer Mineragiao Va
Densidade 15
Custo da tonelada RS 60,07

Custo dom? R$ 69,90
Lucro dom?® R$ 29,00

Custo de 5m® RS 345,00
Lucro de 5 m® RS 145,00

Adicionar Fornecedor

Fonte: elaboragao propria

Figura 87 - Protétipo da tela de adicionar fornecedor no mobile

RF17

4N 303

—
= Nome do Comeércio
—

Adicionar fornecedor

BritaN° 1

Densldade
Custo da tonelada
Custo dom®

Custo de 5m*

Madia with i Whimsis!

Fonte: elaboragéo propria



Figura 88 - Protétipo da tela de estoque no mobile

RF20, RF21 RF20, RF21

4N 303 w4l 303

—
Nome do Comércio Nome do Comércio

Estoque Estoque

Material Ton(s) Material Ton(s) M’

AreiaFina 10000 e Areia Fina 10000 15m®

# Editar
Arfeia c/ Arfeia c/ 14500 % Excluir
Brita Brita + Adicionar

Brita N® 1 Brita N® 1
Brita N® 2 see Brita N° 2

Pedra de Pedra de
rioN®1 rioN° 1

Pedrisco Pedrisco 18m*

Adi r Produto

[P S — i with Qb wimimiest

Fonte: elaboragéo propria

Figura 89 - Protétipo da modal de adigdo de produto no estoque no mobile

RF20, RF22

V4Nl 03

—
— Nome do Comércio

Estoque
Material Ton(s) M®
Areia Fina 10000  15m?
Adicionar produto

Nome do produto

Cancelar

Pedra de
rioN° 1

10m’

Pedrisco 27000 18 m?®

Adicionar Produto

[y e—

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 90 - Protétipo de adicdo de estoque no mobile

RF23, RF26, RF25

V4N n03

— -
— Nome do Comércio

Adicionar estoque
Areia Fina

Densidade

Toneladas

Fornecedor

Pagamento pendente

[y e—

Fonte: elaboragao propria

Figura 91 - Protétipo de edicdo de estoque no mobile

RF20, RF26

T4l 303

— -
— Nome do Comércio

Editar estoque

Areia Fina

Toneladas
27000

Ao realizar esta
edicdo, lembre-se
de checar as
ultimas saidas

Cancelar Adicionar

[y e—

Fonte: elaboragao propria
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Figura 92 - Protétipo de pedidos no mobile

RF27, RF33, RF34, RF50, RF51, RF52 RF27, RF33, RF34, RF50, RF51, RF52

V4N 303 P40 303

Nome do Comércio Nome do Comércio

Pedidos

Pendentes

Pedidos

Pendentes

[Cliente] - [Bairro] [Cliente] - [Bairro]

[Material] - [Hora] [Materiall - [Hora]

Maria - Bateas Maria - Bateas

10 m? de Areia Fina - 9h 10 m* de Areia Fina - 9h

Maria da Silva - R$ 500
Rua das Araras - N° 140
(47) 98812-3456

Casa verde no fim da rua. Descar-
regar ao lado do port3o.

Maria da Silva - R$ 500
Rua das Araras-1 7 Editar
(47) 98812-3456

Casa verde no fim
regar ao lado do p

¥ Excluir
v Entregue
£ Cliente

Entregues Entregues

Adicionar pedido Adicionar pedido

Mt with Qfpwnimsical [ -

Fonte: elaboragao propria

Figura 93 - Protétipo de adigdo de pedido de material no mobile

RF28, RF29, RF30,RF31

V4N 303

Nome do Comércio

Adicionar pedido

Material Servigo

Cliente

CPF/CNPJ

Telefone
Material

Quantidade (m*)

Horario

Informagdes adicionais

[y Y —

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 94 - Protétipo de pedido de servigo no mobile

RF28, RF29, RF30, RF32

V4N 303

Nome do Comércio

Adicionar pedido

Material Servico

Cliente

CPF/CNPJ

Telefone

Informagées adicionais

s vith QG wrimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 95 - Protétipo de aviso sobre cliente ndo encontrado no mobile

RF28

P4 303
E Nome do Comércio
Adicionar pedido

Cliente

FDEIPND |

Cliente nao encontrado. Deseja
cadastra-lo?

[ Cadastrar

Telefone

Material

Made with @ Whimsical

Fonte: elaboragao propria



Figura 96 - Protétipo de modal de informagdes de pagamento no mobile

RF3, RF37

4N 303

Nome do Comércio

Pedidos

o Informagoes do pagamento

10 m’* de Areia Fina - Maria da Silva -
30/01/2025 - R$ 500

Forma de pagamento

Valor page

RS 500

Casa verde no fim da rua. Descar-
regar ao lado do portao.

Entregues

Adicionar pedido

s with Qb st

Fonte: elaboragéo propria

Figura 97 - Protétipo da tela de combustiveis no mobile

RF38, RF50, RF51, RF52

4N 303

Nome do Comércio

Combustivel

Janeiro - 2025

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00
88 quilometros rodados
R$ 5,69 por litro

Auto Posto Sonho Meu

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

s with Qb st

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 98 - Protétipo da tela de clientes no mobile

RF39, RF42

V4N 303

— -
— Nome do Comércio

Clientes

A

Ana da Silva Souza

Adilson Oliveira

Armando Pereira

Beatriz de Oliveira

Bruna da Silva

[y e—

Fonte: elaboragao propria

Figura 99 - Protétipo de adigdo de cliente no mobile

RF39

V4N n03

E Nome do Comércio

Adicionar cliente

Nome
CPF/CNPJ

Telefone

[y S—

Fonte: elaboragao propria
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Figura 100 - Protétipo do perfil de cliente no mobile

RF40, RF41

V4N 303

Nome do Comércio

Clientes

Maria da Silva
123.456.789-00
+55 (47) 98812-3456

maria.silva@gmail.com

Rio Branco, Rua das Araras
N° 140

O %W X 7

[y e—

Fonte: elaboragao propria

Figura 101 - Protétipo da tela de balangos no mobile

RF43, RF50, RF51,RF52

V4N 303

Nome do Comércio

Balangos

2025

—Gastos —Vendas = Liquido
RS 25k

RS 20k
RS 15k
RS 10k

RS 5k

RS Ok
Jan  Fev  Mar Abr  Mai Jun

Total Médla
Gastos  R$60.000,00  R$5.000,00
Vendas  R$90.000,00  R$7.500,00
Lucro R$30.000,00  R$2.500,00

Exportar balango

[y e—

Fonte: elaboragéo propria



Figura 102 - Protétipo da tela de cobrangas no mobile

RF44, RF45, RF46, RF50, RF51, RF52 RFG4, RF45, RF46, RF50, RFS 1, RF52

4N 303 V4N 303

— Nome do Comércio — Nome do Comércio

Cobrangas Cobrancgas
[Clientel [Somal [Data] * [Cliente] [Somal [Data] *

7 Editar

% Excluir

Joao da Silva R$ 2000 30/05 * Jozo da Silva R$ 20i

03/02/2025 R$.500 =+* 03/02/2025

01/02/2025 R$1000 =** 01/02/2025 v Pago

30/01/2025 R$ 500 =+« 30/01/2025 R$ 500 =+
Maria Pereira RS 495 28/05 * Maria Pereira R$ 495 28/05 *

Total RS 2.495 Total R$ 2.495

[ S — i vith Qb viminicst

Fonte: elaboragao propria

Figura 103 - Protétipo da edigdo de cobranga no mobile

RF&4

V4N 203

E Nome do Comércio

Editar cobranga

Cliente

Jodo da Silva

Data
03/02/2025

[y e—

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 104 - Protétipo da modal de informagdes de pagamento de cobranga no
mobile

RF47, RF48

4N 303

Nome do Comércio

Cobrangas
o Informagdes do pagamento

10 m’ de Areia Fina - Joao da Silva -
30/01/2025 - R$ 500

Forma de pagamento

Valor pago
RS$ 500

Cancelar Salvar

Fonte: elaboragéo propria



Figura 105 - Primeira parte dos fluxos das telas no mobile

Home de Carnércia

p—

=

§

B oenoa

e

_vu o

= bt
Minha canta

var
Financeire

RS 185000

Financens Finanesira
RS 1.85000 RS 185000

Financeire

RS 185000

e —

Minhs canta
o

= techbomn 1

Gerenciar acessos 4t

——

o x s
i i % -
P x s

Adicionar scessa

2

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 106 - Segunda parte dos fluxos das telas no mobile

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 107 - Protétipo da tela de login no desktop

RF1.RF2

Nome do Comércio

Seja bem vindo!

E

Usuario

Senha

Acessar

Esqueci minha senha

Versao 0.0.1

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 108 - Protétipo da tela inicial no desktop

RF3

—] Nome do Comércio

013, [Usuério]

Janeiro Pedidos

R$ 2.60 0'00 « Joao da Silva - 5m® Areia Fina - 7h

« Maria de Oliveira - 5m’® Areia c/ Brita - 8h

« José Costa - 2m” - Areia c/ Brita - %h
Média de Lucro: R$ 1.000,00
Estoque Cobrancas
« Areia c/ Brita - 10m® - 30000 ton + Jodo da Silva - 24/01/25 - RS 500
« Areia Fina - 5m’ - 15000 ton + Maria da Silva - 31/01/25 - RS 495
* Pedra de Rio - 10m* - 40000 ton + José Costa - 02/02/2025 - RS 1000

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 109 - Protétipo do menu no desktop

RF4

X Nome do Comércio

A Inicio

13 Pedidos )
uario]

& Estoque

< Entradas

¥ Saidas

Estoque

B

Balangos

Precos 6 0 0 0 0 « Areia c/ Brita - 10m’ - 30000 ton
’ + Areia Fina - 5m® - 15000 ton

« Pedra de Rio - 10m’ - 40000 ton

©

Clientes »:R$ 1.000,00

»,
e

@

Cobrangas

@ Combustivel

& Minha Conta Balanco - Jan
a-24/01/25 - R$ 500 * Entradas: R$ 3.500,00
va-31/01/25 - RS 495 * Saidas: RS 4.000,00
02/02/2025 - RS 1000 * Média de Lucro: R$ -1.000,00

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 110 - Protétipo da tela de perfil no desktop

RFS

E Nome do Comércio
Minha conta

Sobrenome

s (]

E-mail ’

& Trocar senha
Caneelar

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 111 - Prot6tipo da tela de perfil do administrador no desktop

RF1.RF6

— -
—] Nome do Comércio

Minha conta

Nome
Sobrenome
Usuario

Nome do Comércio

& Trocar senha

2t Gerenciar acessos

Cancelar

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
Figura 112 - Protétipo da gestao de acessos no desktop

RF1,RF6

— Nome do Comércio

Gerenciar acessos

Acessos ativos

Jodo da Silva X » José da Silva X 2

K3

Matheus da Silva X 2

& Adicionar acesso

K3

Maria da Silva X 2

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 113 - Protétipo da adigdo de acessos no desktop

RF1.RF6

— -
—] Nome do Comércio

Adicionar acessos

Sobrenome

Usuério .

Senha

Cancelar

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 114 - Protétipo da tela de entradas no desktop

—] Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

Entradas Saidas
Pix/Transferéncias R$1.000 =
Dinheiro R$ 350 =
Jodo da Silva de Souza R$150 eee
Joao da Silva de Souza RS 100 oo
Joao da Silva de Souza R$100 eee
Cheque R$500 =
Total RS 1.850

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao prépria



Figura 115 - Protétipo da tela de saidas do desktop

RF10, RF11. RF12, RF13, RFS0, RFS1. RF52

Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00
Entradas Saidas

Variaveis R$1.000 =
Fixas R$350 =
Pneu R$ 150 see
Parafuso R$100 oo
Chave de fenda R$100 oo
Total R$ 1.850

Pendentes R$ 3500 =
Areia Fina RS 2500 e«
Peca maquina RS 1000 oo«

Made with QWhimsicaI

Fonte: elaboragéo propria

Figura 116 - Protétipo da adicdo de saida no desktop

[

Combustivel

Saida

Valor

Pagamento pendente

Made with <@ Whimsical

Nome do Comércio

Adicionar saida

06/01/2025

Fixas
Sindicato - R$ 80
Lixo - RS 20

Jornal - R$ 20

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 117 - Protétipo da adicdo de saida de combustivel no desktop

e

— -
—] Nome do Comércio

Adicionar saida

06/01/2025

Combustivel

Valor do litro Litros
Valor total Quilometros rodados
Veiculo Estabelecimento

Pagamento pendente

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 118 - Protétipo da tela de pregos no desktop

E Nome do Comércio
Pregos

Material / M* Depésito 1 2 3 4 5

Areia com Brita R$7500  R$13500  R$21000  R$22500  R$30000  R§37500 ---
Britas Escuras R$ 83,00 R$ 140,00 R$ 215,00 R$ 235,00 R$ 315,00 R$ 415,00 =+«
Britas Claras R$ 75,00 R$ 135,00 R$ 210,00 R$ 225,00 R$ 300,00 R$ 375,00 -
Areia p/ Reboco R$ 83,00 R$ 140,00 R$ 215,00 R$ 235,00 RS 315,00 R$ 415,00+«
P6 de Brita R$ 75,00 R$ 135,00 R$ 210,00 R$ 225,00 R$ 300,00 R$ 375,00 -+
Areia de Aterro R$8300  R§14000  R$21500  R$23500  R$31500  RE41500 --»
Granilha R$ 75,00 R$ 135,00 R$ 210,00 R$ 225,00 R$ 300,00 R$ 375,00 -+
Rejeito de Brita R$ 83,00 R$ 140,00 R$ 215,00 R$ 235,00 R$ 315,00 R$ 415,00 =«

Macadame de Brita R$ 75,00 R$ 135,00 R$ 210,00 R$ 225,00 R$ 300,00 R$ 37500 -+

Imprimir Tabela

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao prépria
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Figura 119 - Protétipo da tela de edigdo de precgos e fornecedores no desktop

F16, RF18, RF19

— -
— Nome do Comércio

Editar pregos

Britas Escuras

Valores
Depésito 1m? 2m? 3m? 4m? 5m?
RS 83,00 140,00 215,00 235,00 315,00 415,00

Fornecedores Adicionar Fornecedor

Fornecedor Material ~ Densidade Custo Tonelada Custom’ Lucrom’ Custo5m’ Lucro5m’
Carlos Mineragao  Brita N° 0 1,45 R$ 53,00 RS 70,00 R$30,00 RS 350,00 RS 65,00
Areias Rio Branco  Brita N° 1 15 RS 55,00 R$7300 R$2700 R$36500 RSS5000
Areias EH BritaN° 1 15 R$ 55,00 RS 73,00 R$ 27,00 RS 365,00 R$ 50,00

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 120 - Protétipo da modal de opgdes da tela de edigao de pregos e
fornecedores no desktop

RF16, RF18, RF19

— Nome do Comércio

Editar pregos

Britas Escuras

Valores
Depésito 1m? 2m? 3m? 4m? 5m?
R$ 83,00 140,00 215,00 235,00 315,00 415,00

Fornecedores Adicionar Fornecedor

Fornecedor Material  Densidade Custo Tonelada  Custom® Lucrom’ Custo 5m® °
2’ Editar
Carlos Mineragao  Brita N° 0 1,45 R$ 53,00 R$70,00 R$30,00 RS 350,00 .
K Excluir
Areias Rio Branco  BritaN® 1 15 R$ 55,00 R$ 73,00 R$ 27,00 RS 365,00 R$ 50,00
Areias EH BritaN°® 1 15 R$ 55,00 R$ 73,00 R$ 27,00 RS 365,00 R$ 50,00

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 121 - Protétipo da adigdo de fornecedor no desktop

-

— -
—] Nome do Comércio

Adicionar fornecedor

Britas Escuras

Fornecedor Material
Custo dom® Custo da tonelada
Custo de Sm* Densidade

Cancelar Adicionar

Made with <@ Whimsical
Fonte: elaboragéo propria

Figura 122 - Protétipo da tela de estoque do desktop

RF20. RF2

E Nome do Comércio
Estoque

Material Toneladas M
Areia Fina 10000 15m?
Areia c/ Brita 14500 20m’
BritaN° 1 - 12m?
BritaN° 2 4000 7m?
Pedra de rio N° 1 - 10m?
Pedrisco 27000 18m?

Adicionar Produto

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 123 - Protétipo da modal de adicionar produto no desktop

RF20, RF22

E Nome do Comércio
Estoque
Material Toneladas '
Adicionar produto
Areia Fina

Areia c/ Bri Nome do produto

BritaN°® 1

Brita N° 2 Cancelar
Pedra de riow 1 - rom
Pedrisco 27000 18m?

Adicionar Produto

Made with <@ Whimsical
Fonte: elaboragéo propria
Figura 124 - Protétipo da adicdo de estoque no desktop

RF23, RF24, RF25

—3 Nome do Comércio

Adicionar estoque

Areia Fina
Densidade Toneladas
~ Fornecedor

Valor

Pagamento pendente

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao prépria
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Figura 125 - Protétipo da edicdo de estoque no desktop

RF20, RF26

— -
—] Nome do Comércio

Editar estoque

Areia Fina 15

Toneladas
27000

A Ao realizar esta edicao, lembre-se de checar as ultimas saidas

Cancelar Adicionar

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 126 - Protétipo da tela de pedidos no desktop

RF27 RF33, RF34, RF50, RFS1. RF52

—3 Nome do Comércio

Pedidos

Pendentes
[Cliente] [Bairro] [Material] [Hora] v
Maria Bateas 10 m® de Areia Fina ~ 9h ~
Maria da Silva - R$ 500 Rua das Araras - N° 140 (47) 98812-3456

Casa verde no fim da rua. Descarregar ao lado do portao.

Entregues

Joao Aguas Claras 5 m?® de BritaN° 1 7h v

Adicionar Pedido

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao prépria



Figura 127 - Protétipo da adigdo de pedido de material no desktop

RE28, RF29, RF30, RF31

— Nome do Comércio

Adicionar pedido

Material Servico

Cliente Telefone
CPF/CNP) Material

Bairro Quantidade (m’)
Rua Valor

Nimero Horério

Informagdes adicionais
Made with Q Whimsical

Fonte: elaboragao proépria

Figura 128 - Protétipo da adigdo de pedido de servigo no desktop

RF28, RF29, RF30, RF32

— -
— Nome do Comércio

Adicionar pedido

Material Servigo

Cliente Telefone
CPF/CNP) Servigo
Bairro Valor
Ru: Horari
Nimero

Informagdes adicionais
Made with Q Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 129 - Prototipo do aviso de cliente ndo encontrado no desktop

RF28

Nome do Comércio

Adicionar pedido

Material Servigo

Cliente

ck

Telefone

A Cliente nao encontrado. Deseja cadastra-lo?

