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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a validacdo de uma plataforma web de gestao
voltada para o Microempreendedor Individual (MEI). O problema central abordado é a
complexidade dos Enterprise Resource Planning (ERP) tradicionais, que frequentemente
dificultam a tomada de decisao estratégica por pequenos empreendedores devido ao alto
custo cognitivo. O objetivo deste estudo foi criar e validar uma ferramenta simplificada que
integra funcionalidades essenciais de controle de estoque e vendas a médulos de Business
Intelligence (BI). A metodologia baseou-se no uso do framework Laravel para o backend
e React com Material Ul (MUI) para a interface de utilizador. A validacdo do sistema
ocorreu em trés frentes: testes automatizados de integridade de dados, auditorias de
desempenho via Google Lighthouse e testes de usabilidade com o publico-alvo utilizando
a escala Satisfagdo e Usabilidade (SUS). Os resultados demonstraram que o sistema é
tecnicamente robusto e intuitivo, oferecendo clareza financeira através de métricas como a
Curva Classificagao de Inventario (Principio de Pareto) (ABC) e anélises de tendéncia por
regressao linear. Conclui-se que a solugdo cumpre o propédsito de democratizar o acesso a

ferramentas de gestao eficientes e acessiveis para o MEL

Palavras-chave: Microempreendedor Individual. Gestao de Negocios. Laravel. React.

Business Intelligence.



Abstract

This work presents the development and validation of a web management platform tailored
for the MEIL. The central problem addressed is the complexity of traditional ERP systems,
which often hinder strategic decision-making for small entrepreneurs due to high cognitive
costs. The objective of this study was to create and validate a simplified tool that integrates
essential inventory and sales control functionalities with BI modules. The methodology was
based on the use of the Laravel framework for the backend and React with MUI for the
user interface. System validation occurred on three fronts: automated data integrity tests,
performance audits via Google Lighthouse, and usability tests with the target audience
using the SUS scale. The results demonstrated that the system is technically robust and
intuitive, offering financial clarity through metrics such as the ABC Curve and trend
analysis via linear regression. It is concluded that the solution fulfills the purpose of

democratizing access to efficient and affordable management tools for the MEIL.

Keywords: Individual Micro-entrepreneur. Business Management. Laravel. React. Busi-

ness Intelligence.
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1 Introducao

O empreendedorismo no Brasil tem demonstrado uma forca crescente, consolidando-
se como uma alternativa fundamental de geracao de renda e ocupacao. Esse movimento é
impulsionado pela migragao de profissionais que deixam o mercado de trabalho tradicional
para gerir seus préprios negbcios, transformando a dindmica econémica do pais. Segundo
dados divulgados pelo Governo Federal Brasil (2025), o Brasil registrou a abertura de
mais de 1,4 milhoes de novos pequenos negdcios apenas no primeiro trimestre de 2025,

sendo que 78% destes correspondem a MEI.

Este crescimento expressivo, contudo, vem acompanhado de desafios criticos. A
sustentabilidade destes negdcios esta intrinsecamente ligada a capacidade de gestao dos
seus proprietarios. Almeida e Silva (2024) destacam que a falta de educagao financeira é
uma das principais causas da elevada taxa de mortalidade de pequenos negdcios, uma vez
que muitos empreendedores iniciam as suas atividades sem conhecimentos basicos sobre

fluxo de caixa, custos e precificacio.

A tecnologia da informacao apresenta-se como um vetor fundamental para mitigar
estas deficiéncias, promovendo eficiéncia operacional e competitividade (SILVA; BRAGATO,
2025). No entanto, ao procurar ferramentas de auxilio, o microempreendedor depara-se
frequentemente com barreiras de acesso a ERP. Conforme apontado por Coutinho e Souza
(2023), as barreiras para empresas de pequeno porte incluem nado apenas o custo, mas
a complexidade excessiva de solugoes desenhadas para grandes corporacoes, que exigem

estruturas e conhecimentos que fogem a realidade do MEI.

1.1 O problema de pesquisa

Apesar da vasta oferta de software de gestao no mercado, o MEI enfrenta uma
lacuna significativa de ferramentas que traduzam dados operacionais em inteligéncia de
negbcio. Estudos recentes, a exemplo de Silva e Bragato (2025), evidenciam que o processo
de informatizagao é determinante para o aumento da eficiéncia operacional e do faturamento
de pequenos negdcios. No entanto, muitas solugoes comerciais falham em entregar esse
valor, focando excessivamente em obrigacoes fiscais complexas e negligenciando respostas

basicas do dia a dia, como “qual o meu lucro real?”.

