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RESUMO

O mercado de delivery sofreu grandes transforma­»es e desafios nos ¼ltimos anos. Um destes
desafios foi a proibi­«o da opera­«o em pessoa devido as imposi­»es de distanciamento pessoal
implementadas pelo governo como medida de supress«o da dissemina­«o do v²rus COVID-19.
Estas dificuldades resultaram na ades«o parcial ou completa de diversos restaurantes e lancho-
netes ao modelo de delivery. Esta transforma­«o traz consigo seus pr·prios desafios, e os em-
preendedores que n«o estiverem dispostos a evoluir tecnologicamente estar«o se colocando em
desvantagem. Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplica­«o que possa
ser utilizada por pequenas empresas do setor de delivery, afim de auxiliar na gest«o de pedidos
recebidos e na gera­«o de rotas de entrega otimizadas, diminuindo os custos com o transporte
de produtos e o tempo de espera do cliente.

Palavras-chave: Sistemas para Restaurantes. Sistema de Entregas de produtos. Desenvolvi-
mento de Sistemas.





ABSTRACT

The delivery market has undergone major transformations and challenges in recent years. One
of these challenges was the prohibition of in-person operation, as a prevention measure against
the dissemination of the COVID-19 virus. These impositions resulted in partial or complete
adhesion of several traditional eateries in the delivery market. This transformation comes with
some challenges of its own, and entrepreneurs that are not willing to evolve technologically will
be putting themselves in disadvantage. This work objective is to develop an application that
can be used by small companies in the delivery sector, in order to assist in the management of
received orders and in the generation of optimized delivery routes, decreasing the travel costs
with the products and the client waiting time.

Keywords: System for Restaurants. Product Delivery System. System development.
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1 INTRODUÇÃO

Nos ¼ltimos anos, pode ser observado um grande aumento no n¼mero de pessoas
dispostas a realizar compras online. Um destes mercados de compras online ® o de entregas de
alimentos (delivery), que somente entre os meses de Mar­o e Abril de 2020 obteve um aumento
na busca pelo servi­o de 72% (GOOGLE FOR STARTUPS, 2020). Al®m disso, os relat·rios
de desenvolvimento digital demonstram que em 2020, o mercado de Alimenta­«o e Cuidado
Pessoal obteve um aumento de receita de 40% em compara­«o com o ano anterior (KEMP,
2021).

Mesmo que estudos demonstrem que estes servi­os j§ estavam experimentando
franco crescimento nos per²odos anteriores a crise sanit§ria (COSTA; VELLOSO, 2021), grande
parte deste crescimento pode ser atribu²do ¨s dificuldades enfrentadas com a pandemia dos ¼lti-
mos anos, em especial as medidas de confinamento e de distanciamento social (KEMP, 2021).
Tais restri­»es obrigaram donos de neg·cios, escolas e institui­»es educacionais a manter suas
portas fechadas, al®m de impor diversas limita­»es em viagens e encontros sociais (WHO, 2020).
Empreendedores, impossibilitados de acomodar e servir clientes em suas instala­»es f²sicas, ti-
veram como alternativa a expans«o ou a adapta­«o aomodelo de entrega de alimentos (SEBRAE,
2020), (BOTELHO; CARDOSO; CANELLA, 2020). Esta mudan­a no modo de trabalho teve
como objetivo inicial a sobreviv°ncia destes neg·cios durante a crise, procurando suprir os cus-
tos de manuten­«o dos estabelecimentos (SANTA, 2020).

Este aumento na popularidade tamb®m resultou no aumento da concorr°ncia no ne-
g·cio de delivery e na expectativa dos clientes quanto a qualidade do servi­o. Assim as or-
ganiza­»es tiveram que se esfor­ar para oferecer valor superior a seus clientes, aprimorando
seus processos e servi­os (ASLAM; HAM; ARIF, 2021). Segundo Hirschberg et al. (2016),
em m®dia 60% dos clientes de delivery citam a rapidez na entrega como um dos pontos chave
quando se fala da satisfa­«o, al®m disso, a ades«o de meios de transporte eficientes ® um fator
determinante na otimiza­«o de custos (REIS; SIQUEIRA; SCHARMACH, 2020).

Os lojistas recebem pedidos de diferentes fontes, como aplicativos para smartpho-
nes (Whatsapp, Ifood, Rappi, Kifome), telefonemas e pedidos feitos pessoalmente, e precisam
de meios para organizar estas ordens para que os pedidos possam ser processados de maneira
efetiva.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ® a cria­«o de uma plataforma online onde
gestores de empreendimentos de delivery possam organizar todos os pedidos recebidos em um
¼nico local, acompanhar seu processamento e prover informa­»es que auxiliem no processo de
tomada de decis«o quanto a ordem de entrega dos pedidos, al®m de construir rotas de entrega
otimizadas que diminuam o custo de deslocamento e aumentem a rapidez com a qual o alimento
chega at® as m«os do cliente.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Implementar um sistema de informa­«o que possa auxiliar gestores de pequenos
neg·cios de delivery a otimizar a log²stica de processamento e entrega de seus produtos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECĉFICOS

Å Disponibilizar informa­»es que possam facilitar a gest«o e o processo de entrega de pedi-
dos para pequenos neg·cios de delivery.