Informagdes adicionais

Made with Q Whimsical

Horario

Cancelar

Fonte: elaboragao proépria

Figura 130 - Proto6tipo da modal de informagdes do pagamento no desktop

Pendentes

[Cliente]
Maria

Maria da Silva -

Casa verde no fi

Entregues

Jodo

Made with QWhimsical

Nome do Comércio

Pedidos

o Informacdes do pagamento

10 m” de Areia Fina - Maria da Silva -

30/01/2025 - R$ 500

Forma de pagamento

Valor pago
R$ 500

N&o pago

Aguas Claras

[Hora] v

9h A

47) 98812-3456

5m?’ de BritaN° 1 7h v

Adicionar Produto

Fonte: elaboragao propria

172



173

Figura 131 - Protétipo da tela de combustivel no desktop

RF38, RF50, RF51, RF52

— -
—] Nome do Comércio

Combustivel

Janeiro - 2025

08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - R$ 4.552,00
88 quilometros rodados R$ 5,69 por litro v
Auto Posto Sonho Meu

08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - R$ 4.552,00 A
08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - R$ 4.552,00 A
08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - R$ 4.552,00 A

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 132 - Protétipo da tela de clientes no desktop

RF39. RF40, RF41, RF42

E Nome do Comércio
Clientes
L3 a Maria da Silva
A

B 123.456.789-00
Ana da Silva Souza

D +55 (47) 98812-3456
Adilson Oliveira
Armando Pereira maria.silva@gmail.com

B

Rio Branco, Rua das Araras
N° 140

o

Beatriz de Oliveira

Bruna da Silva @ ‘. x ,‘

Made with <# Whimsical

Fonte: elaboragao prépria
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Figura 133 - Protétipo da adicéo de cliente no desktop

RF39

— -
—] Nome do Comércio

Adicionar cliente

Nome Bairro

CPF/CNPJ Rua

Telefone Nimero
+

E-mail

Cancelar Adicionar

Made with <@ Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Figura 134 - Protétipo da tela de balangos do desktop

RF43, RFS0, RFS1, RFS2

— P
— Nome do Comércio

Balangos

— Gastos — Vendas — Liquido

RS 25k

RS 20k /\/\

RS 15k Gastos = RS 60.000,00 RS 5.000,00
Vendas = R$90.000,00 RS 7.500,00
RS 10k Lucro | R$30.000,00 RS 2.500,00

RS 5k

R$ 0k

Exportar balango

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 135 - Protétipo da tela de cobrangas do desktop

RFG4, RFGS, RF46, RF50. RFS1, RFS?

Nome do Comércio

Cobrangas
[Cliente] [Soma] [Data] =
Jodo da Silva RS 2000 30/05/2025 =
03/02/2025 RS 500
01/02/2025 RS 1000
30/01/2025 RS 500
Maria Pereira R$ 495 28/05/2025 =
Total R$ 2.495

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragao prépria

Figura 136 - Protétipo da edigdo de cobranga no desktop

RF44

Cliente

Jodo da Silva

03/02/2025

Made with <@ Whimsical

Fonte:

Nome do Comércio

Editar cobranca

Veiculo

R$ 500

Cancelar

elaboragao proépria
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Figura 137 - Protétipo da modal de informagdes de pagamento da tela de cobrangas

RF47, RF48

do desktop

[Cliente]
Jodo da Silv
03/02/2025

01/02/2025
30/01/2025

Maria Pereit

Total

Made with <3 Whimsical

Nome do Comércio

Cobrangas

o Informacoes do pagamento

10 m® de Areia Fina - Jodo da Silva - .
[Data] =
30/01/2025 - R$ 500

Forma de pagamento

/05/2025 =
Valor pago
R$ 500
Cancelar Salvar
/05/2025 =
RS 2.495

Fonte: elaboracao prépria
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APENDICE E - PROTOTIPOS ANTES E DEPOIS DA REVISAO COM DESIGNERS

Figura 138 - Antes e depois do protétipo da tela inicial no mobile

Antes

4N 303

Nome do Comércio

013, [Usuériol

Pedidos

+ Jodo da Silva - 5m® Areia Fina - 7h
* Maria de Oliveira - 5m’ Areia ¢/ Brita - 8h
+ José Costa - 2m’ - Areia c/ Brita - 9h

Estoque
« Areia c/ Brita - 10m’ - 30000 ton
* Areia Fina - 5m® - 15000 ton
* Pedra de Rio - 10m” - 40000 ton

Cobrangas
« Jododa Silva - 24/01/25 - R$ 500
* Mariada Silva - 31/01/25 - R$ 495
+ José Costa - 02/02/2025 - R$ 1000

Balango - Jan
*+ Entradas: R$ 3.500,00
+ Saldas: RS 4.000,00
* Média de Lucro: RS -1.000,00

Depois

4N 303

E Nome do Comércio

014, [Usuario]

Janeiro

R$ 2.600,00

Média de Lucro: R$ 1.000,00

Pedidos

* Jodo da Silva - 5m’ Areia Fina - 7h
* Maria de Oliveira - 5 Areia ¢/ Brita - 8h
* José Costa - 2m’ - Areia ¢/ Brita - 9h

Estoque

* Areiac/ Brita- 10m’ - 30000 ton
* AreiaFina - 5m’ - 15000 ton

* Pedra de Rio - 10m’ - 40000 ton

Cobrangas
*+ Jodo da Silva - 24/01/25 - R$ 500
*+ Maria da Silva - 31/01/25 - RS 495
« José Costa - 02/02/2025 - R$ 1000

e wich Clp ininsicel M with  wriicsl

Fonte: elaboragéo propria

Figura 139 - Antes e depois da tela de entradas no mobile

Antes Depois

RF7, RF8, RF9, RF13, RF50, RF51, RF52

RF7, RFg, RF9, RF13, RF50, RF51, RF52 RF7, RF8, RF9, RF13, RF50, RF51, RF52

4 303 4 303 w4n 30

— m — m
Nome do Comércio Nome do Comércio Nome do Comércio

Entradas Financeiro Financeiro

Janeiro - 2025 Janeiro - 2025
R$ 1.850,00 R$ 1.850,00

Pix/Transferéncias R$1.000 *

Entradas Saidas Entradas Saidas

Dinheiro R$350 *

Jozo da Silva de Souza R$150 X »°
N N . Pix/Transferéncias R$1.000 ¢ Pix/Transferéncias R$1.000 *
Joao da Silva de Souza RS 100 %
Jozo da Silva de Souza RE100 X 4
Dinheiro R$350 * Dinheire R$ 350 *

Cheque R$500 * Joao da Silva de Souza RS 150 ==« Joao da Sitva de Souza R$ 150 « =
Joao da Silva de Souza R$100 === Joao da Sitva de Souza / Editar
Total RS 1.850 Joao da Silva de Souza RS 100 ==+ Joao da Sitva de Souza % Excluir

Cheque R$500 * Cheque R$ 500 *

Total R$ 1.850 Total RS 1.850

Saldo: R$ 1.850

M with G Whivsical Mk with Qh Whisical Wi vith hWhiics
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Fonte: elaboragéo propria

Figura 140 - Antes e depois da tela de saidas no mobile

Antes

RF10,RF11,RF12, RF13, RF50, RF51, RF52

Depois

RF10, RF11, RF12, RF13, RF50, RF51, RF52 RF10, RF11, RF12, RF13, RF50, RF51, RF52

V4N 303 V4N 30 V4N 303

Nome do Comércio

Saidas

Variaveis

Fixas
Pneu
Parafuse

Chave de fenda

Total

Pendentes
Areia Fina

Peca méguina

R$ 1.000 *

R$350 *

Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

Entradas Saidas

Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

Entradas Saidas

R$ 150 X
R$100 %
R$ 100 X

R$ 1.850

R$ 3500 *

RS 2500 X #°
R$ 1000 %X #° v

Saldo: R$ 1.850

Made with Gp Whimeseal

Varidveis R$1.000 *
Fixas R$350 =
Pneu RS150 +ee
Parafuso RE100 «=
Chave de fenda RS100 +ee
Total R$ 1.850
Pendentes R$ 3500 *
Areia Fina RS 2500 « -«
Peca maquina RE1000 « -«

Adicionar saida

Variaveis

Fixas R$ 350 *

Pneu RE 150 wes

Parafuso

Chave de fenda

Total # Editar

* Excluir
Pendentes + Pago
Areia Fina R§ 2500 +++
Pecamaguina RS 1000 ==+

Adicionar saida

R$1.000 *

RE100 ==«
RE100 ee

e with P Wrimescai

R S—

Fonte: elaboragéo propria

Figura 141 - Antes e depois da tela de pregos no mobile

Antes

RF14,RF15

V4N 30

Nome do Comércio

Precos

RF14, RF15

5m’ X Areia Brita

Depois
V4N 303
Nome do Comércio

Precos

Ver tude

Areia Fina

5m?

Lm? Areia Fina
im? 5m?

2m?

4m?
1m?

3m?

2m?

Depésito

1m?
BritaN° 1
5m?
Lm®
3m® Brita N° 1
zm? 5m’ RS 490

1m?
Imprimir Tabela

Depésito

Depésito

Imorimir Tabela

Mase with Qb rimeiest [Ty —

Fonte: elaboragao propria



Antes

RF39, RF42

T4N 303

Nome do Comércio

Clientes

A

Ana da Silva Souza

Adilson Oliveira

Armando Pereira

Beatriz de Oliveira

Bruna da Silva

Figura 142 - Antes e depois da tela de clientes no mobile

Depois

RF39, RF42

V4N 303

Nome do Comércio

Clientes

A

Ana da Silva Souza

Adilson Oliveira

Armando Pereira

Beatriz de Oliveira

Bruna da Silva

Masevith i iniest (IR "y—

Fonte: elaboragéo propria

Figura 143 - Antes e depois da tela de combustivel no mobile

Antes Depois

RF38, RF50, RF51, RF52 RF38, RF50, RF51, RF52

P4N 303 4N 303

— Nome do Comércio — Nome do Comércio

Combustivel

Janeiro - 2025

08/01/25 - Mercedes 1313
88 quilémetros rodados
800 litros - R$ 4.552,00
RS 5,69 por litro

Auto Posto Sonho Meu

08/01/25 - Mercedes 1313

88 quilometros rodados
800 litros - R$ 4.552,00
R$ 5,69 por litro

Auto Posto Sonho Meu

08/01/25 - Mercedes 1313

88 quildmetros rodados

wacte with b aimicst

Fonte

Combustivel

Janeiro - 2025

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

88 quilémetros rodados
R$ 5,69 por litro

Auto Posto Sonho Meu

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - R$ 4.552,00

08/01/25 - Mercedes 1313
800 litros - RS 4.552,00

08/01/25 - Mercedes 1313

: elaboracgéo prépria
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Figura 144 - Antes e depois da tela de cobrangas no mobile

Antes

RF44, RF45, RF46, RF50, RF51, RF52

Depois

RF4&4, RF45, RF48, RF50, RF51, RF52 RF44, RF45, RF46, RF50, RFS1, RF52

V4N 303 w430 V4Nl 303

Nome do Comércio Nome do Comércio

Nome do Comércio —]

Cobrangas Cobrangas

[Cliente] [Somal [Data] * [Cliente] [Somal [Data] =

Cobrancas

Janeiro - 2025

[Cliente] [Soma] [Data]

Rg 201 # Editar
% Excluir

Jodo da Silva RS 2000 30/05 * Jodo da Silva R$ 2000 30/05 Jodo da Silva

03/02/2025 R$ 500 X 4 03/02/2025 R$ 500 *== 03/02/2025

01/02/2025 v Pago
30/01/2025 R§500 ==+

01/02/2025
30/01/2025

R§1000 X
RS 500 X 4

01/02/2025 R$1000 *=
30/01/2025 RS 500 *=

Maria Pereira RS 495 28/05 * Maria Pereira R$ 495 28/05 Maria Pereira RS 495 28/05

Total RS 2.495 Total RS 2.495

Ver todas

Total: R$ 2.495

Mads with G Whimsica Mace vt QG wrimscal e with G Whinaint

Fonte: elaboragéo propria

Figura 145 - Antes e depois da tela de estoque no mobile

Antes Depois

RF20, RF21 RF20, RF21 RF20, RF21

V4N 303 V4N 303 V4N 303

— Nome do Comércio — Nome do Comércio — Nome do Comércio

Estoque Estoque Estoque

Material Tonelada M?® Material Ton(s) Material Ton(s) M?®

Areia Fina 10000 15m’
* Editar

Areia Fina 27000 15m? Areia Fina 10000

X 75 +

Areiac/
Brita

Areiac/
Brita

% Excluir

+ Adicionar

Areiac/ Brita 27000 15m*

X 75 +

Brita N° 1 15m’

X 75 +

Brita N° 2 27000 15m’

X /5 +

Adicionar Produto

Miadewith @ wrimios

BritaN® 1

Brita N° 2

Pedra de
rioN° 1

Pedrisco

27000 18m’

Adicionar Produto

Macewith @ whimsicai

Brita N* 1

Brita N* 2

Pedra de
rioN°1

Pedrisco 27000 18m’

Adicionar Produto

Nadawith i wrimsics

Fonte: elaboragéo propria




Figura 146 - Antes e depois da tela de balangos no mobile

RF43, RF50, RF51, RF52

— Gaslos

RS 25.000

RS 20.000

R$ 15.000

RS 10.000

R$5.000

Totais

* Gastos: R$ 50.000,00

Antes

V4N 303

Nome do Comércio

Balangos

—Vendas  — Liquide

JFMAMJJASOND

* Vendas: R$ 80.000,00
* Lucro: R$ 30.000,00

Exportar b:

Média mensal de lucro:

RS 25k

RS 20k

RS 15k

R$ 10k

RS 5k

RS Ok

Depois

RF&3, RF50, RF51, RF52

V4N 303

Neme do Comércio

Balangos

Gastos ~ —Vendas  — Liquido

Jan  Fev

Gastos

Total Média

R$60.000,00  R$5.000,00

Vendas

R$90.000,00 R$7.500,00

Lucro

R$30.000,00 R$2.500,00

iade with @ Writnsical

R$ 2.500

M with QB Whiensical

Exportar b:

Fonte: elaboragao propria

Figura 147 - Antes e depois da tela de pedidos no mobile

Antes

RF27, RF33, RF34, RF50, RF51, RF52

V4N 303

— .
— Nome do Comércio

Pedidos

Pendentes

[Cliente] - [Bairre]

[Material] - [Horal

Maria - Bateas

10 m® de Areia Fina - 9h

Maria da Silva - R$ 500
Rua das Araras - N° 140
(47) 98812-3456

Casa verde no fim da rua. Descar-
regar ao lado do portéo.

A X 5 v

Entregues

Adicionar pedido

Made with (G Whimsicel

RF27, RF33, RF34, RF50, RF51, RF52

Depois

4N 303

— .
— Nome do Comércio

Pedidos

Pendentes

[Cliente] - [Bairro]

[Material] - [Hora]

Maria - Bateas

10 m? de Areia Fina - %h

Maria da Silva - R$ 500
Rua das Araras - N° 140
(47)98812-3456

Casa verde no fim da rua, Descar-
regar ao lado do portao.

Entregues

Adicionar pedido

Made with (i Wimsical

RF27, RF33, RF34, RF50, RF51, RF52

4N 303

Nome do Comércio

Pedidos

Pendentes

[Cliente] - [Bairro]

[Materiall - [Horal

Maria - Bateas

10 m? de Areia Fina - 9h

Maria da Silva - R$ 500

Rua das Araras-| 7 Editar

(47) 98812-3456 | * Excluir

. v
Casa verde no fim Entregue
s

regar ao ladodop & Cliente

Entregues

Adicionar pedido

Mo with G Wrimsica

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 148 - Antes e depois da tela inicial no desktop

Antes

Nome do Comércio

0134, [Usuario]

Pedidos Estoque Janeiro Pedidos
+ Joso da Silva- 5m® Areia Fina - 7h + Areia ¢/ Brita - 10m’ - 30000 ton R$ 2 600 00 + Joo da Silva - 5m’ Areia Fina - 7h
+ Maria de Oliveira - 5m’ Areia ¢/ Brita - 8h + Areia Fina - 5m’ - 15000 ton . ’ « Maria de Oliveira - 5m? Areia c/ Brita - 8h
+ José Costa - 2m’ - Areia / Brita - 9h + Pedra de Rio - 10m’ - 40000 ton
Média de Lucro: R$ 1.000,00
Cobrangas Balanco - Jan Estoque Cobrancas
+ Joio da Silva - 24/01/25 - RS 500 + Entradas: RS 350000 + Areiac/ Brita - 10m’ - 30000 ton
+ Maria da Silva - 31/01/25 - RS 495 + Saidas: RS 400000 + Areia Fina - 5m’ - 15000 ton
+ José Costa - 02/02/2025 - RS 1000 + Média de Lucro: RS -1.000.00 + Pedra de Rio - 10m’ - 40000 ton

Made with < Whimsical

Figura 149 - Antes e depois da tela de entradas no desktop

Antes

= Nome do Comércio

Entradas

Janeiro - 2025

Pix/Transferéncias
Dinheiro
Jodo da Silva de Souza

Jodo da Silva de Souza

Joao da Silva de Souza
Cheque

Total

Saldo: R$ 1.850

Made with <3 Whimsical

Depois

= Nome do Comércio

013, [Usuario]

Made with < Whimsical

Fonte: elaboragéo propria

Depois

= Nome do Comércio

Financeiro

Janeiro - 2025

R$ 1.850,00

+ José Costa - 2m - Areia ¢/ Brita - 9h

« Jodo da Silva - 24/01/25 - RS 500
« Maria da Silva - 31/01/25 - RS 495
« José Costa - 02/02/2025 - RS 1000

Entradas Saidas
R$1.000 ¢
R$350 = Pix/Transferéncias R$1.000 =
RS1S0 X
RS100 X Dinheiro R$350 =
RS100 X/ Joo da Silva de Souza RS 150
Jodo da Silva de Souza RS 100
RS500 = Jodo da Silva de Souza RS100 +ee
RS 1.850 Cheque R$500 =
Total RS 1.850