A auséncia de clareza sobre a saide financeira, somada a complexidade das ferra-
mentas existentes, leva frequentemente a decisdes baseadas na intuicdao e nao em fatos.
Diante deste cendrio, define-se o seguinte problema de pesquisa: Como um sistema

de informacao pode oferecer ao MEI uma visao clara da sua movimentacgao
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financeira e da lucratividade real dos seus produtos, de forma simplificada e

direta?

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e validar um sistema web de gestao
financeira e de inventério, focado em fornecer ao MEI ferramentas visuais para o moni-
toramento do fluxo de caixa e andlise de desempenho de vendas. Para o alcance desse

proposito, definem-se os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver uma aplicacdo web robusta utilizando a linguagem PHP e o framework

Laravel, garantindo a segurancga e a integridade dos dados através de uma arquitetura
MVC,

2. Implementar funcionalidades de business intelligence simplificado, utilizando o proces-
samento de dados transacionais reais para gerar graficos de movimentacgao financeira

e identificar produtos com maior margem de lucro;

3. Validar a eficacia da ferramenta através de um estudo com potenciais usuarios da
aplicacao, avaliando se a apresentacao visual dos dados auxilia efetivamente na

tomada de decisao estratégica.

1.3 Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos, este trabalho adota uma abordagem de
pesquisa aplicada de natureza tecnologica, fundamentada na Design Science Research. O

percurso metodoldgico estrutura-se nas seguintes etapas:
1. Analisar as principais dificuldades de gestao financeira enfrentadas por microempre-
endedores, com foco na visibilidade de custos e rentabilidade;

2. Projetar uma arquitetura de software que simplifique a visualizagao de fluxos de

caixa e estoques para usuarios sem formagao contédbil;

3. Desenvolver uma ferramenta computacional que transforme dados operacionais brutos

em indicadores de desempenho visual (graficos de lucro e movimentagao);

4. Avaliar a utilidade da solucao proposta quanto ao suporte a tomada de decisao e

facilidade de uso no cotidiano do MEI.
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1.4 Organizacao do trabalho

O restante deste trabalho esta estruturado como segue. O Capitulo 2 apresenta a
fundamentagao teorica, discutindo o panorama do MEI no Brasil, a importancia da gestao
financeira segundo Almeida e Silva (2024) e os desafios da informatiza¢ao abordados por
Coutinho e Souza (2023). O Capitulo 3 detalha o processo de engenharia de software,
descrevendo a arquitetura da aplicacdo, a modelagem da base de dados e as decisoes
técnicas tomadas durante a implementacgao do sistema em Laravel. O Capitulo 4 discute os
dados obtidos na validacao com os utilizadores, apresentando a anélise dos questionarios
e a discussao sobre a eficacia do sistema proposto. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as
consideracoes finais, as limita¢oes identificadas durante o desenvolvimento e sugestoes

para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta os conceitos e as tecnologias que fundamentam o desenvol-
vimento de sistemas web modernos. A compreensao dessas bases é essencial para garantir
que o software atenda a requisitos de escalabilidade, seguranca e manutenibilidade, pilares

fundamentais da Engenharia de Software.

2.1 Padroes de Arquitetura e Organizacao de Dados

O padrao de arquitetura Model-View-Controller (MVC) é amplamente utilizado
para a organizacao de aplicacoes que necessitam de uma clara separagao de responsabili-
dades. Segundo Otwell (2025), essa estrutura divide a aplicagdo em trés camadas légicas

independentes:

« Model (Modelo): Cerencia os dados e as regras de negécio. E a camada responsével

pela persisténcia e pela légica de validacao das informacoes;

« View (Visao): Representa a interface com a qual o usudrio interage. Sua fungao é

exibir os dados fornecidos pelo modelo de forma visual;

« Controller (Controlador): Atua como intermedidrio, processando as requisigoes

do usuario, acionando o modelo e determinando qual visao deve ser renderizada.

O uso de frameworks modernos promove a produtividade ao oferecer ferramentas
nativas para mapeamento objeto-relacional (Object-Relational Mapping (ORM)), garan-
tindo que a interagdo com bancos de dados ocorra por meio de abstragdes de alto nivel em
vez de consultas SQL brutas (OTWELL, 2025).

2.2 Evolucdo das Interfaces: Mondlitos e SPAs

A evolugao das aplicagdes web trouxe diferentes abordagens para o gerenciamento
de estado e navegagdo. As arquiteturas tradicionais, conhecidas como mondlitos, processam
as rotas e a renderizagao inteiramente no servidor. Embora robustas, essa abordagem pode
resultar em uma experiéncia de usuario menos fluida devido a necessidade de recarregar a

pagina a cada interacao.