Å Possibilitar o processo de gera­«o de rotas de entrega a fim de minimizar o consumo de
combust²vel dos entregadores e o tempo entre a finaliza­«o do preparo do pedido e sua
chegada ao endere­o do cliente.

Å Possibilitar a transmiss«o de todas as informa­»es necess§rias aos entregadores para que
o pedido seja finalizado com sucesso.

1.2 ORGANIZAÇÃO

No cap²tulo 1, introduzimos a proposta do trabalho e seus objetivos. Durante o cap²-
tulo 2, apresentamos alguns sistemas para gest«o de neg·cios de delivery oferecidos para lojistas
atualmente e ao final do cap²tulo, efetuamos uma compara­«o entre os sistemas, analisamos a
evolu­«o destas solu­»es atrav®s do tempo e contextualizamos nossa ideia.

No cap²tulo 3, detalhamos a metodologia utilizada para o desenvolvimento de nosso
sistema. Demonstramos a modelagem do banco de dados e sua arquitetura, e oferecemos jus-
tificativas para nossas escolhas de utiliza­«o de tecnologias. No cap²tulo 4, demonstramos o
funcionamento do sistema desenvolvido. Por fim, no cap²tulo 5, apresentamos as conclus»es
alcan­adas e sugerimos trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS DE GESTÃO DE ENTREGAS DE PRODUTOS

A automa­«o de processos pode ser um fator importante para aumentar a lucrativi-
dade de empresas do setor aliment²cio, pois pode proporcionar a organiza­«o e centraliza­«o dos
processos, reduzir a ocorr°ncia de erros, facilitar na visualiza­«o de informa­»es e no processo
de tomada de decis«o. Diversos sistemas est«o dispon²veis para utiliza­«o dos lojistas, a pre­os
e condi­»es vari§veis, oferecendo diferentes solu­»es para diferentes problemas. Nas se­»es a
seguir analisamos alguns dos sistemas oferecidos para neg·cios de delivery. As informa­»es uti-
lizadas para este estudo foram coletadas atrav®s de descri­»es e demonstra­»es disponibilizadas
pelos desenvolvedores destes sistemas atrav®s da Internet.

2.1 INSTADELIVERY

Permite a cria­«o de um card§pio digital para o restaurante, que pode ser acessado
atrav®s do navegador ou aplicativos para Android e IOS. O gestor possui tamb®m um programa
execut§vel, que permite a efetua­«o de pedidos direto na loja, a capacidade de cadastrar seus
pratos e personalizar seu card§pio. Ele tamb®m pode cadastrar insumos e efetuar o controle de
seu estoque.

O card§pio pode ser compartilhado atrav®s de um link que pode ser distribu²do
nas redes sociais (Whatsapp, Instagram, Facebook) ou c·digo QR. O sistema ainda possui
fun­»es para marketing e promo­»es, como programa de fidelidade, programa­«o de envio de
mensagens noWhatsapp e gera­«o de links de desconto.

Figura 1 – Sistema InstaDelivery Versão Desktop
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2.2 GOOMER

Possibilita a disponibiliza­«o de um card§pio digital que pode ser acessado pelo
pr·prio cliente atrav®s de navegadores ou aplicativo para IOS e Android, al®m de chatbot para
Whatsapp. Os pedidos feitos atrav®s destes meios s«o organizados em um painel disponibilizado
para o lojista, que possui a capacidade de alterar o card§pio e personalizar sua p§gina quando
quiser. Possibilita tamb®m a gera­«o de c·digos QR (Quick Response), que podem ser esca-
neados por smartphones para facilitar o acesso ao card§pio da loja. O sistema tamb®m possui
fun­»es para marketing e fideliza­«o de clientes.

Figura 2 – Painel Sistema Goomer

2.3 HUBSTER

Este sistema busca facilitar a utiliza­«o de diferentes aplicativos de delivery por
parte do lojista. Utilizando APIs de integra­«o, o sistema se comunica com estes aplicativos e
os re¼ne em um ¼nico local. Entre as plataformas suportadas est«o o iFood, Rappi, aiqfome,
99Food, Mercado Livre, entre outros.

Os pedidos s«o exibidos em um painel, onde o gestor consegue realizar diversas
a­»es, como aceitar ou negar pedidos, cadastrar e editar produtos e valores, definir o tempo
m®dio de espera e imprimir informa­»es para entregadores e cozinheiros. O sistema ent«o se
comunica com cada um dos sistemas cadastrados e efetua a sincroniza­«o das informa­»es. Isto
aumenta a escalabilidade do neg·cio e permite que clientes efetuem pedidos de seus aplicativos
prediletos, sem que o lojista necessite empregar m«o de obra extra para manter tais plataformas
atualizadas. O sistema tamb®m disponibiliza diversos demonstrativos e medidores de desempe-
nho, permitindo que os gestores tenham uma vis«o geral de seu neg·cio.
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Figura 3 – Painel Sistema Hubster

2.4 QRPEDIR
Card§pio Digital personaliz§vel, acess²vel atrav®s de navegadores ou aplicativo pr·-

prio para IOS e Android, Chatbot para Whatsapp. Permite a limita­«o de §rea de entrega e
defini­«o de pre­o por dist©ncia. Fun­»es de notifica­«o e indicadores para campanhas de Mar-
keting.