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragao propria
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Figura 150 - Antes e depois da tela de saidas no desktop

Antes Depois
= Nome do Comércio = Nome do Comércio
Financeiro
Saidas
Janeiro- 2025
R$ 1.850,00
Entradas Saidas
Variaveis R$1.000 =
Fixas RS 350 = Variaveis RS1.000 *
Pneu R$150 X
Parafuso R$100 X Fixas R$350 =
Chave de fenda RS100 X Preu RS 150 .
Parafuso RS 100 soe
Total RS 1.850 Chave de fenda RS 100 soe
Pendentes RS 3500 ¢ Total RS 1.850
Areia Fina RS2500 X /' v
Peca maquina R$1000 X ,° Pendentes R$ 3500 *
Areia Fina R$ 2500 o
Peca maquina RS 1000 *++

Saldo: R$ 1.850

Made with <3 Whimsical Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragao prépria

Figura 151 - Antes e depois da tela de pregos no desktop
Antes Depois

= Nome do Comércio = Nome do Comércio
Pregos Pregos
Material / M* Depésito 1 2 3 4 5
Areia Fina ’ Brita N° 1 ’ Areia Fina ’
Areia com Brita RE7500  RS13500  RS21000  RS22500  RS30000  RS37500 -
sm® RS 490 sm® RS 490 Sm® RS 490
am R8 395 am R8395 am RS 395 Britas Escuras RS8300  RS14000  RS21500  RS23500  RS31S00  RS41500 »o-
3m RS 295 3m RS 295 3m RS 295
zm A8 255 zm R§255 zm R 255 Britas Claras RS7500  RS13500  RS21000  RS22500  RS30000  RS37500 «o-
Tm RS 160 m RS 160 Tm RS 160
Depésito R$ 98 Depdsito e Depésito R$ %8 Areia p/ Reboco R$8300  R$14000 RS$21500  R$23500  R§31500  RS4I500 +er
P6 de Brita R$7500  RS13500  RS21000  RS22500  RS30000  RS37500 «o-
Arcia Fina s, Brital® 1 s, s, Arcia de Aterro R$8300  RS14000  RS21500  RS23500  RS31500  RS41S00 +o-
5m’ RS 490 sm’ RS 490 RS 490
am RS 395 4m' RS 395 RS 395 Granilha R§7500  RS13500  RS21000  RS22500  RS30000  RS37500 »o-
3m’ RS 295 3m RS 295 RS 295
2m RS 255 2m* RS 255 RS 255 Rejeito de Brita R$8300  RS14000  RS21500  RS23500  R$31500  RS41500 «o-
1m* RS 160 1m RS 160 RS 160
Depésito R$98 Deposito R$98 Deposito R$ 98 Macadame de Brita R$ 75,00 R$13500 RS 210,00 R$22500 RS 300,00 R$ 375,00 «v
Imprimir T Imprim
Made with <3 Whimsical Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 152 - Antes e depois da tela de edigdo de precos e fornecedores no desktop

O Antes Depois

= Nome do Comércio -
= = Nome do Comércio
Editar pregos ;
pree Editar pregos
Britas Escuras "
Britas Escuras
Valores
Valores Fornecedores
Depésito 1m* 2m* Im? 4m? 5m’
5m’ RS | 490 Calwer Mineraao x 7
Densidade 15 RS 8300 14000 21500 235,00 31500 415,00
4m? RS | 395
Custodatonelada RS 60,07
3m’ RS | 295 Custodom® RS 69.90 Cancelar
Lucro dom® RS 29.00
2m’ RS | 255
Custo de 5m* RS 345,00 F
N ornecedores
Tm RS | 160 Lucro de 5m® RS 145,00
Depésite RS | 98 Fornecedor Material ~ Densidade CustoTonelada  Custom’ Lucrom’ CustoSm’ Lucro 5m’®
Carlos Mineragio  BritaN*0 145 RS 5300 RS7000 RS3000 R$35000 RS 6500
Areias Rio Branco  BritaN® 1 15 RS 55,00 RS7300 RS27.00 R$36500  RS50,00
Cancelar ornecedor
Areias EH BritaN° 1 15 RS 55,00 RS7300 RS27.00 R$36500  RS50,00

Made with < Whimsical

Made with <@ Whimsical
Fonte: elaboragao prépria

Figura 153 - Antes e depois da tela de estoque no desktop

Antes ) Depois
fees ) e ]

Nome do Comércio = Nome do Comércio
Estoque Estoque

Material Toneladas M Material Toneladas M

Areia Fina 27000 15m X S o+ Areia Fina 10000 15m®
Areia ¢/ Brita 14500 20m*

BritaN° 1 - 15m’ X /S +
BritaN° 1 - 12m’

Areia Fina 27000 15m’ X /5 + BritaN° 2 4000 7m’
Pedra de rio N° 1 - 10m
Pedrisco 27000 18m’

Made with <@ Whimsical Made with < Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 154 - Antes e depois da tela de pedidos no desktop

Antes Depois

= Nome do Comércio = Nome do Comércio
Pedidos Pedidos
Pendentes Pendentes
[Cliente] Bairro] [Material] [Hora] v/ [Cliente] [Bairro] [Materiall [Hora]
Maria Bateas 10m’ de AreiaFina  9h ~ Maria Bateas 10m’ de Areia Fina  9h ~
Maria da Silva - RS 500 Rua das Araras - N° 140 (47) 98812-3456 Maria da Silva - RS 500 Rua das Araras - N° 140 (47) 98812-3456
Casa verde no fim da rua. Descarregar ao lado do portao. Casa verde no fim da rua. Descarregar ao lado do porto.
A X /S v .
Entregues Entregues
Jodo Aguas Claras 5 m’ de Brita N° 1 7h v Jodo Aguas Claras 5m’ de Brita N° 1 7h v
Made with <3 Whimsical Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragao proépria

Figura 155 - Antes e depois da tela de combustivel no desktop

Antes Depois

Nome do Comércio

= Nome do Comércio

Combustivel Combustivel

Janeiro - 2025 Janeiro - 2025

08/01/25 - Mercedes 1313 08/01/25 - Mercedes 1313 0B/01/25 - Mercedes 1313 890 litros - R3 4.552,00
88 quilsmetros rodados 88 quilémetros rodados 88 quilometros rodados RS 5,69 por litro v
800 litros - RS 4.552,00 800 litros - RS 4.552,00 Auto Posto Sonho Meu
RS 5,69 por litro RS 5,69 por litro
Auto Posto Sonho Meu Auto Posto Sonho Meu
08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - RS 4.552,00 A
DB/01/25 - Mercedes 1313 08/01/25 - Marcedes 1313 08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - RS 4.552,00 A
88 quilémetros rodados 88 quilémetros rodados
800 litros - RS 4.552,00 800 ltros - RS 4.552,00 08/01/25 - Mercedes 1313 800 litros - RS 4.552,00 ~
RS 5,69 por litro RS 5,69 por litro
Auto Posto Sonho Meu Auto Posto Sonho Meu
Made with <3 Whimsical Made with G Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 156 - Antes e depois da tela de balangos no desktop

Antes Depois
= Nome do Comércio = Nome do Comércio
Balangos Balangos
@
— Gastos  —Vendas  — Liquido — Gastos  — Vendas  — Liquido
RS 25.000 RS 25k
RS 20.000 Totais RS 20k
+ Gastos: R$ 50.000,00
RS 15.000 + Vendas: R$ 80.000,00 RS 15k Gastos RS 60.00000 RS 500000
* Lucro: R$ 30.000,00 Vendas | RS 9000000 RS 7.500,00
R$ 10.000 RS 10k Lucro | R$30.000.00 RS 250000
RS 5.000 RS 5k
E RS 0k
JFMAMJJASOND Jan  Fev  Mar  Abr  Mai  Jun

Média mensal de lucro: R$ 2.500

Made with <@ Whimsical

Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragao proépria

Figura 157 - Antes e depois da tela de cobrangas no desktop

Antes Depois
= Nome do Comércio = Nome do Comércio
Cobrangas Cobrangas
[Cliente] [Somal [Datal [Cliente] [Somal [Data] :
Jogo da Silva RS 2000 30/05/2025 = Jodo da Silva RS 2000 30/05/2025 =
Jodo da Silva RS 500 X , v 03/02/2025 RS 500
Jodo da Silva RS 1000 X /JS v 01/02/2025 RS 1000
Jodo da Silva RS 500 X /5 v 30/01/2025 RS 500
Maria Pereira RS 495 28/05/2025 < Maria Pereira RS 495 28/05/2025 =
Total R$ 2495

Total: R$ 2.495

Made with <@ Whimsical
Made with <3 Whimsical

Fonte: elaboragéo propria
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APENDICE F - REPOSITORIO DO CODIGO-FONTE

O cddigo-fonte do sistema, correspondente ao estado de deploy inicial
descrito neste trabalho, esta disponivel no repositério institucional da UFSC no
endereco:

https://codigos.ufsc.br/matheus.beilfuss/aggregates-business-mgmt

O repositorio contém o histérico completo de desenvolvimento até o deploy
inicial, incluindo o codigo do front-end, do back-end e os arquivos de configuragcao

de infraestrutura.
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APENDICE G - TELAS DO SISTEMA

Figura 158 - Tela de login no mobile

NC

Nome do Comércio

SISTEMA DE GESTAO

Bem-vindo de volta

Insira suas credenciais para acessar o sistema.

Usuario

Digite seu usuario

Senha Esqueci minha senha

Digite sua senha

Fonte: elaboragéo propria

Figura 159 - Tela inicial no mobile

[0 Nomedo Comércio MB

BEM-VINDO DE VOLTA

Matheus

JUNHO DE 2026

RS 1.850,10

R$ 5.270,00 RS 3.419,90

Pedidos de hoje

Gabriela Souza 08:00
Brita N°2- 4 m? - Trindade

Henrique Alves 10:00
Brita N° 0 - Agronémica

Isabela Fernandes 14:00
Areia Média - 5 m® - Coqueiros

Estoque baixo

Fonte: elaboracao proépria



Figura 160 - Menu no mobile

Ne Nome do Comércio

@ Home
b Pedidos
Estoque

R Meu perfil

Fonte: elaboragao prépria

Figura 161 - Tela de perfil no mobile

[0 Nomedo Comércio > Meu perfil M

Meu perfil

Nome *

José

Sobrenome *

Maria
Usudrio *

josemaria
E-mail (opcional)

josemaria@gmail.com

& Trocar senha

Cancelar m

Fonte: elaboragao propria
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Figura 162 - Tela de perfil do administrador no mobile

[ wNomedoComércio > Meu perfil MB

Meu perfil

o
M

4

© Administrador

Nome *

Matheus

Sobrenome *

Beilfuss
Usudrio *

matheusbeilfuss

E-mail (opcional)

admin@localhost.com

& Trocar senha
2 Gerenciar acessos

8 Configuragdes

Cancelar Salvar

Fonte: elaboracgao prépria

Figura 163 - Tela de gerenciar acessos no mobile

[ wNomedoComércio > Administragio MB
Gerenciar acessos

Jodo Silva  © Admin

Js

@joaosilva - joao@gmail.com
MO Maria Oliveira

@mariaoliveira - maria@gmail.com
15 José Santos

@josesantos - jose@gmail.com
FR Fernanda Ramos

@fernanda - fernanda@gmail.com

Matheus Beilfuss  © Admin
MB

Vock

@matheusbeilfuss - admin@localhost.c...

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 164 - Tela de adicionar acesso no mobile

[ wNomedocComércio > = > Novousuirio  MB

Adicionar acesso

Nome *
Sobrenome *
Usuario *
E-mail (epcional)

Senha *

Administrador

Cancelar m

Fonte: elaboragao propria

Figura 165 - Tela de configuragées do administrador no mobile

[ Nomedo Comércio > Configuragdes MB

Configuragdes

2 Identidade do negécio

Nome do comércio *

Nome do Comércio

Foto do negécio

4]

Nenhuma foto adicionada

G5 Adicionar foto

Cancelar Salvar

Fonte: elaboracao prépria
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Figura 166 - Modal de trocar senha no mobile

Trocar senha

Insira a nova senha para atualizar sua conta.

Nova senha

Digite sua nova senha

Confirmar nova senha

Confirme sua nova senha

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria

Figura 167 - Telas de entradas no mobile

[0 Nome do Comércio > Financeiro MB ([0 Nome do Comércio > Financeiro MB

Financeiro = 01/06/2026

ENTRADAS
R$5.270,00

R$ 1.850,10

Entradas

Transferéncia bancaria

Ana Paula

Compactagio de base #33

Recebido em 16/06/2026

Agendado para 16/06/2026
Quitado

Daniel Martins

2 m* de Pedrisco  #36

Recebido em 28/06/2026

Agendado para 28/06/2026
Quitado

Dinheiro

até  30/06/2026 Financeiro 01/06/2026  até  30/06/2026
SAIDAS ENTRADAS SAIDAS
RS 3.419,90 ~ R$5.270,00 ™ R$3.419,50
_ saoo
" R$1.850,10
Saidas Entradas Saidas.
R$2.260,00 v Pix R$2260,00 v
R$1.350,00 ~ Transferéncia banciria R$1.350,00 A
Ana Paula
Compactagdo de base #33
R$ 650,00 Recebido em 16/06/2026 R$ 650,00
Agendado para 16/06/2026
Quitado & Editar
Daniel Martins B Excluir
2m*de Pedrisco  #36
R$ 700,00 - Recebido em 28/06/2026 R§ 700,00
‘Agendado para 28/06/2026
Quitado
R$ 1.660,00 ~ Dinheiro R$1.660,00 v

Fonte: elaboragao propria
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Figura 168 - Modal de aviso no mobile

A Excluir esta entrada?
Karen Lima - R$ 750,00 - 05/06/2026

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria

Figura 169 - Filtro por data no mobile

[0 Nomedo Comércio > Pedidos MB
et
14/06/2026

Pendenti <  jun. v 2026 ~ >

¢ Su Mo Tu We Th Fr sa
@

31 1 2 3 4 5 6

K 7 & 9 10 11 12 13
[f

15 16 17 18 19 20

[m'c’zwzzzsznzsze;ul v

Entregue.

Nenhum pedido encontrado.

Fonte: elaboragao propria



Figura 170 - Telas de saidas no mobile

[ wNomedoComércio > Financeiro MB [ NomedoComércio > Financeiro MB
Financeiro 01/06/2026  até  30/06/2026 Financeiro 01/06/2026  até  30/06/2026
ENTRADAS saioas ENTRADAS saiDAs
~?  R$5.270,00 ¥ R$3.419,90 ' R$5.270,00 ¥ R$3.419,90
_ sawo _ smoo
~  R$1.850,10 ~ R$1.850,10
Entradas Saidas Entradas Saidas.

Varidveis

Fixas

Pendentes

Honorarios Contabeis
Contabilidade
Criada em 01/06/2026

Vence em 05/07/2026

Internet
Escritério
Criada em 01/06/2026

Vence em 05/07/2026

Figura 171 - Adicdo de saida variavel no mobile

R$ 1.720,00 Variaveis
R$ 1.699,90 v Fixas
RS 299,90 -~ Pendentes

Honorarios Contabeis
Contabilidade
R$200,00 - Criada em 01/06/2026

Vence em 05/07/2026

Internet
Esaritorio
R$99,90 - Criada em 01/06/2026

Vence em 05/07/2026

Fonte: elaboragao prépria

[ wNomedoComércio > - > Novasaida MB

Nova saida

Tipo da saida

Fixa Combustivel

Data

14/06/2026

©  Saida

Nome *

Valor *

R$ 0,00
Categoria *

Selecionar ou digitar... ~

B Pagamento
Status

Pago

Data do pagamento

14/06/2026 [m]

Cancelar Salvar

Fonte: elaboragao propria

R$ 172000 v

R$1.69990 v

R$29990 A

R$ 200,00

$ Marcar como paga

# Editar

@ Excluir
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Figura 172 - Adicéo de saida fixa no mobile

[D nNomedoComércio > =+ > Novasaida me

Nova saida

Tipo da saida

Vridvel Combustivel

Data

14/06/2026

© Saida

Nome *

Valor *

R$ 0,00

Categoria *

Selecionar ou digitar...

Bl Despesas fixas cadastradas
Aluguel Galpdo  Iméuel RS 60000
Mensalidade Sindicato Sindicata R$ 80,00 .-
Jornal  Escritério RS 2000 -

Honorérios Contdbeis Contabilidade RS 200,00 e

Internet  Escritério RS 99,90 we

+ Nova despess fixa

5 Pagamento
Status

Pago -

Data do pagamento

14/06/2026 [m]

Concelar

Fonte: elaboragao propria

Figura 173 - Modal de adigdo de despesa fixa no mobile

Nova despesa Fixa ®

O valor padrao pode ser alterado no momento do
langamento.

Valor padrio
R$ 0,00
Categoria

Selecionar ou digitar...