Em contrapartida, as Single Page Application (SPA) delegam a renderizagdo para o

navegador do cliente. Isso permite transicoes instantaneas e uma percepc¢ao de desempenho
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superior, uma vez que apenas os dados necessarios sao trafegados via Application Program-
ming Interface (API) (Inertia.js, 2024). O conceito de “Mondlito Moderno” surge como
uma alternativa para unir a simplicidade de desenvolvimento de um servidor centralizado

com a reatividade de uma SPA no frontend.

2.3 Desenvolvimento Frontend e Tipagem Estatica

O desenvolvimento de interfaces modernas baseia-se no paradigma declarativo,
onde a interface é descrita em funcao do seu estado. Bibliotecas baseadas em componentes
utilizam o conceito de Document Object Model (DOM) para otimizar atualizagoes visuais,

garantindo que apenas os elementos alterados sejam re-renderizados (Meta Platforms Inc.,
2024).

A robustez do codigo em larga escala é reforcada pela adogao de tipagem estatica.
O uso de linguagens tipadas permite a deteccao de erros em tempo de desenvolvimento,
definindo contratos claros para as estruturas de dados que trafegam entre o servidor e a
interface (Microsoft, 2024).

2.4 Gestao de Estoque e o Principio de Pareto

A eficiéncia na gestao de inventario ¢ um fator critico para a satde financeira
de microempresas. Uma das metodologias mais eficazes para o controle de estoque é a
Curva ABC, fundamentada no Principio de Pareto. Segundo essa teoria, aproximadamente
80% do faturamento de uma empresa provém de apenas 20% dos itens do catdlogo. A
classificacdo mercadologica permite que o gestor identifique quais produtos exigem maior

rigor no controle de reposigao e negocia¢ao com fornecedores (GS1, 2012).

2.5 Analise Preditiva e Tendéncias

Para o planejamento de longo prazo, a aplicacao de métodos estatisticos é funda-
mental. A Regressao Linear Simples, baseada no método dos Minimos Quadrados, permite
analisar séries historicas de vendas para projetar o faturamento provavel de periodos
futuros. Ao identificar o coeficiente de tendéncia da demanda, o sistema oferece ao empre-
endedor uma ferramenta de planejamento baseada em dados matematicos, reduzindo a

dependéncia da intuicao no processo de decisao estratégica.
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2.6 Arquiteturas Multi-inquilino e Computacao em Nuvem

A transigao para o modelo de Software as a Service (SaaS) exige que a aplicagdo
suporte a arquitetura multi-inquilino (multitenancy), permitindo que uma unica instancia
do software atenda a diversos clientes de forma isolada. Conforme destacam Chong e
Carraro (2006), o desafio reside em equilibrar a eficiéncia do compartilhamento de recursos

com a seguranca rigorosa dos dados de cada inquilino.

2.7 Sistemas de Apoio a Decisdo e Inteligéncia de Negédcio

Sistemas de Apoio a Decisao sao ferramentas computacionais que auxiliam gestores
no processo de escolha estratégica através da andlise de dados historicos e projegoes
(TURBAN et al., 2010). No contexto do BI, a transformacao de registros transacionais
brutos em indicadores-chave de desempenho permite uma visao clara sobre a satde
financeira da organizagao (TURBAN et al., 2010).

Conceitos como margem de contribuicao, faturamento e ticket médio tornam-se
métricas fundamentais que, quando processadas por algoritmos estatisticos e apresentadas
de forma visual, reduzem a carga cognitiva do gestor e minimizam decisoes baseadas
puramente na intuicao. Essa abordagem tecnolégica ¢é essencial para converter o volume
de dados operacionais em conhecimento estratégico voltado a sustentabilidade do negdcio
(TURBAN et al., 2010).

2.8 Qualidade de Software e Verificacao Continua

A garantia de qualidade em Engenharia de Software é obtida por meio de ciclos de
validagao continua. O Test-Driven Development (TDD) é uma técnica onde os testes sao
escritos antes da implementagao da funcionalidade, servindo como guia para o desenvol-
vimento e garantindo que o c6digo atenda estritamente aos requisitos definidos (BECK,
2003).