Figura 4 – Aplicativo QRPedir
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2.5 CONSUMER

Permite a cria­«o de um card§pio digital que pode ser acessado pelo cliente atrav®s
de navegador ou aplicativo para Android e IOS. Tamb®m disponibiliza um programa execut§vel
no sistema operacional Windows e um aplicativo exclusivo para entregadores, que auxilia na
gest«o das entregas e possibilita a utiliza­«o de ferramentas de geolocaliza­«o, disponibilizando
a posi­«o do entregador em tempo real para o gestor e o cliente.

Oferece a possibilidade da gera­«o de rota de entrega para um ponto ¼nico e possi-
bilita o agrupamento de pedidos por proximidade. Permite a limita­«o da §rea de entrega, e a
defini­«o de diferentes valores de entrega de acordo com a dist©ncia entre o endere­o de entrega
e a sede. Tamb®m oferece relat·rios e indicadores de desempenho, fun­»es para marketing e
promo­»es, gest«o de estoque, e possibilita a efetua­«o de pedidos direto na loja.

Figura 5 – Painel Sistema Consumer

2.6 NEEMO/DELIVERY APP

Card§pio Digital disponibilizado atrav®s de navegador, aplicativo para Android e
IOS e chatbot para Whatsapp e Facebook. Permite que o sistema seja integrado com outros
softwares de vendas, possui fun­»es para gest«o de estoque e permite a efetua­«o de pedidos
direto na loja. Tamb®m possui a capacidade de receber pagamentos online, ferramentas para
aplica­«o de estrat®gias de marketing digital e indicadores de mapa de calor.
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Figura 6 – Painel Delivery App

2.7 EXPRESSO DELIVERY

Card§pio Digital que pode ser acessado por navegadores ou Aplicativos para
IOS ou Android com fun­»es adicionais exclusivas para Pizzarias. Possibilita o pagamentos
online atrav®s de integra­»es com PagSeguro e MercadoPago. Tamb®m disponibiliza diversas
ferramentas de marketing, como programa de fidelidade, campanhas no facebook, e ferramentas
de notifica­«o. Possui Fun­»es para limita­«o de formas de pagamento de acordo com o bairro
atendido e Impress«o de pedidos.

Figura 7 – Expresso Delivery Aplicativo
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2.8 DELIVERY DIRETO

Card§pio Digital acess²vel atrav®s do navegador ou aplicativo para Android e IOS.
Possui integra­«o com outros sistemas de card§pio digital, automa­«o para telefone, Whatsapp
e outras redes sociais, al®m de fun­»es de notifica­«o para campanhas marketing e promo­»es,
cupons de desconto, programa fidelidade, mapa de calor, que permite associar a quantidade de
pedidos recebidos com a sua origem geogr§fica, e adi­«o de pedidos feitos na loja. Possibilita
a configura­»es de §rea de cobertura de entregas com defini­«o de valores por dist©ncia e
impress«o de pedidos.

Figura 8 – Painel Delivery Direto

2.9 CARDAPIUS

Card§pio Digital que pode ser acessado atrav®s de navegador e aplicativos para
IOS e Android. Painel de acompanhamento de pedidos e medidores de desempenho, permite a
adi­«o de pedidos direto na loja. Tamb®m possui fun­»es para defini­«o de §rea de entrega e
valores por raio, notifica­«o de clientes e cupons de desconto para campanhas de marketing.
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Figura 9 – Painel Cardapius

2.10 DIFERENÇAS E SEMELHANÇAS

Podemos observar que alguns dos sistemas estudados utilizam estrat®gias similares.
Enquanto alguns se especializam em certas funcionalidades, outros tentam oferecer solu­»es
mais abrangentes.A seguir buscamos definir e categorizar cada um destes sistemas em tipos
conhecidos popularmente.

Neemo/Delivery App, Consumer e Instadelivery buscam solu­»es complexas. Este
tipo de programa pode ser chamado de Sistemas Integrados de Gest«o Empresarial (Enterprise
Resource Planning ou ERP. Para Filho (2001), ERP ® definido como ñum sistema de informa-
­«o integrado ou software de aplicativo, comercializado por meio de um pacote empresarial
que fornece suporte corporativo a uma organiza­«oò. Segundo Schmitt (2004), sistemas ERP
interligam as informa­»es internas da empresa em um ¼nico local, com o intuito de controlar, in-
tegrar e gerenciar recursos e processos de maneira eficiente. Por®m, estes benef²cios dependem
de uma integra­«o precisa e objetiva dos processos da empresa (SOUZA, 2016). Este tipo de
sistema geralmente ® utilizado de maneira nativa, e deve ser acessado atrav®s de um programa
execut§vel.