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 174 - Adicado de saida de combustivel no mobile

[0 Nomedo Comércio > =+ > Nova saida mB
Nova saida
Tipo da saida
varigvel | | Fxa
Data
14/06/2026

B Abastecimenta

Valor por litro *

R$ 0,00

Litros *
Km redados

Veiculo *

Selecionar ou digitar... v

Estabelecimento

Selecionar ou digitar... v

© saida

Neme * @

Combustivel

Valor + @
R$ 0,00
Categoria *

Combustivel v

£ Pagamento
Status

Pago

Data do pagamento

14/06/2026 a

Cancelar

Fonte: elaboracao prépria

Figura 175 - Tela de pregos no mobile

[0 Nome doComércio > Precos MB
Precos © Imprimir tabela
CATEGORIA am sM
Britas Escuras R$27500  R$300,00
Britas Claras R$26500  R$290,00
Areias R$21000  R$230,00
Areia com brita R$50000 RS 600,00

Macadame de

R$500,00 RS 6150
Brita $ 500, 5 615,00

Pedra de Rio R$ 600,00 R$ 750,00

Fonte: elaboragao propria
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Figura 176 - Tela de edigao de pregos no mobile

[ nome do Comércio > =

Editar pregos

Britas Escuras

% Valores
Depésito

R$ 83,00
m*

R$ 155,00
o

R$ 275,00

@ Fornecedores

Carlos Mineragio
Brita N* 0

DENSIDADE
145

cusTo me

RS 70,00

cusTo sMe

R$ 350,00

Carlos Mineragao
Brita N* 1

Depésito

DENSIDADE
15

cusTo me

RS 73,00

cusTo sM
R$ 365,00

> Editarpregos M8

1m*

R$ 140,00
3m*

R$ 250,00
5

R$ 380,00

Cancelar salvar precos

CUSTO / TON
RS 53,00

Lucko e
R$ 70,00

LucRo sm

R$ 30,00

CUSTO / TON
RS 55,00

Lucko e
R$ 67,00

LUCRO 5M°
R$ 15,00

Fonte: elaboracao prépria

Figura 177 - Tela de adicdo de fornecedor no mobile

[ nomedo Comércio > -

> Adicionar forne... M8

Adicionar fornecedor

Britas Escuras

@ Identificagio

Fornecedor *

Busque ou digite o nome do fornecedor v

Material *

Selecione um material

Observagdes (opcional)

% Custos

Densidade *

0

Custo por tonelada *

R$ 0,00

Custo por m* *

R$ 0,00

Custo por 5m* *

R$ 0,00

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 178 - Tela de estoque no mobile

[ NomedoComércio > Estoque

Estoque

MATERIAL

BRITAS ESCURAS
Brita N°0
Brita N°® 1
BRITAS CLARAS
Brita N°2

Pedrisco

Estoque baixo

AREIAS
Areia Média

Areia Grossa

Estoque baixo

AREIA COM BRITA

Areia com Brita N° 0
Areia com Brita N° 1

Areia com Brita N° 2

MACADAME DE BRITA

Macadame de Brita Grosso

Estoque baixo

Macadame de Brita Fino

Estoque baixo

PEDRA DE RIO

TONELADAS.

43.50 ton

25.50 ton

68.24 ton

5.24 ton

48.50 ton

5.60 ton

10.00 ton

25.00 ton

14.00 ton

6.00 ton

7.00 ton

30.00

17.00

47.00

35.00

Fonte: elaboragao proépria

Figura 179 - Telas de estoque no mobile

[0 Nome doComércio > Estoque MB

MATERIAL TONELADAS

BRITAS ESCURAS

Brita N° 0 43.50 ton 30.00

Brita N° 1 25.50 ton 17.00

BRITAS CLARAS

Brita N°2 6824tn  47.00
Pedrisco 5.24ton 350
Estoque baben

AREIAS

Areia Média 4850tn 3500

Areia Grossa 5.60 ton 400

Estoque baixe

AREIA COM BRITA

Areia com Brita N° 0 10.00 ton 6.67
Areia com Brita N° 1 25.00 ton 16.67
Areia com Brita N° 2 14.00 ton 933

MACADAME DE BRITA

Macadame de Brita Grosso 6.00 ton 175

[ NomedoComércio > Estogue

Estoque

AS

TONELADAS.

43.50 ton

30.00 ton

72.50 ton

8.00 ton

55.00 ton

11.00 ton

M

30.00 m*

20.00

50.00 m.

5.50 m*

40.00 m*

B8.00 m*

Fonte: elaboragéo propria

+ Novo produto

DENSIDADE

/ Editar

+ Adicionar estoque

W Excluir
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Figura 180 - Modal de adigdo de produto no estoque no mobile

Novo produto

Preencha as informagaes do produto a ser inserido
no estaque.

Nome

Categoria

Selecione... +

Fonte: elaboragao propria

Figura 181 - Adigao de estoque no mobile

[0 MNomedo Comércio > - > Adicionar estog... M8

Adicionar estoque
Brita N° 0

(b Fornecedor
Fornecedor

Selecione o fornecedor... ~

@ Quantidades

Densidade (Ton/m?)
0

Toneladas

0

Volume (m?)

0

Valor total

R$ 0,00

Status do pagamento

Pago

£\ Atencdo
Uma saida financeira sera criada
automaticamente com o valor informado nesta
tela.
A densidade informada aqui seré salva no
estoque e usada para calcular a conversao entre
toneladas e m® nos préximos pedidos criados.

Cancelar

Fonte: elaboragao propria



Figura 182 - Edigao de estoque no mobile

[0 NomedoComércio » =+ > Editarprodute  MB

Editar produto

> Produto
Nome

Brita N°0

Categoria

Britas Escuras

@ Estoque
Toneladas

435

Volume (m?)

30

Densidade (Ton/m?)

1,45

£\ Atengado
Aedic3o altera diretamente os dados do
estoque e ndo gera lancamentos Financeiros.
Para registrar uma entrada com custa, use a
opgdo Adicionar estogue.
Ao alterar a densidade, ela serd usada para
calcular a conversdo de m? para toneladas nos
praximos pedidos criados. Pedidos ja
existentes ndo sdo afetados.

Cancelar Salvar

Fonte: elaboragao propria

Figura 183 - Tela de pedidos no mobile

[ nNomedocomércio > Pedidos MB [ NomedoComércio > Pedidos MB

Pedidos

09/06/2026 14/06/2026

Pendentes 6

Gabriela Souza #4s

s

ENDERECO

conTaTO
% (48) 99444-4444  Whatsaop
VALOR

R$ 200.00 Pago

Levar retroescavadeira

Felipe Rocha #45

Balneario - Cavar buraco de piscina

@ Rua General Liberato Bittencourt, N° 540
Balnedric — Florianopolis/SC (88075-400)

Pendentes 3

Gabriela Souza #39
10:30 08:00
-~ & rrindade -4 m e ritan* 2 ~

ENDERECO

@ Rua Lauro Linhares, N° 450, Casa Verde
Trindade — Florianopolis/SC (88036-002)

conTATO
Q (48) 99444-4444  whatsacp

VALOR
R$ 680.00 Page

QUANTIDADE
4m*-5.68 ton

Chegar antes das Sh

(=) N . 100 o
Cogueiros - 4 m* de Areia Grossa
7 Editar
Henrigue Alve
Baniel Marting [B5 e b/ Marcar como entregue
g Daniel Martins o Y gronémica- Esf
Trindade : 5 m* de Areia Média o Vercliente
o lsabela Fernar
@ HodoPedro s 1aas Coqueiros - 5m?| B Excluir

Campeche - 2 m* de Pedrisco

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 184 - Adigao de pedido de material no mobile

[D Nome do Comércio » -~ > Novo pedido MB

Novo pedido

Tipo do pedido

Servigo
Data
14/06/2026
& Cliente
Nome *
Busque ou digite o nome do cliente ~

CPF / CNPJ (opcional)

Telefone * Tipo

WhatsApp

© Endereco
CEP (opcional)

00000-000

Rua *
Nimero *

Complemento (opcional)

Apto, bloco, sala...

Bairro *
Cidade *

Estado *

@ Pedido
Material *

Selecione...

Quantidade *

Valor *

RS 0,00
@ Agendamento

Hordrio *

—i [c]

Informagoes adicionais (opcional)

Cancetar

Fonte: elaboragao propria



Figura 185 - Adigao de pedido de servigo no mobile

[D Mome do Comércio » ++ > Novo pedido MB

Novo pedido

Tipo do pedido

Material

Data

14/06/2026

& Cliente
Nome *

Busque ou digite o nome do cliente ~

CPF / CNPJ (opcional)

Telefone * Tipo

WhatsApp

© Enderego
CEP (opcional)

00000-000

Rua *
Namero *

Complemento (opcional)

Apto, bloco, sala...

Bairro *
Cidade *

Estado *

@ Pedido

Servico *

Valor *

R$0,00
@ Agendamento
Hordrio *
I ®

Informacdes adicionais (opcional)

Cancelar

Fonte: elaboragao propria

202



Figura 186 - Modal de informag¢des de pagamento no mobile

Adicionar pagamento

Insira os detalhes do pagamento para o pedido
abaixo.

Pedido #40 ToTAL
Henrigue Alves - Brita N° 0 RS 550,00
14/06/2026 as 10:00 T s

RS 550,00

Valer do pagamento
R$ 0,00

Método de pagamento

Selecione um método de pagamento

Data do pagamento

14/06/2026 [u]

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria

Figura 187 - Tela de combustiveis no mobile

[D Nome do Comércio > Combustivel MB

Combustivel = 01/06/2026  até  30/06/2026

TOTAL GASTO
B rerazan

06/06/2026
Mercedes 1313

PRECO POR LITRO
RS 6,03

KM RODADOS
100 km

VElCuLo
Mercedes 1313

staTus.
Pago

09/06/2026

Mercedes 1313

PREGO POR LITRO
R$6,10

KM RODADOS
260 km

VElCuLo
Mercedes 1313

sTATUS.
Pendente

17/06/2026
Mercedes 1313

R$ 250,00 A~

LITROS
41.46L

ESTABELECIMENTO.
Posto Dom Bosco

VALOR TOTAL
R$ 250,00

R$ 453,11 A

LITROS
74.28L

ESTABELECIMENTO
Auto Posto Central

VALOR TOTAL
R$ 453,11

R$ 430,00

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 188 - Tela de clientes no mobile

[ Nomedo Comércio > Clientes MB

Q Pesquise pelo nome

A

Ana Paula
Florianépolis/SC

Bruno Costa
Florianépolis/SC

c

Carla Silva
Floriandpolis/SC

b

Daniel Martins
Florianépolis/SC

E

Eduarda Lopes
Florianépolis/SC

F

FRe-ToamonAGy

Felipe Rocha
Floriandpolis/SC

G

Gabriela Souza
Floriandpolis/SC

Fonte: elaboragao proépria

Figura 189 - Perfil de cliente no mobile

[0 NomedoComércio > Clientes MB

€ Clientes

o Daniel Martins
™ Florianépolis/sC

B CPF/CNR
111.222.333-44

[ watsape
(48)99111-1111

% FIXO
(48) 3333-1111

5 emaL

daniel@gmail.com

® enosreco
Rua Lauro Linhares, N® 1200, Casa Amarela
Trindade
Florianépolis/SC — 88036-002

CONTATO RAPIDO

D Whatsapp %, Ligar

/ Editar W Excluir

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 190 - Adicao de cliente no mobile

I]:l Nome do Comércio > -+ > Novo cliente MB

Adicionar cliente

2 Dados pessoais

Nome *
CPF / CNPJ (opcional)

E-mail (opcional)

%, Telefones + Adicionar
Namero Tipo

(XX) HOHOOK-X XXX WhatsApp |
© Enderego

CEP (opcional)
00000-000
Rua *

Nimero *
Complemento (opcional)
Apto, bloco, sala...

Bairro *

Cidade *

Estado *

Cancelar Adicionar

Fonte: elaboragao propria



Figura 191 - Tela de balancos no mobile

[D Nome do Comércio > Balangos MB
Balan;os < 2026 > & Exportar
Visdo geral

~2 Linhas o1 Barras

RS B.0k~
RS 6.0k~
RS 4.0k

RS 2.0k

RSO T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Dez

< Gastos - Recebimentos - Liquido

TIPO TOTAL MEDIA/MES
Gastos RS 14.879,40 RS 2.479,90
Recebimentos RS 24.960,00 RS 4.160,00

Lucro RS 10.080,60 RS 1.680,10

Despesas por categoria

@ Imovel @ Combustivel @ Mecanica () Estogue
@ Contabilidade @ Escritorio @ Manutengio

@ Equipamentos (@ Sindicato @ Seguros @ Seguranca

Vendas por produto

Brita N° 1

Brita N* 0

Areia
Média

Pedrisco

Areia
Crossa

BritaN® 2

RSO RS1.5k RS3O0k  RS4Sk  RS6.0k

Fonte: elaboragao propria
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Figura 192 - Tela de cobrangas no mobile

[ NomedoComércio > Cobrancas M8 [[J NomedoComércio > Cobrancas M8 [ Nomedo Comércio > Cobrangas M8

2026

até 30/06

Cobran;as 01/06/2026  até  30/06/2026 Cobran;as 01/06/2026  até 30/06/2026 Cobran;as 0

TOTAL A RECEBER TOTAL A RECEBER TOTAL A RECEBER
B ps189000 B Ré131000 B Rrs227000
Ver todas as pendentes Ver todas as pendentes do todas as pendentes
Henrique Alves Henrique Alves Jodo Pedro
desde 09/06/2026 R$550,00 desde 14/06/2026 R§550,00 desde 10/04/2026 D

Espalhamento de brita #40

Isabela Fernandes Lucas Pereira
H R$ 480,00
desde 09/06/2026 R$630.00  ~ 14/06/2026 35 10:00 desde 14/04/2026 S e
Total: RS 550,00
Areia Média #41 Pendeate | RSS550,001e! & dicionar pagamento N
Henrique Alves
09/06/2026 45 09:30 desde 14/06/2026 R$550,00
Total: R 760,00 Isabela Fernandes
Parcial  R$ 380,00 restante desde 14/06/2026 R$760,00
Isabela Fernandes
desde 14/06/2026 R3760001 -
Brita N° 1 #44 Areia Média #41
09/06/2026 45 10:00 14/06/2026 35 14:00
Total: R 250,00 Total: R$ 760,00
Pendente  R$ 250,00 restante Pendente RS 760,00 restante
Felipe Rocha
desde 09/06/2026 R$210.00
Daniel Martins
desde 09/06/2026 R$230,00 ~

Fonte: elaboragéo propria

Figura 193 - Tela de login no desktop

Bem-vindo de volta
Insira suas credenciais para acessar o sistema.

N C -
Digite seu usurio

Senha Esqueci minha senha

Digite sua senha

Nome do Comérco .

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 194 - Tela inicial no desktop

nc  Nome do Comércio [ Nome do Comércio S
@ Home BEM-VINDO DE VOLTA
O pedidos Matheus
B E
=) Financeiro JUNHO DE 2026
Saldo ENTRADAS saioas
R$ 1 850 10 R$ 5.270,00 R$ 3.419,90
. L
Pedidos de hoje Estoque baixo Cobrangas pendentes
Gabriela Souza 08:00 ” 5.50m Gabriela Souza
Brita\° 2. 4me - Trindade Pedrisco 800ton 09/06/2026 Rs 680,00
Henrique Alves 10:00 Arela Grossa o Henrique Alves 2855000
Brita " 0- Agronémica 09/06/2026 g
Isabela Fernandes 14:00 BritaN"1 3000ton Isabela Fernandes R$ 76000
Aveia Média- 5 e - Coquelros 09/06/2026
R Meu perfil
Fonte: elaboragéo propria
™

Nc Nome do Comércio [D NomedoComércio > Meu perfil

Meu perfil

Nome *

José

Sobrenome *
o Maria
' \ Usudrio *

josemaria
7 E-mail (opcional)

josemaria@gmail.com

& Trocar senha

Cancelar m

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 196 - Tela de perfil do administrador no desktop

Nc  Nome do Comércio [0 NomedoComércio > Meu perfil M8
Meu perfil
Nome *
Matheus
Sobrenome *
‘ ‘ Usuério *
Balangos matheusb
7 E-mail (opcional
admin@localhost.com
& Trocar senha
2, Gerenciar acessos
@ Configuragdes
R Meuperfil
Fonte: elaboragéo propria
Nc Nome do Comércio [ Nomedo Comércio > Administragao M8

Gerenciar acessos

8¢ Adicionar acesso

js  Jososilva © admin Mo Maria Oliveira
@joaosilva - joao@gmail.com (@mariaoliveira - maria@gmail.com

Estoque

(@ Financeiro José santos m Fernanda Ramos
@iosesantos-jose@gmaiLcom @fernanda- feranda@gmailcom
518 Balancos

% cobrancas

Mg MatheusBeilfuss © admin  voct
@matheusb - admin@localhost.com

8 Meu perfil

Fonte: elaboragao proépria



nc  Nome do Comércio

@ Home
Gb Pedidos

B combustivel

Nc  Nome do Comércio

[ Nome do Comércio >

210

Figura 198 - Adigao de acessos no desktop

Administraggo > Novo usudrio

Adicionar acesso

Nome *

Sobrenome *

f \ Usuario *

7 E-mail (opcional

Senha *

Administrador

Fonte: elaboragéo propria

M8

Figura 199 - Configuragdées do administrador no desktop

[ NomedoComércio > Configuragdes
Configuragées
@ Identidade do negécio

Nome do comércio *

Nome do Comércio

Foto do negécio

Nenhuma foto adicionada

(&5 Adicionar foto

Fonte: elaboragao proépria

M8

Cancelar m
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Figura 200 - Modal de trocar senha no desktop

Trocar senha
Insira a nova senha para atualizar sua conta.

Nova senha

Digite sua nova senha

Confirmar nova senha

Confirme sua nova senha

Fonte: elaboragéo propria

Figura 201 - Tela de entradas no desktop

Nome do Comércio [0 Nomedocomércio > Financeiro e

Financeiro 01/06/2026 | até  30/06/2026
A R$ 680000 " 5406990 = Rs273010
Financeiro Entradas Saidas

Pix R$3.06000 A
Eduarda Lopes. SmideBritaN°0 w7 Recebido em 02/06/2026 ‘Agendado para 02/06/2026 Quitado  R$ 750,00
Karen Lima SmdeBritaN°0 w31 Recebido em 05/06/2026 ‘Agendado para 05/06/2026 Quitado  R$ 750,00
Gabriela Souza amedeBritaN'2 w5 Recebido em 09/06/2026 ‘Agendado para 09/06/2026 Quitado RS 680,00
Eduarda Lopes. 3mdeBritaN°2 #s0 Recebido em 09/06/2026 Agendado para 09/06/2026 Parcial -R$240,00  R$ 120,00
Bruno Costa 5 m? de Areia Média w54 Recebido em 20/06/2026 Agendado para 20/06/2026 Quitsdo R$ 760,00
Transferéncia banciria R$135000 A
AnaPaula Compactagao de base #s3 Recebido em 16/06/2026 Agendado para 16/06/2026 Quitado  R$ 650,00
Daniel Martins 2m de Pedrisco s Recebido em 28/06/2026 Agendado para 28/06/2026 Quitado  R$700,00
Dinheiro R$ 1.810,00 v
Cartdo de Débito R$ 380,00 v
Boleto R$ 200,00 v

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 202 - Tela de saidas do desktop

Nc Nome do Comércio [D NomedoComércio > Financeiro &

01/05/2026 | até  31/05/2026

Financeiro
@ Home
Gb Pedidos
@ estoque ~ R$4.060,00 RS 1.780,00 = R$2280,00
saidas

Entradas
Financeiro

518 Balancos + Adicionar saida

Variaveis R$ 880,00 ~
Reparo elétrico Manutengzo Criada em 08/05/2026 Paga em 08/05/2026 R$430,00
Mercedes 1313 Combustivel Criada em 19/05/2026 Paga em 19/05/2026 R$ 450,00 -
BJ Combust Fixas R$ 900,00 A~
Aluguel Galpso mével Criada em 05/0 Paga em 05/05/2026 R§ 600,00 -
Mensalidade Sindicato sindicato Criada em 05/05/2026 Paga em 05/05/2026 R$80,00 -
Jornal Escritério Criada em 05/05/2026 Paga em 05/05/2026 R$20,00 -
Honorarios Contabeis Contabilidade Criada em 10/05/2026 Paga em 10/05/2026 R$200,00
Pendentes R$ 189,90 ~
Internet Escritbrio Criada em 10/05/2026 - Vence em 10/06/2026  R$ 99,90 -
Recarga gés compressor Equipamentos. Criada em 15/05/2026 - Vence em 03/07/2026  R$ 90,00 -

Fonte: elaboragéo propria

Figura 203 - Adicao de saida variavel no desktop

Ne. Nome do Comércio [0 NomedoComércio > Financeiro > Nova saida

™8

Nova saida

Tipo da saida Data
o [ variavel | | Fixa Combustivel 14/06/2026
© saida
Financeiro
Nome * valor *
Balangos R$0.00
Categoria *

Selecionar ou digitar..

& Pagamento
Clientes
Status Data do pagamento

Combusti
Pago 14/06/2026 =]

Canceler m

R Meu perfil

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 204 - Adicéo de saida fixa no desktop

[0 NomedoComércio > Financeiro > Novasaida

NC | Nome do Comércio

v
Nova saida
@ Home
Tipo da saida Em
Varidvel Fixa Combustivel 14/06/2026
© saida B Despesas fixas cadastradas
=) Financeiro
homels Volor Aluguel Galpdo imével RS600,00 -
58 Balanco RS 0,00
Mensalidade Sindicato sindcss R$80,00 e
Categoria *
Jornal  escritsrio R$20,00 o
Selecionar ou digitar... v
Honorérios Contabeis consbidsde  R$20000 +-+
Internet  Escritorio R$99,90 «ee

+ Nova despesa fixa

© Pagamento

status Data do pagamento

Pago 14/06/2026 =]

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria

Figura 205 - Modal de adicdo de despesa fixa no desktop

Nova despesa fixa

0 valor padrao pode ser alterado no momento do
langamento.

Nome

Valor padrao

R$0,00

Categoria

Selecionar ou digitar...

Cancelar

Fonte: elaboragao proépria



nc  Nome do Comércio

@ Home
Gb Pedidos

(= Financeiro

&8 Balancos

o,

B combus

Nc  Nome do Comércio

Financeiro
Balay

Cobrangas

Pregos.
Clientes

nbustivel

8 Meu perfil

Figura 206 - Adigdo de saida de combustivel no desktop

[0 NomedoComércio > Financeiro > Novasaida

Nova saida

[D NomedoComércio > Pregos

Pregos

CATEGORIA
Britas Escuras
Britas Claras
Areias

Areia com brita
Macadame de Brita

Pedra de Rio

Tipo da saida Data
Varidvel Fixa | Combustivel 10/06/2026
f Abastecimento
Valor por litro * Litros *
R$ 0,00
Km rodados Veiculo *
Mercedes 1313 v

Estabelecimento

Selecionar ou digitar. v

© saida
Nome * © valor * ©

Mercedes 1313 R$ 20,00
Categoria *

Combustivel v

© Pagamento
status Data de vencimento

pendente dd/mm/aaaa o

Cancelar m

Fonte: elaboragéo propria

Figura 207 - Tela de precos no desktop

DEPGSITO ™ 2m 3w
RS 83,00 R$ 140,00 R$ 155,00 R$ 250,00
RS 80,00 RS 135,00 RS 150,00 RS 240,00
RS 60,00 RS 100,00 R$ 115,00 RS 185,00

RS 100,00 R$ 200,00 R$ 300,00 R$ 400,00

RS 120,00 RS 200,00 RS 320,00 RS 400,00

RS 150,00 RS 250,00 RS 400,00 RS 500,00

Fonte: elaboragao proépria

am

R$ 275,00

R$ 265,00

R$ 210,00

RS 500,00

R$ 500,00

R$ 600,00

214

& Imprimir tabela

R$ 300,00

R$ 290,00

RS 230,00

RS 600,00

R$ 615,00

R$ 750,00

M8

M8
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Figura 208 - Tela de edigédo de precos e fornecedores no desktop

Nc Nome do Comércio [0 NomedoComércio > Preos > Editar precos

me
Editar precos
@ Home Britas Escuras
Gb Pedidos
$  Valores
@ Estoque
Depésito 1 2m 3m am sme
RS 83,00 RS 140,00 R$ 210,00 R$ 315,00 R$ 400,00 RS 455,00
=) Financeiro
&5 Balangos et (D
% ¢
Cobrang
& @ Fornecedores
© Precos FORNECEDOR MATERIAL ~ DENSIDADE  CUSTO/TON  CUSTOM*  LUCROM*  CUSTOSM  LUCROSM:
@ « Carlos Mineragao BitaN0 145 RS 53,00 R$7000  R$7000  R$35000 RS 105,00
B-) Combustivel Carlos Mineragdo  Depésito BritaN® 1 15 RS 55,00 R$ 73,00 R$ 67,00 RS 365,00 R$ 90,00
Areias Rio Claro  Pegar l& BritaN®1 1,48 R$ 54,00 R$ 71,00 R$ 69,00 RS 355,00 R$ 100,00
R Meu perfil
Nc Nome do Comércio [ NomedocComércio > Preos > Editarprecos > Adicionar fornecedor L

Adicionar fornecedor
Britas Escuras

o Identificagio
Fornecedor * Material *

Busque ou digite 0 nome do fornecedor v Selecione um material
Financeiro

Observagdes (opcional)
Balangos

$ Custos
Densidade * Custo por tonelada *
Precos
0 R$0,00
Clientes
Custoporm? * Custo por sm? *
B combustivel
R$0,00 R$0,00

Canceler m

8 Meu perfil

Fonte: elaboragao proépria



216

Figura 210 - Tela de exportagédo da tabela de precos

NOME DO COMERCIO

Tabela de Precos 14 de junho de 2026
CATEGORIA DEPOSITO ™ 2m L am sm
Britas Escuras R$ 83,00 RS 140,00 R$ 155,00 RS 250,00 RS 275,00 RS 300,00
Britas Claras R$ 80,00 RS 135,00 RS 150,00 R$ 240,00 RS 265,00 RS 290,00
Areias R$ 60,00 R$ 100,00 R$ 115,00 R$ 185,00 R$ 210,00 R$ 230,00

Fonte: elaboragéo propria

Figura 211 - Tela de estoque do desktop

NC Nome do Comércio [ NomedoComércio > Estoque e

Home
idos
MATERIAL TONELADAS. M DENSIDADE
Estoque BRITAS ESCURAS
Brita N0 4350 ton 30.00m 145
BritaN" 1 25.50ton 17.00m* 1.50

BRITAS CLARAS

Cobrangas

BritaN°2 68.24 ton 47.00m 142
o Pedrisco  Estoque bairo 524t0n 350m: 138
recos
| aneins
Areia Média 4850 ton 35.00m 130
Areia Grossa  Estoque baixo 5.60ton 4.00m: 135

AREIA COM BRITA

Areia com Brita N° 0 10.00 ton 6.67m 1.50
Arela com Brita N° 1 25.00ton 16.67m* 150
Areia com Brita N°2 14.00ton 933m 1.50

MACADAME DE BRITA

Macadame de Brita Grosso  Estoque baixo 6.00ton 375m 1.60

Macadame de Brita Fino  Estoque baixo 7.00ton 467m 1.50

PEDRA DE RIO

K Meu perfil

Pedra de Rio N°0 12.00ton 800m 1.50

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 212 - Modal de adicionar produto no desktop

X

Novo produto
preencha as informagdes do produto a ser inserido no
estoque.

Nome

Categoria

Selecione... v+

Fonte: elaboragéo propria

Figura 213 - Adigao de estoque no desktop

[D NomedoComércio > Estoque > Adicionar estoque 3

Adicionar estoque
Brita N° 0

@ Fornecedor
Fornecedor

selecione o fornecedor... -

@ Quantidades

Densidade (Ton/m?) Toneladas
0 o
Volume (m3) Valor total
o R$0,00
status do pagamento
Pago
A\ Atengio
Uma sai
idade i i seré salva a para calcular em?nos
préximos pedidos criados.

Ganceler

Fonte: elaboragao proépria



218

Figura 214 - Edigao de estoque no desktop

Nc Nome do Comércio [0 NomedoComércio > Estoque > Editar produto M8

Editar produto
@ Home
Gb Pedidos © Produto
T Nome Categoria
BritaN° 0 Britas Escuras
=) Financeiro
@ Estoque
&8 Balancos Toneladas Volume (m?)
Cobrangas 435 30
Densidade (Ton/m?)
145
/A Atengio
B combusti dicgo all dados d n3ogera Financeiros. Para registrar uma
entrada com custo, use a opgao Adicionar estoque.
Ao alterar a densidade, ela sera usada para calcular a de m? para toneladas nos préxi dids

criados. Pedidos ja existentes nao sao afetados.

Canceler m

Fonte: elaboragéo propria

Figura 215 - Tela de pedidos no desktop

NC Nome do Comércio [0 Nomedocomércio > Pedidos e

Home
pedidos
09/06/2026
Estoque
Pendentes € Entregues 4
Gabriela Souza #+s Gabriela Souza =
nanceiro b . 1030 A 2 0800
ST @ Balnesrio- Cavar buraco de piscina & frindade- 4 m de BritaN'2
Balancos - conaro
4 Henrique Alves =0 -
© Rua General Liberato Bittencourt, N° 540 < (48) 99444-4444 Wratsh Agronsmica - Espalhamento de brita D -
Cobrangas Balnesrio — Floriandpolis/SC (88075-400)
o Isabela Fernandes =
Pago 0930 A
Rs200.00 €= & Coqueiros 5 m de Areia Média
Levar retroescavadeira I I
© Rua Desembargador Pedro Silva, N° 1100 § (48) 997777777 winasip
Coqueiros — Floriandpolis/SC (88080-700)
waion QuanTioaoe
R$760.00 parcial Sme-6.50ton
o Felipe Rocha »se o o
Coqueiros- 4 m de Areia Grossa T
Daniel Martins #+7
B0 o
[ & Trindade- 5 m de Areia Média >
o JosoPedro = = . o lsabela Fernandes =+t D .
Campeche -2 m de Pedrisco Ingleses do Rio Vermelho -3 m e Brita N° 1
Lucas Pereira #2
0 o
[ " agronomica- Limpar quintlatrés da casa b
o Eduarda Lopes sz = .

Itacorubi -3 m* de Brita N2

8 Meu perfil

Fonte: elaboragao proépria



Figura 216 - Adigao de pedido de material no desktop

NC Nome do Comércio [0 Nomedocomércio > Pedidos > Novo pedido

Novo pedido
@ Home

Gb Pedidos

@ estoque

Financeiro

®=
&5 Balancos

Cobrangas

D e
@ clentes

8 Meuperti

N Nome do Comércio () NomedoComércio > Pedidos > Novo pedido

Novo pedido
@ Home

b Pedidos

@ estoque

=) Financeiro
B8 Balanco:
2 cobrangas

) Precos
@ clientes
B combu:

R Meu perfil

Tipo do pedido
L Material J servico
2 cliente

Nome *

Busque ou digite 0 nome do cliente

CPF / CNPJ (opcional)

© Endereo
CEP (opdional)

00000-000

Nimero *
Bairro *

Estado *

@ Pedido

Material *
Selecione...

valor *

RS 0,00

© Agendamento
Horério *

Informagdes adicionais (opcional)

Data

14/06/2026
Telefone * Tipo
WhatsApp

Rua *

Complemento (opcional)

Apto, bloco, sala.

Cidade *

Quantidade *

Cancelar m

Fonte: elaboragao propria

Tipo do pedido

Material servico

& Cliente
Nome *

Busque ou digite 0 nome do cliente

CPF/CNPJ (opcion)

© Endereso
CEP (opcional)

00000-000

Nimero *
Bairro *

Estado *

@ Pedido

servico *

© Agendamento
Hordrio *

Informagdes adicionais (opcional)

Figura 217 - Adigao de pedido de servigo no desktop

Data

14/06/2026

Telefone * Tipo

WhatsApp

Rua *
Complemento (opcionsl)

Apto, bloco, sala.

Cidade *

valor *+

RS 0,00

Cancelar m

Fonte: elaboragao prépria
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Figura 218 - Modal de informag¢bes do pagamento no desktop

Adicionar pagamento
Insira os detalhes do pagamento para o pedido abaixo.

pedido #39 TomaL
Gabriela Souza - Brita N2 R$ 680,00
14/06/2026 35 08:00 rauTa PacaR
R$ 680,00
Valor do pagamento
R$0,00
Método de pagamento

Selecione um método de pagamento

Data do pagamento

14/06/2026

Cancelar

Fonte: elaboragéo propria

Figura 219 - Tela de combustivel no desktop

Nome do Comércio [0 nNomedoComércio > Combustivel &

Combustivel 01/06/2026 | até  30/06/2026

ToTAL GAsTo

B R$ 1.133,11

06/06/2026 - Mercedes 1313 41461 R$250,00 A
saecoporuTRO ureos k2004005
R$ 6,03 4146L 100 km
Posto Dom Bosco Mercedes 1313 R$ 250,00
Pago
09/06/2026 - Mercedes 1313 7428L R$453,11 A
B combustivel
ereco poRLTRO umos xs 008005
R$ 6,10 7428L 260 km
Auto Posto Central Mercedes 1313 R$ 453,11
starus
Pendente
17/06/2026 - Mercedes 1313 TI31L R$43000

Fonte: elaboragao prépria
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Figura 220 - Tela de clientes no desktop

Nc  Nome do Comércio [0 NomedocComércio > Clientes &
Clientes + Novo cliente

Q Pesquise pelo nome @ Daniel Martins

~ Florianépolis/sC

A
Ana Paula
@ Financeiro Fovtangpoli/sc @ crrow
111.222.333-44
s
Balancos
- Bruno Costa O T
% Floriandpolis/SC (48) 991111111
< N
: (48) 33331111
carlasilva <
© Precos Florianépolis/SC ?| o e
° 4 daniel@gmail.com
B clientes M
Daniel Martins " @ enomeo
) combus Florianépolis/SC J Rua Lauro Linhares, N° 1200, Casa Amarela
€ N Trindade
Florian6polis/SC — 88036-002
Eduarda Lopes
Floriandpolis/SC
. conmaro akeioo
Felipe Rocha O Wwhatsapp || % Ligar
Floriandpolis/SC
G
Gabriela Souza
Floriandpolis/SC
W
Henrique Alves
Floriandpolis/SC
!
Isabela Fernandes 7 et | (@ Exor

Florian6polis/sC

Fonte: elaboragéo propria

Figura 221 - Adicao de cliente no desktop

Nc Nome do Comércio [ NomedoComércio > Clientes > Novo cliente L

Adicionar cliente

2 Dados pessoais

Nome *

Financeiro CPF/ CNPJ (opcional) E-mail (opcional)
Bala
Cobrangas @ Telefones + Adicionar
Nimero Tipo

(XX) XXXXXXXXX Whatsapp
Clientes
© Enderego
wbustivel
CEP (opcional) Rua *

00000-000
Nomero * Complemento (opcional)

Apto, bloco, sala.

Bairro * Cidade *

Estado *

Cancelar Adicionar

8 Meu perfil

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 222 - Tela de balangos do desktop

Nc Nome do Comércio [D NomedocComércio > Balangos S

Balangos < 2026 & Exportar
Visso geral

i Barras PO TOTAL  MEDIA/MES

R$ 8.0k Gastos RS 14.879,40 RS 2.479,90

Recebimentos ~ R$24.960,00  R$4.160,00

Grossa

BritaN'2

Lucro RS 10.080,60 RS 1.680,10
< Gastos - Recebimentos - Liquido
Despesas por categoria Vendas por produto
o

@ imével @ Combustivel @ Mecinica @ Estoque @ Contabilidade @
@ seguros @ Sequranca

ério @ Manutencso @ Equipamentos @ Sindicato

RSO RS 1.5k RS 3.0k RS 4.5k RS 6.0k

Fonte: elaboragéo propria

Figura 223 - Tela de exportagao dos balangos

NOME DO COMERCIO

Balango 2026 14 de junho de 2026
MEs GASTOS RECEBIMENTOS LiQuioo
Janeiro RS 2.049,90 RS 3.380,00 R$ 1.330,10
Fevereiro RS 1.869,90 R$ 3.530,00 R$ 1.660,10
Marco R$ 2.239,90 R$1.500,10
Abril RS 2.049,90 R$ 1.400,10
Maio RS 2.619,90 R$ 1.440,10
Junho RS 3.419,90 R$ 1.850,10
Julho R$ 0,00 R$ 0,00
‘Agosto R$ 0,00 R$0,00
Setembro R$ 0,00 R$ 0,00
Outubro R$ 0,00 R$ 0,00
Novembro R$ 0,00 R$0,00
Dezembro R$ 0,00 RS 0,0¢ R$ 0,00
TOTAL RS 14.249,40 R$ 23.430,00 R$9.180,60
Média/mes R$237430 R5390500 R$1:530,10

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 224 - Tela de cobrangas do desktop

Nc Nome do Comércio [0 Nomedocomércio > Cobrancas S

Cobrangas 01/06/2026 | até  30/06/2026

@ Home
Gb Pedidos

=) R$ 1.890,00 Ver todas as pendentes

& Financeiro Henrique Alves -desde 09/06/2026 R§$55000
&5 Balancos Isabela Fernandes - desde 0/06/2026 R$63000 A
& cobrangas Areia Média w41 09/06/2026 35 09:30 Total:R$ 760,00 Parcil - RS 380,00 restante
BritaN®1 was 09/06/2026 3s 10:00 Total: RS 250,00 Pendente RS 250,00 restante
Felipe Rocha - desde 09/06/2026 R$210,00
[ combus Daniel Martins - desde 09/06/2026 R$23000
Lucas Pereira - desde 09/06/2026 R$15000
Limpar quintal atrds da casa # 09/06/2026 35 15:00 Totat RS 150,00 Pendente RS 150,00 restante
Eduarda Lopes - desde 09/06/2026 R$ 12000

Fonte: elaboragéo propria
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APENDICE H - TABELAS DE PLANEJAMENTO E DE EXECUGAO DOS CASOS

DE TESTE

Tabela 10 - Planejamento do CT01

ID

CTO1

Feature

F1. Autenticacéo e seguranga

Requisito(s) coberto(s)

RF1

Cenario

Acesso ao sistema com credenciais validas e com
credenciais invalidas.