J§ os sistemas de Ponto de Venda (PDV) ou sistemas de Frente de Caixa s«om·dulos
espec²ficos para a realiza­«o de vendas, e s«o baseados na obrigatoriedade fiscal vinculada aos
processos monet§rios (SOUZA, 2016). PDVS podem ou n«o estar integrados a ERPS ou con-
templar opera­»es online e s«o normalmente utilizados por atendentes treinados, que realizam
as opera­»es necess§rias no sistema de acordo com o que foi solicitado pelo cliente. Podemos
observar que os sistemas Cardapius e Delivery Direto, assim como os previamente citados Ne-
emo/Delivery App, Consumer e Instadelivery possuem este tipo de m·dulo.
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Os sistemas de Card§pio Digital, por outro lado, permitem que os pr·prios clientes
acessem o programa diretamente e realizem a­»es sem nenhuma necessidade de interm®dio. O
pedido ent«o ® encaminhado para o estabelecimento, que se encarrega de sua prepara­«o da
maneira especificada.

Um Card§pio Digital pode ser disponibilizado ao cliente de diferentes maneiras.
Quando em pessoa, ele pode ser acessado atrav®s de navegadores ou aplicativos, ou atrav®s do
compartilhamento de C·digos QR, que podem ser escaneados atrav®s de smartphones. Segundo
Nedel (2020), esta digitaliza­«o do card§pio pode trazer economia para o lojista, reduzindo a
necessidade de impress«o de card§pios f²sicos e facilitando a realiza­«o de altera­»es, al®m de
poder trazer maior clareza para o cliente, atrav®s de informa­»es visuais mais detalhadas sobre
pratos, pre­os e processos.

Alguns Card§pios Digitais permitem que o cliente realize seu pedido de onde esti-
ver, sem a necessidade de se deslocar at® o restaurante, atrav®s de integra­»es com sistemas de
pagamento online ou op­»es de recebimento no local. Os aplicativos, comumente associados a
smartphones e tablets, devem ser instalados pelo cliente em seus pr·prios dispositivos.

Ainda existem aqueles que s«o constru²dos de forma compartilhada, onde clientes
podem acessar diferentes restaurantes em uma ¼nico local. Com isto, o lojista n«o precisa de
uma aplica­«o pr·pria para seu restaurante, e consegue investir menos em tecnologia e marke-
ting. Alguns destes sistemas de Card§pio Digital compartilhados tamb®m oferecem servi­os de
conex«o entre lojistas e entregadores. Hirschberg et al. (2016) descreve os card§pios digitais que
constroem suas pr·prias redes de log²stica de entrega e que possuem seus pr·prios entregadores
como os novos jogadores (new-delivery players), contrastando os agregadores (aggregators),
que somente encaminham os pedidos para os restaurantes. O sistema qrPedir, Goomer e Ex-
presso delivery podem ser definidos como card§pios digitais agregadores.

Dado o vasto n¼mero de op­»es ao logistas e o consider§vel baixo custo de inves-
timento, muitos optam por participar de diversos sistemas de card§pio digital compartilhados
simultaneamente, aumentando seu alcance e disponibilizando seus servi­os para um n¼mero
maior de clientes.

Com isso, emergiu a necessidade da exist°ncia de formas de centraliza­«o para todos
estes pedidos, que podem agora ser recebidos atrav®s de diversos aplicativos diferentes, al®m
de redes sociais, telefonema ou pessoalmente. Alguns sistemas se especializam na solu­«o de
exatamente este tipo de problema. Utilizando APIs (Interfaces de Programa­«o de Aplica­»es
ou Application Programming Interfaces), estes sistemas se comunicam com as plataformas de
Card§pios Digitais Compartilhados, e os re¼ne em um Painel de Controle ¼nico. O programa
HUBSTER se encaixa nesta descri­«o.
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A seguir realizaremos um comparativo de certas propriedades destes sistemas, defi-
nidas a seguir:

Å Automação de Pedidos: Qualquer fun­«o que permita que clientes realizem pedidos de
maneira independente, isso inclui qualquer tipo de Card§pios Digital ou Chatbot.

Å Controle de Estoque: O sistema possui funcionalidades para o contagem de itens de
estoque e insumos.

Å Marketing e Promoções: Cont®m demonstrativos espec²ficos para Marketing, como
mapa de calor, notifica­«o de clientes, cupons de desconto e fideliza­«o.

Å Apoio a Decisão: Possui medidores de desempenho que podem auxiliar os empreende-
dores do neg·cio a tomar decis»es financeiras.

Å Funções Geográficas: Qualquer fun­«o geogr§fica que n«o seja a gera­«o de rotas de
entrega. Isso inclui a defini­«o de §rea de cobertura de entregas e defini­«o de pre­o por
bairro ou dist©ncia da sede da empresa.

Å Central de Pedidos: O sistema possui um Painel ou tabela pelo qual seu usu§rio poder§
gerenciar todo e qualquer pedido recebido pela empresa.

Å Roteamento: O sistema possui qualquer caracter²sticas de gera­«o de rotas para pontos
de entrega.

Na Figura 10, organizamos em uma tabela como tais propriedades foram observadas
a partir das informa­»es coletadas.

Figura 10 – Comparativo de Sistemas

Podemos observar que a maioria destes sistemas tem como principais funcionalida-
des realizar a automa­«o dos pedidos recebidos e a facilitar a capta­«o de novos clientes atrav®s
de m·dulos de marketing. O que faz muito sentido, pois estes fatores est«o diretamente liga-
dos a lucratividade do neg·cio. Como foco secund§rio, observamos que estes sistemas buscam
atender os quesitos geogr§ficos b§sicos do servi­o de delivery, al®m de solu­»es de apoio a
decis«o.

Em terceiro Lugar, temos os servi­os de Controle de estoque e Central de Pedidos.
Estes servi­os s«o muitas vezes dif²ceis de serem implementados, pois requerem certa agilidade
e alta confiabilidade no sistema, al®m de processos bem definidos pela empresa.
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Por fim, temos as fun­»es de roteamento, que apesar de sua import©ncia para a
diminui­«o de custos e da melhoria na percep­«o de qualidade do servi­o pelo cliente, somente
foram implementadas de alguma forma pelo sistema CONSUMER.

Certos lojistas preferem manter seus pr·prios entregadores sempre dispon²veis a
precisar competir atrav®s dos aplicativos. Desta forma empregados de confian­a podem auxiliar
na garantia da entrega com maior confiabilidade, seguran­a e efici°ncia. Estes profissionais
em sua maioria, s«o bem capacitados para realizar as entregas, e encontram os endere­os dos
clientes atrav®s de sua pr·pria experi°ncia ou utilizando servi­os de mapeamento, por®m, a
depend°ncia de experi°ncia dos entregadores dificulta a gest«o, o planejamento e o treinamento
de novos empregados, diminuindo a escalabilidade do neg·cio.

Nossa proposta busca oferecer solu­»es para pequenos empreendedores que possi-
velmente n«o utilizam outros sistemas ou optaram pela utiliza­«o de card§pios digitais agre-
gadores, ou buscam expandir suas op­»es. Isso permite o controle e otimiza­«o do processo
de entrega pelos lojistas e gerentes de neg·cios, gerando redu­«o nas dist©ncias percorridas e
no consumo de combust²vel e buscando, principalmente, a diminui­«o do atraso das entregas,
sendo este um dos principais definidores de qualidade de servi­o encontrados nos feedbacks dos
clientes de delivery.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

O desenvolvimento do sistema proposto teve como primeira etapa o seu planeja-
mento e a defini­«o de seu escopo. Decidimos que o sistema desenvolvido dever§ ser acess²vel
atrav®s de navegadores de Internet, e seus usu§rios dever«o possuir suas pr·prias credenciais de
acesso.

O sistema possuir§ um painel onde todos os pedidos recebidos pela loja poder«o ser
visualizados, para que o usu§rio possa acompanhar o processamento destes pedidos e seu tempo
de espera. O usu§rio poder§ de maneira simples e efetiva, adicionar novos pedidos recebidos,
seja pessoalmente, por telefone, redes sociais ou qualquer outra fonte.

O sistema dever§ efetuar o cadastro de clientes, suas informa­»es de contato e o
endere­o de entrega. O cliente dever§ possuir a op­«o de retirar seu pedido pessoalmente na
loja e de marcar um hor§rio para que a entrega seja efetuada. O sistema tamb®m dever§ coletar
informa­»es sobre o pagamento do pedido, como por exemplo, se o pagamento j§ foi efetuado
ou n«o e qual o m®todo de pagamento.

Para a gera­«o de rotas de entrega, o sistema dever§ atender de maneira flex²vel
diversos ve²culos com diferentes capacidades de carga. A gera­«o de rotas deve ser feita de
maneira r§pida, simples e intuitiva. O circuito gerado ser§ transmitido de maneira gr§fica ao
usu§rio, e dever§ ser disponibilizado para a equipe de entrega, a fim de servir como consulta
durante seu deslocamento. Os pedidos finalizados estar«o dispon²veis para o usu§rio, a fim de
realizar eventuais buscas e corre­»es.

3.1 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

O sistema operacional utilizado tanto na m§quina de desenvolvimento quanto de
produ­«o foi o Ubuntu 18.04 (Bionic Beaver), um Sistema Operacional de c·digo aberto cons-
tru²do a partir do n¼cleo GNU/Linux, baseado em Debian e que utiliza GNOME como ambiente
gr§fico.

A implanta­«o (deploy) do sistema foi feita utilizando Docker, que possibilita a cri-
a­«o e o gerenciamento de ambientes virtualizados, garantindo a portabilidade do projeto, pois
pode ser carregado em qualquer sistema que tamb®m possua o Docker instalado. O servidor
HTTP utilizado foi o Nginx, considerando sua leveza e facilidade de uso.

Escolhermos Python como linguagem de programa­«o para o projeto, pela sua sim-
plicidade, facilidade de uso e utiliza­«o. Al®m disso, escolhemos utilizar em conjunto o Fra-
mework para web Django, que possui diversas funcionalidades prontas para uso, documenta­«o
extensa e ampla comunidade ativa. Utilizando Django, economizamos muito tempo com a ar-
quitetura necess§ria para que o sistema possa ser disponibilizado na web e podemos redirecionar
este tempo para outras tarefas (FOUNDATION, 2022).