Pré-condicoes

Usuario cadastrado pelo administrador com usuario e
senha ativos; navegador Chrome aberto na tela de
login.

Passos

1. Acessar a tela de login.

2. Inserir credenciais invalidas (usuario inexistente
ou senha incorreta) e clicar em "Entrar" [RF1].

3. Inserir as credenciais validas e clicar em "Entrar"
[RF1].

Resultado esperado

No passo 2, o sistema recusa o0 acesso e exibe
mensagem de erro apropriada. No passo 3, o sistema
autentica o usuario e redireciona para o painel inicial.

Fonte: elaboragéo propria

Tabela 11 - Planejamento do CT02

ID

CT02

Feature

F2. Painel de controle (dashboard)

Requisito(s) coberto(s)

RF3, RF4

Cenario

Acesso ao dashboard apds login e navegacgao entre
maodulos pelo menu.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; sistema com dados cadastrados
nos moédulos de Pedidos (ao menos 3 pedidos
futuros), Estoque (ao menos 3 produtos), Cobrangas
(a0 menos 3 cobrangas) e Balango (movimentagdes
no més atual).

Passos

1. Realizar login e verificar se a tela inicial € o
dashboard [RF3].

2. Conferir se sao exibidos: os trés proximos
pedidos, os trés produtos com menor estoque, as
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ID

CT02

trés cobrangas mais préoximas e o saldo/média de
lucro do més atual [RF3].

3. Verificar se 0 menu esta visivel e permite navegar
para cada médulo do sistema [RF4].

Resultado esperado

O dashboard exibe todas as informacdes resumidas
conforme especificado, e 0 menu da acesso a todos
0s modulos.

Fonte: elaboracao prépria

Tabela 12 - Planejamento do CT03

ID

CTO03

Feature

F3. Gestao de usuarios e perfis

Requisito(s) coberto(s)

RF5, RF6, RF49

Cenario

Usuario comum edita seus proprios dados;
administrador cria e exclui um acesso.

Pré-condigoes

Existem no sistema um usuario administrador e um
usuario comum, ambos autenticaveis.

Passos

1. Logado como usuario comum, acessar o perfil e
editar nome, sobrenome, usuario, e-mail, senha e
foto [RF5].

2. Sair e logar novamente com as credenciais
atualizadas para confirmar a alteragéo [RF5].

3. Logar como administrador e acessar a gestao de
usuarios; criar um novo acesso para um usuario
de teste [RF6].

4. Excluir o usuario criado; verificar se o sistema
exibe modal de confirmagao antes de efetivar a
exclusao [RF6, RF49].

Resultado esperado

Os dados do usuario comum sao atualizados com
sucesso e refletem no préximo login; o administrador
consegue criar e excluir acessos, e 0 modal de
confirmagdo aparece antes da excluséao.

Fonte: elaboragéo propria

Tabela 13 - Planejamento do CT04

ID

CT04

Feature

F4. Controle de estoque e precgos
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ID

CT04

Requisito(s) coberto(s)

RF14, RF20, RF21, RF22, RF23, RF24, RF25, RF26,
RF49

Cenario

Cadastro de um novo produto, visualizacido de precos,
reposicao de estoque e edigdo de quantidade.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; ao menos um fornecedor
cadastrado para o produto a ser testado.

Passos

1. Acessar o médulo de Estoque e cadastrar um
novo produto (ex.: "Areia média") [RF20].

2. Verificar se a quantidade e os precos séo
inicializados como zero e se o sistema avisa para
atualizar essas informagdes [RF22].

3. Verificar se o produto aparece agrupado pelo tipo
de material junto com outros do mesmo tipo
[RF21].

4. Acessar a tela de precos e conferir a exibicdo dos
valores de 1 m® a 5 m*® e o prego de venda no
depdsito [RF14].

5. Repor o produto informando a quantidade em
toneladas e selecionando um fornecedor; verificar
se o sistema converte automaticamente para m* e
calcula o valor com base no fornecedor [RF23,
RF24].

6. Verificar se foi gerada uma saida financeira com o
valor correspondente a reposigao [RF25].

7. Editar a quantidade do produto e confirmar que o
sistema lembra o usuario de checar as ultimas
saidas [RF26].

8. Excluir o produto de teste e verificar o modal de
confirmacéo [RF20, RF49].

Resultado esperado

Todo o fluxo de CRUD de produtos, reposicdo com
conversao de unidades, geragao de saida automatica
e lembrete ao editar quantidades funciona conforme
esperado.

Fonte: elaboragéo propria

Tabela 14 - Planejamento do CT05

ID

CTO05

Feature

F5. Gestao de fornecedores

Requisito(s) coberto(s)

RF16, RF17, RF18, RF19, RF49

Cenario

Cadastro, visualizacao, edigao e exclusao de
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ID CTO05

fornecedores associados a um produto.

Pré-condigoes Usuario autenticado; ao menos um produto
cadastrado no estoque.

Passos 1. Acessar o médulo de Fornecedores e cadastrar
um novo fornecedor para um produto existente,
preenchendo nome, custo do m?, custo de 5 m?,
custo da tonelada e densidade [RF16, RF17].

2. Visualizar a lista de fornecedores e verificar se o
lucro de venda é exibido com base no prego do
produto e no valor cobrado pelo fornecedor
[RF18].

3. Acessar a edigao do produto relacionado e
verificar se os precos sao exibidos ao lado dos
dados dos fornecedores [RF19].

4. Editar os dados do fornecedor e salvar; confirmar
persisténcia das alteragcdes [RF16].

5. Excluir o fornecedor e verificar o modal de
confirmacao [RF16, RF49].

Resultado esperado CRUD completo de fornecedores funciona, o calculo
de lucro € exibido corretamente e a edigao de produto
mostra os precos ao lado dos fornecedores.

Fonte: elaboragao proépria

Tabela 15 - Planejamento do CT06

ID CTO06

Feature F6. Gestao de pedidos e clientes

Requisito(s) coberto(s) | RF27, RF28, RF29, RF30, RF31, RF32, RF33, RF34,
RF35, RF36, RF39, RF40, RF41, RF42, RF49

Cenario Fluxo completo de cadastro de cliente e pedidos
(entrega e servigo), incluindo validagdes, marcagao
como entregue e gestao de clientes.

Pré-condigoes Usuario autenticado; produtos e servigos cadastrados;
no minimo um cliente com cobranga em aberto; no
minimo um pedido ja agendado para um horario
especifico.

Passos 1. Acessar o modulo de Pedidos e cadastrar um
pedido de entrega, inserindo um cliente
inexistente (ex.: "Jodo Silva"); verificar se o cliente
€ inserido automaticamente na lista de clientes
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ID

CTO06

[RF27, RF28].

2. Preencher os demais campos (bairro, rua,
numero, material, quantidade, hora, telefone,
informagdes adicionais) e confirmar o cadastro
[RF27, RF31].

3. Tentar cadastrar um novo pedido para um cliente
que tenha cobrangas em aberto; verificar se o
sistema pergunta se deseja prosseguir [RF29].

4. Tentar cadastrar um pedido no mesmo dia e
horario de outro ja existente; verificar se o sistema
pergunta se deseja prosseguir [RF30].

5. Cadastrar um pedido de servico e verificar se as
informacodes exibidas substituem
material/quantidade pelo servigo [RF32].

6. Na lista de pedidos, verificar a separagao entre
"Pendentes" e "Entregues" [RF34].

7. Clicar em “Ver cliente” dentro de um pedido e
verificar se o perfil do cliente é aberto [RF33].

8. Marcar um pedido pendente como entregue;
verificar se o sistema move o pedido para a se¢ao
de entregues [RF34, RF35].

9. Clicar em “Adicionar pagamento” dentro de um
pedido e verificar se o sistema pergunta forma de
pagamento e valor ao cadastrar a entrada [RF7,
RF35, RF36].

10.Acessar o modulo de Clientes; cadastrar, editar e
excluir um cliente de teste (com modal de
confirmacé&o na exclusao) [RF39, RF49].

11. Abrir o perfil de um cliente e verificar se sao
exibidos nome, CPF/CNPJ, telefone(s), e-mail e
endereco [RF40].

12. A partir do perfil, testar os botdes de contato por
WhatsApp e por ligagao [RF41].

13.Usar o campo de busca de clientes pelo nome e
verificar se o resultado é coerente [RF42].

Resultado esperado

Todos os fluxos de pedidos (entrega/servigco) e
clientes funcionam corretamente, com as validacoes e
interagcdes automaticas previstas.

Fonte: elaboragao propria

Tabela 16 - Planejamento do CT07

ID

CT07

Feature

F7. Controle financeiro

Requisito(s) coberto(s)

RF7, RF8, RF9, RF10, RF11, RF12, RF13, RF49
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ID

CTO07

Cenario

Registro de entradas (oriundas de pedidos) e saidas (fixas,
variaveis e pendentes), com verificacdo de agrupamentos
e totais.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; existe ao menos um pedido
cadastrado no sistema para gerar uma entrada.

Passos

1. Criar uma entrada para um pedido; verificar a criacao
da entrada financeira e do vinculo com o pedido [RF7].

2. Acessar a tela de Entradas e visualizar a lista; editar e
depois excluir uma entrada de teste (com modal de
confirmacgao) [RF8, RF49].

3. Verificar se as entradas estdo agrupadas por tipo de
pagamento (ex.: dinheiro, Pix, cartdo) [RF9].

4. Acessar a tela de Saidas e cadastrar trés saidas: uma
variavel, uma fixa e uma pendente; também cadastrar
uma saida marcada como "combustivel" [RF10].

5. Verificar se as saidas estdo agrupadas por tipo
(variaveis, fixas, pendentes) [RF11].

6. Marcar a saida pendente como paga e verificar se ela
passa a integrar as saidas variaveis ou fixas conforme
classificacdo [RF12].

7. Editar uma saida existente e depois exclui-la (com
modal de confirmacao) [RF10, RF49].

8. Nas telas de Entradas e Saidas, aplicar um filtro de
periodo e verificar se o total de entradas, total de
saidas e saldo sao recalculados corretamente [RF13].

Resultado esperado

O fluxo financeiro completo funciona, com agrupamentos
corretos, transicdo de saidas pendentes e calculo dindmico
de totais/saldo por periodo.

Fonte: elaboragao propria

Tabela 17 - Planejamento do CT08

ID

CTO08

Feature

F8. Monitoramento de despesas com combustivel

Requisito(s) coberto(s)

RF38

Cenario

Visualizacdo das saidas de combustivel cadastradas.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; ao menos uma saida de
combustivel cadastrada no sistema (idealmente
registrada via CTQ7).

Passos

1. Acessar o médulo de Combustivel.

2. Verificar se a listagem exibe, para cada registro:
data, veiculo abastecido, quildmetros rodados,
litros adicionados, valor do abastecimento, valor
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ID

CTO08

do litro e estabelecimento [RF38].

Resultado esperado

Todas as informacdes previstas sdo exibidas
corretamente para cada saida de combustivel.

Fonte: elaboracao prépria

Tabela 18 - Planejamento do CT09

ID

CTO09

Feature

F9. Monitoramento de balangos do negocio

Requisito(s) coberto(s)

RF43

Cenario

Visualizag&o dos balangos com filtragem por periodo.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; sistema com entradas e saidas
registradas em pelo menos dois meses distintos.

Passos

1. Acessar o modulo de Balancos.

2. Verificar a exibi¢do de gastos, vendas e valor
liquido resumidos considerando o periodo atual
[RF43].

3. Alterar o periodo selecionado e conferir se os
totais e médias de gastos, vendas e lucro sédo
atualizados [RF43].

Resultado esperado

Os balancos refletem corretamente as
movimentacdes do periodo selecionado, incluindo
totais e médias.

Fonte: elaboragéo propria

Tabela 19 - Planejamento do CT10

ID

CT10

Feature

F10. Cobrancgas e recebiveis

Requisito(s) coberto(s)

RF37, RF44, RF46, RF47, RF48, RF49

Cenario

Geracgao de cobranca a partir de pedido nao
totalmente pago, visualizagado, marcagao de
pagamento parcial e total.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; existe um pedido entregue que
nao possui entradas associadas ou foi pago
parcialmente.

Passos

1. A partir do pedido nao totalmente pago, verificar
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ID

CT10

se o sistema criou automaticamente uma
cobranca e se ela permanece listada enquanto
nao houver quitagao integral [RF37].

2. Acessar o médulo de Cobrancas e verificar se a
lista exibe todas as cobrancgas (sem filtragem por
periodo) e o total a receber [RF44, RF46].

3. Editar uma cobranca e verificar a persisténcia
[RF44].

4. Marcar uma cobranga como paga com valor
menor que o total; verificar se o sistema pergunta
a forma de pagamento e o valor pago, cria uma
entrada no financeiro e mantém a cobrancga
listada com o valor restante [RF47, RF48].

5. Concluir o pagamento restante e verificar se a
cobranca é finalizada e uma nova entrada é
criada [RF47].

6. Excluir uma cobranca de teste e verificar o modal
de confirmagéo [RF44, RF49].

Resultado esperado

O ciclo de cobrangas (criagdo automatica, pagamento
parcial, pagamento integral, edicdo e exclusao)
funciona conforme especificado, com geragao correta
de entradas financeiras.

Fonte: elaboragéo propria

Tabela 20 - Planejamento do CT11

ID

CT11

Feature

F11. Relatorios e exportagao

Requisito(s) coberto(s)

RF15, RF50, RF51, RF52

Cenario

Aplicacao de filtros de periodo, ordenacgao por data e
impressao de tabela de precos.

Pré-condigoes

Usuario autenticado; sistema com registros
distribuidos em diferentes datas nos médulos de
Pedidos, Entradas, Saidas, Cobrancgas, Balangos e
Combustivel; produtos com precos cadastrados.

Passos

1. Acessar sequencialmente as telas com registros
relacionados a datas (Pedidos, Entradas, Saidas,
Cobrangas, Balangos, Combustivel) e verificar se
cada uma apresenta um filtro de periodo de
tempo configurado, por padréo, com o periodo
atual (dia, més ou ano, conforme a tela) [RF50,
RF51].
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ID

CT11

exibidos sao coerentes [RF50].

corretamente [RF15].

2. Alterar o filtro de periodo em cada tela (ex.: ultimo
més, ultimos 7 dias) e verificar se os registros

3. Em cada uma dessas telas, verificar se os
registros estdo ordenados por data [RF52].

4. Acessar a tela de Precgos e executar a
impressao/exportagao da tabela de precos;
verificar se o arquivo gerado contém os pregos

Resultado esperado

as telas aplicaveis.

Os filtros temporais, a ordenacgao por data e a
impressao da tabela de pregos funcionam em todas

Fonte: elaboragéo propria

Tabela 21 - Execucéo dos casos de teste

ID

Resultado

Evidéncias

CcTO1

Passou. Autenticagdo rejeita credenciais invalidas com
mensagem de erro adequada e autentica corretamente
com credenciais validas, redirecionando a pagina inicial.

Figura 225

CT02

Passou. O dashboard é exibido corretamente apos o login,
apresentando os cards dos quatro modulos com as
informagdes previstas. O menu permite a navegagao a
todos os modulos. Observagdes: (1) O card de cobrangas
exibe sempre as cobrangas mais antigas em aberto,
independentemente do més. Cobrancas nado pagas
persistem indefinidamente, diminuindo a relevancia da
informagédo. Sugere-se filtrar as cobrangas pelo més
corrente. (2) O card de estoque baixo notifica produtos de
forma continua, mesmo os de baixa demanda. Sugere-se
definir um limite minimo configuravel para a exibigédo. (3)
Em cenarios de vendas a prazo, o card de balangos pode
destacar um saldo negativo distorcido por haver muitas
saidas e poucas entradas imediatas. Sugere-se adicionar o
valor total de vendas do més para contrabalangar. (4) Em
dispositivos moveis, valores altos de saida ultrapassam os
limites do card de balangos. Sugere-se ajuste no layout
mobile.

Figura 226

CTO03

Passou. Usuario comum edita todos os campos do perfil
com sucesso, incluindo troca de senha validada no login
seguinte. O administrador cria e exclui acessos
corretamente, com modal de confirmagcdo antes da
exclusao.

Figuras
227 e 228
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ID

Resultado

Evidéncias

CTO04

Passou. CRUD de produtos, agrupamento por categoria,
exibicdo de precos, reposicdo com conversao de toneladas
para metros cubicos e geragcdo automatica de saida
funcionam corretamente. O lembrete de verificacdo das
ultimas saidas (RF26) é exibido ao editar quantidade
diretamente. Modal de confirmacgao presente na exclusao.
Observagoes: (1) Quando uma categoria possui apenas
um produto, os nomes de categoria e produto s&o
idénticos, gerando redundancia visual na tabela. Sugere-se
simplificar a exibicdo nesses casos. (2) Na edicdo de
estoque, ndo ha calculo automatico de sincronizagao entre
m? e toneladas, presente apenas na reposi¢cdo. Sugere-se
adicionar esse calculo também na edicao.

Figuras
229 e 230

CTO05

Passou. Cadastro, edicdo e exclusdo de fornecedores
funcionam corretamente. A visualizagcdo exibe o lucro com
base no prego do produto e no custo do fornecedor, e a tela
de edigao mostra precos e fornecedores lado a lado. Modal
de confirmacado presente na exclusdo. Observagoes: os
custos por m3 por 5 m® e por tonelada ndo sédo
preenchidos automaticamente na adicdo e edicao de
fornecedores. Embora esses valores possam Vvariar,
calculos automaticos facilitariam o preenchimento.