O PostgreSQL foi escolhido como banco de dados, considerando-se suas qualidades
como banco de dados relacional, sua confiabilidade, robustez de recursos, desempenho e ampla
comunidade.
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Para gera­«o de rotas, utilizamos as APIs de c·digo aberto disponibilizados pelo
OSRM (Open Source Routing Machine). Este motor escrito por terceiros, utilizando a lingua-
gem de programa­«o C++ executa o processamento geogr§fico necess§rio para localizar os cami-
nhos mais curtos em escala continental (OPEN SOURCE ROUTING MACHINE, 2022). Atra-
v®s do servi­o de circuitos disponibilizado pelo OSRM, podemos receber uma rota otimizada
para ve²culos que visitar§ todos os pontos de parada. Para isso, devemos transmitir as infor-
ma­»es de coordenada (latitude e longitude) de cada ponto de desejamos visitar ao final da url,
separados por ponto e v²rgula. Para facilitar a busca destas coordenadas, foi utilizado o cli-
ente Geopy e seu servi­o Nominatin, que permite buscas de pontos geogr§ficos atrav®s de sua
nomeclatura literal (NOMINATIM, 2022).

Para desenvolver a interface de nossa aplica­«o, utilizamos a biblioteca Vue.js es-
crito para a linguagem javascript, pela sua leveza, facilidade de uso e versatilidade (YOU, 2022).
Al®m disso, o Vue.js disponibiliza diversas ferramentas que facilitam o desenvolvimento de apli-
ca­»es para web, como o Vuex, um padr«o de gerenciamento de estado e biblioteca que funciona
como armazenamento centralizado, e o Vue-Router, biblioteca de roteamento de rede que per-
mite a defini­«o de regras de navega­«o e possibilita a cria­«o de aplicativos de p§gina ¼nica. A
biblioteca Vuetify foi utilizada como ferramenta para possibilitar a utiliza­«o de seus componen-
tes em nossas telas. Estes componentes s«o modulares, responsivos e possuem alta performance
(VUETIFY, 2022).

Para a exibi­«o de mapas interativos, utilizamos a biblioteca Leaflet atrav®s do pa-
cote Vue-Leaflet, que possibilita a importa­«o e customiza­«o dos mapas como componentes,
assim como o desenho de rotas utilizando linhas poligonais (AGAFONKIN, 2022).

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated Development Environment
ou IDE) da JetBrains Pycharm foi utilizado como editor de texto e compilador das se­»es do pro-
jeto escritas em Python, pois possui diversas ferramentas de depura­«o e console interativo, que
facilitam na corre­«o de erros e na execu­«o de testes de c·digo. J§ para o desenvolvimento da
Interface, o IDE VSCode foi selecionado por sua leveza, facilidade de uso e customiza­«o. Esta
customiza­«o foi alcan­ada atrav®s de plugins, como o Vetur, para realce do c·digo e Prettier
para formata­«o autom§tica de texto.

Para a execu­«o de testes e documenta­«o de nossas APIs, utilizamos o cliente In-
somnia, que simplifica a execu­«o de requisi­»es HTTP e a visualiza­«o de suas respostas e
permite o armazenamento e a organiza­«o destas requisi­»es

Al®m disso, utilizamos o Dbeaver, uma aplica­«o de administra­«o de bancos de
dados oferecido gratuitamente e de c·digo aberto, que suporta diferentes tecnologias de bancos
de dados, entre elas o PostgreSQL.

Para versionamento de c·digo, utilizamos o pacote Git e o reposit·rio Github.
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3.2 ARQUITETURA

O sistema desenvolvido foi criado utilizando a arquitetura Single Page Application
(SPA) permitindo a separa­«o das responsabilidades do sistema em duas partes independentes,
uma delas respons§vel pelo processamento que deve acontecer diretamente no servidor (server-
side) e a outra por tudo que acontece diretamente no navegador do usu§rio do sistema (client-
side). As duas partes comunicam entre si atrav®s de APIs. Desta forma, o sistema pode ser
apresentado e utilizado sem que haja a necessidade de executar a atualiza­«o da p§gina (refresh)
possibilitando transi­»es suaves e uma experi°ncia de usu§rio similar a de uma aplica­«o nativa.
Tanto estas duas partes quanto o banco de dados do sistema existem em ambientes virtualizados,
que podem existir em uma mesma m§quina ou em m§quinas diversas. Isto possibilita que os
recursos do sistema sejam escalados de acordo com as necessidades individuais de cada uma
das partes.

A Figura 11, ilustra o fluxo de processamento de uma requisi­«o recebida pelo sis-
tema. Ao receber uma requisi­«o, o servidor web Nginx ser§ respons§vel pelo processamento
dos protocolos de rede e seguran­a, e buscar§ os arquivos constru²dos atrav®s do Vue.js, que fo-
ram compilados em formato HTML. Quando for necess§rio, estas paginas enviar«o requisi­»es
¨s APIs disponibilizados pelo servidor Django, que poder§ realizar consultas ao banco de dados
e consultar APIs do OSRM atrav®s da rede.

Figura 11 – Arquitetura do Sistema

3.3 ESTRUTURA DO BANCO DE DADOS

O diagrama Entidade Relacionamento (ER) da Figura 12 demonstra a estrutura do
banco de dados relacional utilizado, os campos de cada de tabela, seus tipos e os relacionamentos
entre cada tabela:
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Figura 12 – Diagrama Banco de Dados

A seguir teremos uma breve descri­«o de cada uma das tabelas do banco de dados
desenvolvido:

Å accounts_user: Cont°m informa­»es b§sicas utilizadas para autentica­«o no sistema.
Å legacy_client: Possui dados dos clientes de cada loja.
Å routing_branch: Possui informa­»es sobre a loja do usu§rio.
Å routing_clientaddress: Possui informa­»es sobre endere­os de entrega informados pelos
clientes.

Å legacy_order: Possui informa­»es sobre pedidos.
Å legacy_orderproduct: Cont°m informa­»es sobre os produtos dos pedidos.
Å authtoken_token: Guarda informa­»es sobre tokens de usu§rio.
Å django_session: Possui informa­»es sobre sess»es de login.
Å django_migrations: Possui informa­»es sobre as migra­»es efetuadas no banco de da-
dos.

Å django_admin_log: Cont°m informa­»es de auditoria do painel de administrador do sis-
tema.

Å django_content_type: Cont°m informa­»es sobre o conte¼do interno do sistema, per-
mite a cataloga­«o de tal conte¼do e a gest«o de permiss»es sobre os mesmos.

Å auth_permission: Cont°m informa­»es de permissionamento.
Å accounts_user_user_permissions: Cont°m informa­»es sobre quais usu§rios possuem
quais permiss»es.

Å auth_group: Cont°m informa­»es sobre os grupos de permissionamento.
Å auth_group_permission:Cont°m informa­»es sobre quais grupos possuem quais permis-
s»es.
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Å auth_user_groups:Cont°m informa­»es sobre quais usu§rios pertencem a quais grupos.
Å django_rest_passwordreset_resetpasswordtoken: Armazena informa­»es sobre os to-
kens de redefini­«o de senha de usu§rio.

Å spatial_refs_sys: Armazena informa­»es necess§rias para o banco de dados geogr§fico.
Å geometry_columns: Fornece suporte para sistemas de refer°ncia espacial para dados ge-
ogr§ficos.

Å geography_columns: Fornece suporte para sistemas de refer°ncia espacial para dados
geogr§ficos..

Å raster_columns: Fornece suporte para dados raster .
Å raster_overviews: Fornece suporte para dados raster .

3.4 CÓDIGO FONTE

O c·digo fonte do sistema desenvolvido pode ser obtido atrav®s do endere­o web a
seguir: https://github.com/xdot2012/sistema_de_gestao_de_entregas_rapidas

https://github.com/xdot2012/sistema_de_gestao_de_entregas_rapidas
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4 RESULTADOS

A Figura 13 ilustra a interface de autentica­«o do sistema, onde o usu§rio dever§
informar seu nome de usu§rio e senha, definidos no momento da cria­«o de sua conta. Uma
vez informado, estes dados ser«o inseridas em formato json no corpo de uma requisi­«o do
tipo POST, que ser§ enviada para o servidor de backend atrav®s de uma API p¼blica. O sistema
ent«o validar§ estas informa­»es. Caso o usu§rio tenha informado suas credenciais corretamente,
o servidor retornar§ um token de acesso para o usu§rio e a p§gina ser§ atualizada. Todas as
requisi­»es feitas pelo usu§rio a partir deste ponto dever«o conter este token de acesso em seu
cabe­alho (header).

Figura 13 – Tela de Autenticação do Sistema
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O usu§rio ent«o ser§ redirecionado para outra tela (Figura 14), onde visualizar§ o
painel principal do sistema. Atrav®s deste painel, ele poder§ gerenciar os pedidos em andamento
de sua loja, al®m de possuir a op­«o de adicionar facilmente novos pedidos e gerar rotas de
entrega.

Figura 14 – Tela Principal do Sistema

Ao receber um novo pedido, o lojista poder§ clicar no bot«o para adicionar um novo
pedido, e um modal surgir§ na interface (Figura 15). Nesta etapa, o usu§rio dever§ informar
quais produtos dever«o ser enviados ao cliente e sua quantidade. Assim que pelo menos um
produto tenha sido adicionado, o usu§rio poder§ prosseguir para a pr·xima etapa do processo.

Figura 15 – Adicionar Produtos
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Na interface ilustrada pela Figura 16, o usu§rio dever§ optar por selecionar um cli-
ente cadastrado anteriormente ou realizar um novo cadastro. Ele tamb®m poder§ retornar a tela
de adi­«o de produtos, caso algum erro tenha sido cometido.

Figura 16 – Opções de Seleção do Cliente

Ao optar pelo cadastro de um novo cliente o lojista dever§ informar: seu nome
completo, telefone, Cidade, estado, Bairro, Rua/Avenida, N¼mero, CEP e ponto de refer°ncia
do endere­o, atrav®s da interface demonstrada na Figura 17.

Figura 17 – Adicionar Novo Cliente
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As informa­»es de endere­o do cliente ent«o s«o validadas atrav®s de uma requisi­«o
do tipo POST a uma API desenvolvida para esta finalidade, que buscar§ o local informado em
um banco de dados geogr§fico e tra­ar§ a rota entre a loja e o endere­o informado. Al®m de
confirmar a exist°ncia deste ponto, o sistema adicionar§ os dados geogr§ficos deste endere­o,
como sua latitude, longitude e altitude, al®m de sua dist©ncia em kil¹metros at® a loja. Caso
o local seja v§lido, a interface ser§ atualizada, demonstrando o ponto encontrado em um mapa
(Figura 18). Ao clicar no bot«o para finalizar o cadastro, uma requisi­«o do tipo POST contendo
todos os dados coletados ser§ enviada ao servidor, o cliente ser§ cadastrado e uma resposta com
o status de sucesso ser§ retornada. O usu§rio ser§ ent«o redirecionado para a pr·xima etapa do
processo.