Figuras
231 e 232

CTO06

Passou. Cadastro de pedidos de entrega e servigo funciona
corretamente, assim como a separagao entre pendentes e
entregues, o acesso ao perfil do cliente, a marcagdo como
entregue e o registro de pagamento. A inser¢ao automatica
de cliente inexistente (RF28), a confirmagdo ao cadastrar
pedido no mesmo dia e horario (RF30) e a validagao de
cobrangas em aberto (RF29) funcionam conforme previsto.
O moddulo de clientes (CRUD, perfil, busca por nome) e os
botbes de endereco e contato também funcionam
corretamente. Observagoes: (1) O sistema exige endereco
no cadastro de clientes, porém nem sempre essa
informacdo € necessaria. Sugere-se tornar o campo
opcional. (2) Nao é possivel cadastrar multiplos e-mails por
cliente, diferentemente dos telefones. Sugere-se permitir
multiplos e-mails. (3) Em dispositivos madveis, nomes
extensos de produtos sao truncados na listagem de
pedidos. Sugere-se ajuste no layout mobile.

Figuras
233,234 e
235

CTO7

Passou. CRUD de entradas e saidas, agrupamento por tipo
de pagamento (entradas) e por tipo de saida (variaveis,
fixas, pendentes), transicao de saida pendente para paga e
recalculo de totais ao aplicar filtro de periodo funcionam
corretamente. Modais de confirmagdo presentes nas
exclusdes. Observagoes: o sistema rastreia apenas

Figuras
236 e 237
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ID

Resultado

Evidéncias

abastecimentos em postos de combustivel. Em comércios
que mantém tanques particulares, o consumo real dos
veiculos a partir do estoque interno nédo € acompanhado.
Sugere-se adicionar rastreamento com légica de tanque
particular.

CTO08

Passou. A listagem de abastecimentos exibe corretamente
todas as informacdes previstas: data, veiculo, quildmetros
rodados, litros, valor total, valor do litro e estabelecimento.
Observagoes: auséncia do calculo de consumo (km/L) na
listagem. Esse valor poderia ser calculado no front-end
para exibicao.

Figura 238

CTO09

Passou. A tela de balangos exibe corretamente gastos,
recebimentos e valor liquido. Ao alterar o periodo, os totais
e médias sao recalculados de forma consistente com os
registros. Observagoes: problema similar ao card de
balangos do dashboard: em cenarios de alto volume de
vendas a prazo, o saldo pode nao refletir a real saude
financeira. Sugere-se incluir o valor total de vendas
realizadas no periodo.

Figura 239

CT10

Passou. Criagao automatica de cobranga a partir de pedido
nao totalmente pago (RF37), listagem sem filtragem por
periodo, exibigdo do total a receber, edigdo e exclusdo com
modal de confirmacdo funcionam  corretamente.
Pagamento parcial registra entrada e mantém cobranca
com valor restante (RF48); pagamento integral finaliza a
cobranga. Observagoes: em dispositivos moveis, nomes
extensos de clientes ocultam o valor total no grupo
recolhivel de cobrangas. Sugere-se ajuste no layout mobile.

Figuras
240 e 241

CT1"1

Passou. Filtros de periodo presentes nas telas aplicaveis e
configurados com os periodos padrao corretos (dia para
pedidos, més para entradas/saidas/cobrancas/combustivel,
ano para balangos, sem filtragem em cobrangas).
Ordenacdo por data verificada em todas as telas.
Impressao da tabela de pregos gera arquivo com dados
corretos. Observagdes: em dispositivos moveis, o ano na
data de término do filtro é cortado na visualizagéo.
Sugere-se ajuste no layout mobile.

Figuras
242 e 243

Fonte: elaboragéo propria
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APENDICE | - EVIDENCIAS DE EXECUGAO DOS CASOS DE TESTE

Figura 225 - CT01: Mensagem de erro na tela de login apds credenciais invalidas

® Falha no login. Verifique suas credenciais

Nome do Comércio

SISTEMA DE GESTAO

Bem-vindo de volta

Insira suas credenciais para acessar o sistema.

Usuério

teste

Senha Esqueci minha senha

Fonte: elaboracao prépria

Figura 226 - CT02: Dashboard com cards de resumo preenchidos

Nc  Nome do Comércio (D Nome do Comércio
@© Login bem-sucedido!

@ Home BEM-VINDO DE VOLTA

Matheus

JUNHO DE 2026 )
saldo ENTRADAS SAiDAS

R$ 1.850,10 R$ 5.270,00 R$ 3.419,90

Pedidos de hoje Estoque baixo Cobrangas pendentes
Gabriela Souza 08:00 i 550 m* Gabriela Souza

Pedrisco RS 680,00
BritaN°2- 4m® - Trindade £00ton 15/06/2026 5 6804
Henrique Al 10:00 ArelaG poom Henrique Al
enrique Alves rela Grossa oo enrique Alves R8 55000
Brita N0 - Agronomica 15/06/2026

Brita N1 2000m
Isabela Fernandes 14:00 r 30.00ton Isabela Fernandes

</06 . R$ 760,00

Aveia Média - S - Coqueiros 15/06/2026

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 227 - CT03: Gerenciamento de acessos com usuario de teste criado

© Ususrio criado com sucessa!

Gerenciar acessos

Matheus Beilfuss  © admin
MB Vocé

@matheusbeilfuss - admin@localhost.c.

JodoSilva  © Admin

Js
@joaosilva - joao@gmail.com
Maria Oliveira
Mo
@mariaoliveira - maria@gmail.com
i José Santos
@josesantos - jose@gmail.com
R Fernanda Ramos
@fernanda - Fernanda@gmail.com
Usudrio Teste
ut

@usuarioteste - teste@email.com

Fonte: elaboragéo propria

Figura 228 - CT03: Edicao de perfil do usuario comum

(@ Perfil atualizado com sucesso!

Meu perfil
Z
Nome *
Usuério

Sobrenome *

Teste Edi¢ao

Usudrio *

usuarioteste

E-mail (opcional)

teste@email.com

& Trocar senha

Cancelar m

Fonte: elaboragao prépria
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Figura 229 - CT04: Produto cadastrado e agrupado por categoria na tela de estoque

Nc Nome do Comércio [D Nomedocomércio > Estoque Y

Produto criado com sucesso. Lembre-se de
atualizar o estoque e os pregos do produto.

Estoque L
@ Home
Gb Pedidos
E) Estoque BRITAS ESCURAS
Brita N0 43.50 ton 30.00 m* 145
(= Financeiro
BritaN° 1 30.00 ton 20.00 m 1.50

BRITAS CLARAS

BritaN*2 72.50 ton 50.00 m 142
Pedrisco 8.00 ton 5.50 m* 138
AREIAS
(B clientes
Areia Média 55.00 ton 40.00 m’ 130
B combustivel
Areia Grossa 11.00ton 800m 135
Areia Fina Estoque baixo 0.00 ton 0.00m* —

R Meu perfil

Fonte: elaboragéo propria

Figura 230 - CT04: Reposicao de estoque com conversao automatica de unidades

Nc Nome do Comércio [0 Nomedocomércio > Estoque )

© Estoque reabastecido com sucesso.

MATERIAL TONELADAS w DENSIDADE
Estoque sRiTAs Escuras

Brita N°0 5075 ton 35.00m 145
(=) Financeiro

BritaN® 1 30.00ton 20.00m 1.50

518 Balan

% cobrancas

BRITAS CLARAS

BritaN°2 72.50ton 50.00m* 1.42
Pedrisco 8.00ton 5.50m 138
| AREIAS
Areia Média 55.00ton 40.00m* 130
Areia Grossa 11.00ton 8.00m 135
Areia Fina  Estoque baixo 0.00ton 0.00m -

8 Meu perfil

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 231 - CT05: Edigao de pregos com fornecedores e calculo de lucro

Nc Nome do Comércio [0 NomedoComércio > Preos > Editar precos Y

© Precos atualizados com sucesso.

Editar precos
Hone Britas Escuras
Pedidos
$  Valores
Estoque
Depésito 1 2m 3m am sme
RS 83,00 RS 140,00 RS 155,00 RS 250,00 R$ 275,00 RS 290,00

Financeiro

Balangos et (D

@ Fornecedores

FORNECEDOR MATERIAL  DENSIDADE  CUSTO/TON  CUSTOM*  LUCROM*  CUSTOSM*  LUCROSM:
Carlos Mineragio BritaN'0 145 RS 53,00 R$7000  R$70,00  R$350,00 -R$ 60,00

Combustivel Carlos Mineragio  Depésito BritaN° 1 15 RS 55,00 R$7300  R$67,00  RS$36500 -R$ 75,00
Areias Rio Claro ~ Pegarls BritaN° 1 1,48 RS 54,00 RS71,00  R$69,00  RS$35500 -R$ 65,00

R Meu perfil

Fonte: elaboragéo propria

Figura 232 - CT05: Edicao de precos com fornecedores e calculo de lucro

Nc Nome do Comércio [ NomedoComércio > Pregos > Editar pregos Y

© Precos atualizados com sucesso.

Editar pregos

Britas Escuras

$ Valores
Estoque
Depésito 1 2m 3m am sm
RS 83,00 RS 140,00 RS 155,00 RS 250,00 RS 275,00 RS 290,00

Financeiro

Cobrangas
@ Fornecedores + Adicionar

Pregos FORNECEDOR MATERIAL  DENSIDADE  CUSTO/TON  CUSTOM*  LUCROM*  CUSTOSM*  LUCROSM:
Clientes Carlos Mineragio BritaN'0 145 RS$ 53,00 R$7000  R$70,00 RS 350,00 -R$ 60,00
mbustivet Carlos Mineragio  Depésito Britan® 1 15 RS 55,00 R$7300  R$67,00  RS$36500 -R$ 75,00
Areias Rio Claro  Pegarls BritaN° 1 148 R$ 54,00 R$71,00  R$69,00 RS 35500 -R$ 65,00

8 Meu perfil

Fonte: elaboragao proépria



[0 Nomedo Comércio > Pedidos

Figura 233 - CT06: Pedido expandido com detalhes na tela de pedidos

MB

15/06/2026

Pendentes 3

@ Gabriela Souza #32 T
Trindade - 4 m° de Brita N° 2

& Henrique Alves #a0 )
Agronémica - Espalhamento de brita

o Isabela Fernandes #41 1400
Coqueiros - 5 m* de Areia Média

ENDERECO

@ Rua Desemb. Pedro Silva, N° 1100
Coqueiras — Floriandpolis/SC (88080-700)

contato
G (48) 997777777 Whatsape

VALOR
R$ 760.00 Pendente

QUANTIDADE
5m?-6.50ton

Ligar antes de sair

Entregues ©

~

Fonte: elaboragao proépria

IS Cliente com cobranga em aberto

Este cliente possui cobrancas em aberto.
Deseja cadastrar o pedido mesmo assim?

Figura 234 - CTO06: Alerta de cobranga em aberto ao cadastrar pedido

Cancelar

Fonte: elaboragao proépria
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Figura 235 - CTO06: Perfil do cliente com dados e botdes de contato

[ Nomedo Comércio > Clientes MB
Clientes + Novo cliente

< Clientes

o Isabela Fernandes
™ Floriandpolis/sC

B cer/onm
666.777.888-99

[ WHATSAPP
(48) 99777-7777

Q, FXo
(48) 3377-7777

& EmaL
isabela@gmail.com

@ ENDERECO
Servidao Caminha do Mar, N° 210
Ingleses
Florianépolis/SC — 88058-620

CONTATO RAPIDO

[ WhatsApp % Ligar

£ Editar || @ Excluir

Fonte: elaboracao prépria

Figura 236 - CTO7: Aba de entradas agrupadas por forma de pagamento

Nc  Nome do Comércio [D NomedoComércio > Financeiro &

Financeiro 01/06/2026 | até  30/06/2026
@ #
Gb Pedidos
~ o
8 ¢ - R$ 5.270,00 D RS 3.419,90 RS 1.850,10
Entradas saidas

(=) Financeiro
pix R$226000 A~
Eduarda Lopes SmideBritaN°0 =37 Recebido em 02/06/2026 ‘Agendado para 02/06/2026 Quitado R$750,00 -
Karen Lima SmideBritaN°0 w1 Recebido em 05/06/2026 ‘Agendado para 05/06/2026 Quitado R$750,00 -
Bruno Costa 5 m? de Areia Média s+ Recebido em 20/06/2026 ‘Agendado para 20/06/2026 Quitado R$760,00 -
Transferéncia banciria R$135000 A
Ana Paula Compactagao de base #33 Recebido em 16/06/2026 ‘Agendado para 16/06/2026 Quitado R$650,00 -
Daniel Martins 2 m de Pedrisco me Recebido em 28/06/2026 ‘Agendado para 28/06/2026 Quitado R$700,00 -
Dinheiro R$1.660,00 A~
Felipe Rocha 3m* de Areia Média =38 Recebido em 03/06/2026 ‘Agendado para 03/06/2026 Quitado R$480,00 -
Lucas Pereira 4medeBritaN®1 w2 Recebido em 10/06/2026 ‘Agendado para 10/06/2026 Quitado R$ 680,00 -
Carlassilva 3m de Areia Grossa #3s Recebido em 25/06/2026 ‘Agendado para 25/06/2026 Quitado R$500,00 -

R Meu perfil

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 237 - CTO7: Aba de saidas agrupadas por tipo

Nc Nome do Comércio [D Nomedocomércio > Financeiro S

Financeiro 01/06/2026 | até  30/06/2026
@ Home
Gb Pedidos
B Estoque ~ R$5.270,00 ™ R$ 138990 = R$3.880,10
Entradas Saidas

(= Financeiro

&5 Balancos

2o Cobrancas
Variaveis R$107000 A
Compra pneus Mecsnica Criada em 06/06/2026 Paga em 06/06/2026 R$ 580,00
Limpeza escritério Esaritério Criada em 13/06/2026 Paga em 13/06/2026 R$6000 -
Mercedes 1313 Combustivel Criada em 17/06/2026 Pagaem 17/06/2026 R$430,00 -
Fixas R$31990 A
Jornal Esaritsrio Criada em 01/06/2026 Paga em 01/06/2026 R$2000 -
Honorérios Contabeis Contabilidade Criada em 10/06/2026 Paga em 10/06/2026 R$200,00 -
Internet Esaitsrio riada em 10/06/2026 Paga em 10/06/2026 R$9990 -
Pendentes R$38425 A
Brita N°0 Estoque Criada em 15/06/2026 - Venceem 15/07/2026  R$ 384,25 -+

R Meu perfil

Fonte: elaboragéo propria

Figura 238 - CT08: Registro de abastecimento expandido na tela de combustivel

[ NomedoComércio > Combustivel M8

Combustivel = 01/06/2026 | até  30/06/2026

TOTAL GASTO.

B RS 430,00
17/06/2026 RE43000 A
Mercedes 1313
PRECO PORLITRO uTROS
R$ 6,03 71.31L
KM RODADOS ESTABELECIMENTO
310km Auto Posto Central
veicuLo VALORTOTAL
Mercedes 1313 RS 430,00
sTatus

Pago

Fonte: elaboragéo propria
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Figura 239 - CT09: Tela de balangos com grafico e tabela de indicadores

Nc Nome do Comércio [D NomedocComércio > Balangos S
Balangos < 2026 & Exportar
@ Home
Cb Pedidos Visso geral
B Estoque i Barras PO TOTAL  MEDIA/MES
Bk Gastos R$1221940  R$2036,57
Recebimentos RS 23.430,00 RS 3.905,00
Rs 45k
Lucro R$11.210,60 RS 1.868,43
RS 3.0k
RS 1
RS04 ' .
Jan Fov Mar abr Mai i pf A0 P out Nov Dez
< Gastos - Recebimentos - Liquido
Despesas por categoria Vendas por produto
Areia
S—
Areia
@ Imével @ Combustivel @ Mecinica @ Manutencio @ Contabilidade @ Escritério @ Equipamentos @ Sindicato @ Seguros - .
R$0 RS 1.5k RS 3.0k RS 4.5k RS 5.0k

@ sequrnc

Fonte: elaboragéo propria

Figura 240 - CT10: Cobrangas agrupadas por cliente com situagdes distintas

[ NomedoComércio > Cobrancas M8

Cohrangas 01/06/2026  até 30/06/2026

TOTAL A RECEBER
B rs1.76000

Ver todas as pendentes

Gabriela Souza
desde 15/06/2026 R$680,00 v
Henrique Alves
desde 15/06/2026 D @
Isabela Fernandes R$530,00 A

desde 15/06/2026

Areia Média #41
15/06/2026 s 14:00
Total: RS 760,00

Parcial  R$ 380,00 restante

Pedrisco #44
15/06/2026 35 14:30
Total: RS 150,00
Pendente RS 150,00 restante

Fonte: elaboragéo propria



243

Figura 241 - CT10: Registro de pagamento de cobranga

Adicionar pagamento

Insira os detalhes do pagamento para o pedido
abaixo.