Figura 18 – Validação de Endereço

Caso o cliente j§ tenha sido cadastrado em uma ocasi«o anterior, o lojista poder§
buscar seu nome atrav®s de uma caixa de sele­«o. Ao selecionar o cliente, um resumo de seus
dados ser«o exibidos, como demonstrado na Figura 19. O usu§rio poder§ ent«o atualizar as
informa­»es do cliente, adicionar, editar ou alterar endere­os. Com o cliente selecionado, o
lojista poder§ prosseguir para a pr·xima etapa do processo.
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Figura 19 – Cliente Selecionado

O usu§rio poder§ ent«o informar o m®todo de pagamento e o m®todo de entrega do
pedido (Figura 20). Caso o cliente deseje, ele poder§ efetuar a retirada do pedido na loja ou
agendar o hor§rio de realiza­«o da entrega em seu endere­o. As informa­»es de pagamento
ser«o encaminhadas para o entregador, enquanto o m®todo de entrega afetar§ o modo como o
pedido ser§ exibido no painel. O usu§rio poder§ ent«o finalizar o pedido. Assim que o pedido
for finalizado, ele ser§ enviado para o servidor, que armazenar§ suas informa­»es no banco de
dados.

Figura 20 – Finalizar Pedido
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O usu§rio ser§ redirecionado para o painel principal do sistema, onde poder§ acom-
panhar o seu andamento. Quando um ou mais pedidos estiverem prontos para serem enviados
aos clientes, o lojista poder§ escolhe-los atrav®s do painel, utilizando caixas de sele­«o. Assim
que selecionar os pedidos que deseja, o usu§rio poder§ clicar em um bot«o para criar uma nova
rota de entrega para estes pedidos.

Ao requisitar a gera­«o de uma nova rota de entrega, a interface demonstrada na
Figura 21 ser§ exibida. Nesta primeira etapa do processo de gera­«o de rotas, ser§ necess§rio
informar a capacidade de carga do ve²culo de entregada. £ poss²vel que nem todos os pedidos
selecionados anteriormente sejam efetivamente adicionados a rota, a depender desta capacidade
de carga.

Figura 21 – Capacidade do Veículo de Entrega
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A pr·xima etapa ser§ selecionar os pedidos que ser«o enviados neste momento. O
sistema possui op­»es de sele­«omanual ou demaneira autom§tica. Com a op­«o de sele­«oma-
nual (Figura 22), o lojista dever§ selecionar quais pedidos ser«o despachados atrav®s de caixas
de sele­«o.

Figura 22 – Seleção de Pedidos Manual

Ao selecionar a op­«o de pedidos por menor dist©ncia, os endere­os de entrega mais
pr·ximos da loja ser«o selecionados primeiro (Figura 23).

Figura 23 – Seleção de Pedidos por Menor Distância
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Caso selecione a op­«o de pedidos por tempo de espera, os clientes que efetuaram
seus pedidos a mais tempo ser«o priorizados, como ilustrado na Figura 24.

Figura 24 – Seleção de Pedidos por Maior Tempo de Espera

Ap·s a sele­«o dos pedidos, o sistema enviar§ todas estas informa­»es para o servi-
dor atrav®s de uma requisi­«o do tipo POST. Ao receber uma resposta, um mapa e uma tabela
exibir«o a rota gerada, contendo o circuito otimizado para a rota de entrega (Figura 25). Este
circuito visitar§ cada um dos pontos de entrega e retornar§ ao seu ponto inicial percorrendo a
menor dist©ncia total poss²vel.

Figura 25 – Exemplo de Rota de Entrega Gerada
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Para este exemplo, selecionamos pontos fict²cios na cidade de Diamantina, Minas
Gerais, Brasil. Na Figura 26 observamos o ponto de in²cio da rota, que sempre ser§ o endere­o
da loja. Por se tratar de um circuito fechado, este endere­o tamb®m ser§ o seu ponto final. Para
este exemplo, o endere­o da loja cadastrado foi a Rua Joaquim Costa n¼mero 47, Bairro Centro,
conhecido localmente como Mercado Velho.

Figura 26 – Ponto de Partida/Chegada da Rota

A primeira entrega dever§ ser realizada em Rua da Gl·ria n¼mero 198, Centro (Fi-
gura 27). O entregador dever§ seguir o caminho mais curto entre o ponto de partida e o local,
real­ado em azul escuro.

Figura 27 – Primeira Parada Rota
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Ele dever§ ent«o seguir o caminho em verde, at® encontrar o ponto de entrega em
Rua Elvira Ramos Couto n¼mero 36, Bom Jesus (Figura 28).

Figura 28 – Segunda Parada Rota

A seguir, atrav®s do caminho descrito em azul ciano, o usu§rio da rota dever§ se
deslocar at® Avenida Jo«o Antunes de Oliveira n¼mero 301, bairro Serrano (Figura 29).

Figura 29 – Terceira Parada Rota
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