Pedido #41 TOTAL
Isabela Fernandes - Areia Média RS 760,00
15/06/2026 as 14:00 FALTA PAGAR

RS 380,00
Valor do pagamento
R$0,00

Método de pagamento

Selecione um método de pagamento

Data do pagamento

15/06/2026 [m]

Cancelar

Fonte: elaboragao propria

Figura 242 - CT11: Tabela de precos do sistema

Nc  Nome do Comércio [D NomedocComércio > Precos 3

Precos & Imprimir tabela
CATEGORIA DEPOSITO ™ 2m 3m am sm
Britas Escuras RS 83,00 RS 140,00 R$ 155,00 R$250,00 R$ 275,00 R$ 290,00
Britas Claras RS 80,00 R$ 135,00 R$ 150,00 RS 240,00 R$ 265,00 R$ 290,00
Areias RS 60,00 R$100,00 RS 115,00 R$ 185,00 R$ 210,00 R$ 230,00
Areia com Brita RS 100,00 R$ 200,00 R$300,00 RS 400,00 R$ 500,00 RS 600,00
Macadame de Brita R$ 120,00 R$200,00 R$320,00 RS 400,00 RS 500,00 R$ 615,00
Pedra de Rio R$ 150,00 R$250,00 R$400,00 R$ 500,00 R$ 600,00 R$ 750,00

Fonte: elaboragéo propria



Figura 243 - CT11: Tabela de pregos exportada para impressao

NOME DO COMERCIO

Tabela de Precos

15 de junho de 2026

CATEGORIA

Britas Escuras

Britas Claras

Areias

Areia com Brita

Macadame de Brita

Pedra de Rio

DEPOSITO

RS 83,00

R$ 80,00

RS 60,00

R$ 100,00

R$ 120,00

R$ 150,00

Fonte: elaboragéo propria

™

RS 140,00

RS 135,00

RS 100,00

RS 200,00

RS 200,00

R$ 250,00

2w

RS 155,00

R$150,00

R$ 115,00

R$ 300,00

R$320,00

R$ 400,00

3w

R$ 250,00

R$240,00

RS 185,00

RS 400,00

RS 400,00

R$ 500,00

am

R$ 275,00

R$ 265,00

R$ 210,00

RS 500,00

R$ 500,00

R$ 600,00

sm

R$ 290,00

R$290,00

R$ 230,00

RS 600,00

R$ 615,00

R$ 750,00
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Desenvolvimento de um Prototipo de Sistema para
Gerenciamento de Pequenos Comércios de Agregados para
Construcao Civil

Matheus Beilfuss

Departamento de Informatica e Estatistica (INE) — Centro Tecnolégico (CTC)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Florian6polis, SC — Brasil

matheus.beilfuss@grad.ufsc.br

Abstract. Small aggregate businesses in the construction industry lack
management systems suited to their operations, as existing market solutions
are either too generic or aimed at large companies. This work presents a
web-based management system designed for this segment, covering inventory
control, sales and order management, financial tracking, and performance
analysis. From interviews with a domain expert, 53 functional requirements
were elicited, of which 51 were implemented by the initial deployment. The
system was built with React and TypeScript on the front end, Java with Spring
Boot on the back end, and PostgreSQL. The functional evaluation, through 11
test cases, approved all of them. The system is currently deployed and in use
by a small business in the sector.

Resumo. Pequenos comércios de agregados para construgado civil carecem de
sistemas de gestdo adequados a sua operagdo, pois as solugoes de mercado
sdo genericas demais ou voltadas para empresas de grande porte. Este
trabalho apresenta um sistema web de gestdo especifico para esse segmento,
com controle de estoque, gestdo de vendas e pedidos, acompanhamento
financeiro e andlise de desempenho. Foram elicitados 53 requisitos funcionais
junto a um especialista de negocio, dos quais 51 foram implementados até o
deploy inicial. A implementa¢do usou React e TypeScript no front-end, Java
com Spring Boot no back-end e PostgreSQOL. A avaliagdo funcional, por meio
de 11 casos de teste, aprovou todos os casos. O sistema encontra-se
implantado e em uso por um pequeno comércio do setor.

1. Introducao

Em um cendrio cada vez mais competitivo, deixar de utilizar tecnologia da informagao
representa uma desvantagem para qualquer negdcio. Os sistemas de Planejamento de
Recursos Empresariais (ERP) integram diferentes processos em um Unico software e
proporcionam ganhos como maior eficiéncia operacional, reducdo de desperdicios e
melhor controle de estoque [Madanhire and Mbohwa 2016]. No contexto brasileiro,
estudos com pequenas ¢ médias empresas evidenciam beneficios semelhantes, além de
maior acessibilidade a recursos tecnoldgicos e escalabilidade [Barbieri 2023]. A adocao
desses sistemas vem se tornando pratica comum nesse porte de empresa [Sheik and
Sulphey 2020].

Para pequenos comércios de agregados para construgdo civil, como areias e
britas, ndo foram encontrados sistemas de mercado que atendam especificamente a esse



nicho. As solugdes voltadas ao setor tipicamente atendem empresas maiores, com frota
consideravel e equipamentos especializados. Como consequéncia, 0s pequenos
comércios acabam obrigados a adotar um sistema mais complexo do que precisam, a
optar por um sistema genérico sem personalizacdo ou a recorrer a planilhas eletronicas.
Existe, porém, um mercado relevante para uma solugdo especifica: as subclasses CNAE
4679-6/04 e 4744-0/04, que abrangem esse tipo de comércio, somam mais de 13 mil
estabelecimentos no pais [Econodata 2025; Receita Federal 2014]. Diante desse quadro,
este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema de gestdo acessivel e
simplificado, voltado especificamente para as necessidades desse segmento.

2. Objetivos

O objetivo geral ¢ desenvolver um protdtipo de sistema de gestdo voltado
especificamente para pequenos comércios de agregados para construcdo civil,
fornecendo controle de estoque, gestdo de vendas, acompanhamento de pedidos, analise
de desempenho financeiro e geragdo de relatorios, com uma interface intuitiva que
possa ser utilizada por pessoas sem experiéncia técnica em sistemas de gestdo. Para
alcangé-lo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

- Elicitar detalhadamente as necessidades e os requisitos de negdcio dos pequenos
comércios do setor.

- Revisar as solugdes tecnologicas e os ERPs disponiveis no mercado,
identificando funcionalidades relevantes para a solugao proposta.

« Implementar o protdtipo do sistema, incluindo controle de estoque, vendas,
pedidos, analise de desempenho financeiro e geragdo de relatdrios.

« Avaliar a adequacgao funcional do sistema por meio de testes conduzidos com um
especialista do dominio.

3. Fundamentacao Tedrica

Os agregados, como areia e brita, sdo insumos essenciais da constru¢do civil e
movimentam um mercado expressivo no Brasil, caracterizado por um grande namero de
pequenos produtores e revendedores, como ilustra a Figura 1 [Luz 2012; ANEPAC
2022]. Os sistemas ERP, por sua vez, sdo definidos como pacotes de software que
integram os processos de negocio de uma organizacdo em uma base de dados Unica,
promovendo padronizacao e visao unificada das operagdes [Klaus et al. 2000; Bradford
2015]. Entre os beneficios associados a esses sistemas estdo o aumento da eficiéncia
operacional, a reducao de desperdicios e o melhor controle de estoque [Madanhire and
Mbohwa 2016].



AREIA
2.500 p
produtores Z';‘ena,

BRITA Pequena
600 —n
produtores

Figura 1. Distribuicdo dos produtores de agregados por tamanho da empresa
Fonte: ANEPAC (2021).

O desenvolvimento de aplicagdes web organiza-se comumente em uma
arquitetura cliente-servidor, na qual o navegador executa a interface e se comunica com
um servidor responsavel pelas regras de negocio e pelo acesso aos dados [Sebesta
2015]. Nesse modelo, ¢ frequente estruturar o cliente como uma Single Page
Application e adotar o principio de projeto mobile first, que prioriza a experiéncia em
telas menores [Wroblewski 2011]. Entre as tecnologias consolidadas para esse tipo de
aplicacdo estdo bibliotecas de interface como o React, linguagens como TypeScript e
Java, frameworks de back-end como o Spring Boot e sistemas gerenciadores de banco
de dados relacionais como o PostgreSQL.

4. Trabalhos Relacionados

A selecdo dos trabalhos relacionados seguiu um protocolo de pesquisa voltado a
compreender o estado da arte das solugdes de gestdo para o setor, orientado por duas
questdes: a disponibilidade de sistemas desenvolvidos ou adaptados para pequenos
comércios de agregados e as funcionalidades, vantagens e limitacdes das ferramentas
existentes. As buscas, conduzidas em maio de 2025, combinaram termos como ERP,



comércios, agregados para construcao civil e logistica, com seus sindnimos e tradugoes.
Os critérios de inclusdo priorizaram sistemas direcionados ao setor de agregados e
aplicaveis a pequenos comércios, enquanto os de exclusdo descartaram solucdes
genéricas sem foco no setor e ferramentas com informacdes publicas insuficientes.
Apods dois ciclos de selecdo sobre os primeiros resultados de cada busca, foram
escolhidos seis sistemas: Sienge, Enkad, SMSTurbo Fulcrum, Gravel Program 2.0,
WeighStation e Zoho [Sienge 2025; Enkad 2025; Creative Information Systems 2025;
Titan GPS 2025; Paradigm Software 2025; Zoho 2025].

Para fundamentar a comparagdo, foram definidas onze features essenciais para a
solucdo. Na engenharia de software, uma feature ¢ uma caracteristica proeminente e
distintiva de um sistema, visivel para o usuario [Kang et al. 1990]. As features
consideradas representam as capacidades centrais que o sistema deve oferecer. Sao elas:
F1, autenticagdo e seguranca; F2, painel de controle; F3, gestdo de usuarios e perfis; F4,
controle de estoque e precos; F5, gestdo de fornecedores; F6, gestdo de pedidos e
clientes; F7, controle financeiro; F8, monitoramento de despesas com combustivel; F9,
monitoramento de balancos do negdcio; F10, cobrangas e recebiveis; e F11, relatorios e
exportacdo. Cada sistema foi avaliado quanto ao atendimento dessas features,
classificado como totalmente, parcialmente ou nao atendido, conforme sintetiza a
Tabela 1.

Tabela 1. Atendimento das features pelos sistemas analisados
F4 Fo6

Sistema F10 F11
Sienge

Enkad

SMSTurbo Fulcrum
Gravel Program 2.0
WeighStation

Zoho

HHH Rz o3
HR o z=R 3
HR o Zed
o ZHH 3T
S IPALCRE IRl
MR
HHZ3m 33
zz3zzz3Z
o mZzmzz23
AL
o a3z

T

T: totalmente atendido; P: parcialmente atendido; N: ndo atendido.
Fonte: elaboragdo propria.

A comparagao evidenciou que os cinco sistemas alinhados ao setor de agregados
sdo especializados em segmentos € modalidades de operacao que nao correspondem a
realidade dos pequenos comércios, o que faria surgir, cedo ou tarde, a demanda por
funcionalidades nao suportadas. O Zoho apresenta o comportamento inverso: embora
oferega funcionalidades pertinentes, carece de personalizacdo para o setor e exigiria a
contratagdo e integracdo de multiplos aplicativos da suite, com custo e esfor¢o de
configuracdo elevados para um pequeno negdcio. Concluiu-se que nenhuma das
solucdes analisadas atende plenamente as necessidades do segmento, o que reforca a
pertinéncia do desenvolvimento de um sistema especifico.

Entre as ameacas a validade deste estudo destacam-se a possivel omissdo de
sistemas relevantes, a restrigdo de acesso a informagdes e ferramentas, a subjetividade
inerente a andlise conduzida por um tUnico autor e as limitagdes de tempo e recursos
proprias de um trabalho de conclusdo de curso. Tais ameacas foram mitigadas pela
adogdo de um protocolo de busca e pela ancoragem da analise nos requisitos funcionais
e ndo funcionais da solugdo proposta.

5. Analise e Projeto



A concepgdo da solugdo partiu de uma etapa de engenharia de requisitos, conduzida por
meio de entrevistas com um especialista de negdcio e da andlise de documentos
operacionais de um comércio de agregados. A elicitagdo apoiou-se na técnica de
investigacdo contextual, que promove o design participativo ¢ busca compreender a
operacao real do negdcio [Holtzblatt and Jones 1993]. O levantamento resultou em 53
requisitos funcionais e 10 requisitos nao funcionais, organizados nas onze features
essenciais ja apresentadas, que refletem os processos centrais do negécio, da gestdo de
pedidos e clientes ao monitoramento financeiro e de estoque.

Com base nos requisitos, as interfaces foram prototipadas em papel e em
software, e validadas junto ao especialista e a designers. A identidade visual do sistema
apoiou-se em uma ferramenta de suporte ao design de interfaces [Oliveira 2024].
Definiu-se uma arquitetura cliente-servidor, com o front-end como Single Page
Application em React e o back-end como um mondlito modular em Spring Boot,
estruturado em camadas de Controllers, Services e Repositories. O modelo de dados,
materializado em PostgreSQL, tem o pedido como entidade central, ao qual se vinculam
clientes, produtos, pagamentos e enderecos de entrega. A Figura 2 mostra a prototipagao
em papel das telas, a Figura 3 apresenta o fluxo geral de operagdo do sistema em
notacdo BPMN, a Figura 4 detalha a arquitetura em alto nivel e a Figura 5 representa o
modelo de dados.

| GasTo!

)| - MeysALMeErT
I

| Eren) pran

Figura 2. Prototipacao em papel das telas do sistema
Fonte: elaboragao propria.



Figura 4. Arquitetura geral do sistema
Fonte: elaboracao prépria.
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Figura 3. Fluxo geral da solugdo em BPMN
Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 5. Diagrama Entidade-Relacionamento do sistema proposto
Fonte: elaboragao propria.

Em atendimento as diretrizes de integridade académica do CNPq, a Resolugao
Normativa n°® 217/2025/CUn da UFSC e ao Codigo de Conduta Profissional da SBC,
registra-se o uso de ferramentas de inteligéncia artificial ao longo do trabalho [CNPq
2024; UFSC 2025; SBC 2024]. Elas foram empregadas como apoio na revisdo do texto
académico e em consultas técnicas durante o desenvolvimento, com todas as sugestoes
avaliadas criticamente pelo autor. Todo o conteudo textual e o cddigo do sistema sdo de
autoria do autor.

6. Desenvolvimento



A identidade visual e a interface do sistema priorizam a clareza e a adaptacdo a
dispositivos mdveis, como ilustra a tela de pedidos na Figura 6, uma das principais telas
do sistema, em suas versdes desktop e mobile.
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Figura 6. Tela de pedidos (versoes desktop e mobile)
Fonte: elaboragéo prépria.

Dos 53 requisitos funcionais especificados, 51 foram implementados até o
deploy inicial do sistema. Os requisitos RF2 (recuperagdo de senha por e-mail) e RF45,
além do requisito ndo funcional RNF9 (log de auditoria), foram mantidos fora do
escopo por razdes de priorizagdo, dado o esfor¢o envolvido frente as funcionalidades
centrais do negocio.

O desenvolvimento foi organizado em trés fases, apresentadas na Figura 7. A
primeira, entre agosto de 2025 e janeiro de 2026, concentrou a implementa¢ao modular
do back-end. A segunda, de janeiro a margo de 2026, voltou-se a constru¢do do
front-end tela a tela. A terceira, em abril de 2026, compreendeu o refinamento visual, a
configuracao de migragdes de banco com Flyway, a conteinerizacdo com Docker e a
implantacao com integracao e entrega continuas, culminando no deploy inicial.

Mar/2025 Ago/2025 Jan/2026 Abr/2026

Refinamento + Deploy

Figura 7. Linha do tempo do desenvolvimento
Fonte: elaboragéo prépria.

O front-end foi implementado com React 19, TypeScript, Vite, Tailwind CSS v4
e a biblioteca de componentes shadcn/ui, organizado por modulos de funcionalidade
autocontidos. O back-end foi desenvolvido em Java 21 com Spring Boot, seguindo o
padrao em camadas. Entre as decisdes técnicas destacam-se a autenticacdo com JWT
armazenado em cookies httpOnly, o controle de versdes do esquema de banco com
Flyway, a validagdao em dois niveis no back-end, com Bean Validation e validadores
dedicados, e a conteinerizacdo com Docker orquestrada por Docker Compose.



7. Testes

A avaliacdo do sistema adotou uma abordagem de testes funcionais, com o objetivo de
verificar a adequagdo da implementagdo aos requisitos especificados. Foram elaborados
11 casos de teste (CTO1 a CTI11), que cobrem os 51 requisitos funcionais ativos
distribuidos pelas 11 features do sistema. A estrutura dos casos inspirou-se nas normas
ISO/IEC/IEEE 29119-3 e IEEE 829 [ISO/IEC/IEEE 2021; IEEE 2008]. A execugao
ocorreu em uma instancia de homologa¢do, com a participagdo do mesmo especialista
de negocio que colaborou na elicitagdo dos requisitos.

Todos os 11 casos de teste foram aprovados, confirmando que o sistema atende
aos requisitos funcionais em seu estado de deploy inicial. A participagdo do usuario real
permitiu, além da verificacdo funcional, a identificacdo de oportunidades de melhoria,
como ajustes de interface em dispositivos méveis e funcionalidades complementares
que agregariam valor a operacdo. Essas observagdes ndo comprometem o
funcionamento do sistema e foram registradas como indica¢des para trabalhos futuros.
A Tabela 2 apresenta o resultado de cada caso de teste com uma sintese das
observagoes.

Tabela 2. Resultado da execucao dos casos de teste

Caso Feature Resultado Observacoes

CTO1 Autenticacdo Passou Nenhuma

CT02 Painel de Passou Melhorias nos cards de cobrancas, estoque e balangos

controle

CT03 Usuarios e perfis Passou ~ Nenhuma

CT04 Estoque e precos Passou  Redundancia visual e sincronizagdo entre m* e toneladas na
edicdo

CTO05 Fornecedores Passou Preenchimento automatico dos custos por volume

CT06 Pedidos e clientes Passou Endereco opcional, multiplos e-mails e ajustes de layout em
mobile

CT07 Financeiro Passou Rastreamento de combustivel com logica de tanque
particular

CT08 Combustivel Passou  Calculo de consumo (km/L) na listagem de abastecimentos

CT09 Balangos Passou Inclusdo do volume de vendas para cenarios de venda a
prazo

CT10 Cobrangas Passou  Ajuste de layout para nomes extensos em mobile

CT11 Relatorios Passou  Ajuste da data de término do filtro em mobile

Fonte: elaboracdo propria.

8. Conclusao

Este trabalho abordou a auséncia de sistemas de gestao voltados especificamente para
pequenos comércios de agregados para construgdo civil, um segmento que, apesar de
sua relevancia econdmica, nao dispde de solucdes adequadas as particularidades de sua
operacdo. Considera-se que o objetivo geral foi alcancado: o sistema desenvolvido
constitui uma solugdo funcional, especifica e acessivel, com interface projetada para
usudrios sem experiéncia técnica, e encontra-se implantado e em uso por um pequeno
comércio do setor.

Como trabalhos futuros, apontam-se a implementacdo dos requisitos mantidos
fora do escopo, em especial o log de auditoria; uma avaliacao sistematica dos requisitos
ndo funcionais, com métricas de usabilidade e de desempenho; e a mensuragdo do



impacto do sistema na operagdo do negdcio. Somam-se a essas frentes melhorias de
interface, a integragdo com emissdao de notas fiscais eletronicas, a disponibilizagdo
como aplicacdo web progressiva, a adog¢do de testes automatizados, a validacdo de
compatibilidade entre navegadores e a ampliacdo da avaliagdo com outros
estabelecimentos do setor.
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