2.9 Trabalhos Relacionados e Solucdes de Mercado

A literatura académica e o mercado de software oferecem diversas abordagens para
a gestao de micro e pequenas empresas. No entanto, o processo de informatizagao do
MEI esbarra em limitagoes especificas. Esta secao analisa trabalhos académicos e solugoes

comerciais existentes, evidenciando as lacunas que o sistema proposto visa preencher.
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2.9.1 Perspectiva Académica sobre a Informatizacdo do MEI

Estudos recentes reforcam a importancia da adoc¢ao de sistemas de informagao para
a sobrevivéncia de pequenos negdcios. Silva e Bragato (2025) evidenciam que o processo de
informatizacao é determinante para o aumento da eficiéncia operacional e do faturamento.
Contudo, a adocao tecnoldgica nao é trivial. Conforme apontado por Coutinho e Souza
(2023), as barreiras para empresas de pequeno porte ao tentarem adotar sistemas ERP
incluem nao apenas o custo financeiro, mas principalmente a complexidade excessiva
de solugoes desenhadas para grandes corporacoes. Estas solucoes exigem estruturas e

conhecimentos prévios que fogem a realidade diaria do MEI.

2.9.2 Anélise de Solucoes de Mercado

Conforme contextualizado no capitulo introdutoério, o MEI que busca profissionalizar

sua gestao esbarra em limitagoes ao recorrer as principais opg¢oes do mercado:

« ERPs Comerciais Tradicionais: Embora robustos, apresentam barreiras financei-
ras (assinaturas mensais) e operacionais. Como sua arquitetura visa atender desde
pequenas até médias empresas com demandas fiscais complexas, acabam entregando

uma interface sobrecarregada e subutilizada pelo microempreendedor.

e Controles Manuais ou Planilhas Eletronicas: Costumam ser a alternativa
imediata devido a gratuidade. No entanto, exigem alto esfor¢o manual e ndao oferecem

inteligéncia analitica (BI) automatizada para apoiar decisoes rapidas e estratégicas.

2.9.3 Posicionamento do Sistema Proposto

Diferente das solugoes analisadas, o sistema desenvolvido neste trabalho atua
exatamente na lacuna entre a gratuidade (porém com limitagao técnica) das planilhas e a
complexidade engessada e paga dos ERPs tradicionais. Ao utilizar o framework Laravel para
uma arquitetura multi-inquilino segura e React para uma interface responsiva baseada em

Client-Side Rendering (CSR), a solugao foca na experiéncia do usuério de forma acessivel.

O diferencial estratégico em relacdo aos trabalhos correlatos é a democratizacao
de ferramentas de Bl de forma gratuita. Em vez de apenas registrar entradas e saidas,
o sistema automatiza logicas complexas de forma transparente para o usuario, como a
classificacao de inventario pela Curva ABC (Principio de Pareto) e a andlise preditiva de
faturamento utilizando Regressao Linear Simples, entregando um valor que o mercado
costuma restringir a planos pagos. A tabela 7?7 sintetiza o comparativo das funcionalidades

propostas em relacao ao cenario atual.
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Tabela 1 — Comparativo entre a solu¢ao proposta e as ferramentas existentes
Funcionalidade / Caracteristica | Sistema Proposto | ERPs Tradicionais | Planilhas
Acesso / Custo Gratuito Pago (Mensalidade) Gratuito

Foco exclusivo no MEIL Sim Nao Sim
Baixo custo cognitivo Sim Nao Variavel
Curva ABC automatizada Sim Sim (Médulos pagos) Nao
Previsao de demanda Sim Nao Nao
Isolamento de dados sistémico Sim Sim N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.10 Consideracoes finais

Neste capitulo, foram explorados os fundamentos tedricos que sustentam o desenvol-

vimento de aplicacoes modernas e as bases da gestao financeira corporativa. Adicionalmente,

o levantamento das solugoes de mercado e trabalhos relacionados evidenciou a necessidade

de um sistema acessivel e inteligente para o microempreendedor. Esses conceitos estabe-

lecem o embasamento necessario para a compreensao das decisoes técnicas e algoritmos

implementados na solugao, os quais serao detalhados no capitulo a seguir.
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3 Desenvolvimento e Implementacao

Este capitulo detalha a execucdo técnica do sistema, fundamentada em decisdes de
engenharia de software voltadas a escalabilidade e & seguranca. A seguir, descrevem-se a
arquitetura de dados, os fluxos de persisténcia no backend e as escolhas de implementacao

que sustentam a operacao do software.

3.1 Modelagem da Base de Dados e Persisténcia

A arquitetura de dados foi projetada para garantir a integridade referencial e o
desempenho em consultas complexas. Para a persisténcia das informacoes, adotou-se o
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) relacional MySQL. A gestao do
esquema foi inteiramente conduzida por meio das Migrations do Laravel, o que permitiu o
tratamento do banco de dados como cédigo (Infrastructure as Code). Essa prética assegura

a reprodutibilidade do ambiente e o versionamento de toda a estrutura de tabelas e indices.

O projeto do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) priorizou o atendimento
de requisitos nao funcionais essenciais, como a rastreabilidade financeira e o isolamento
légico de dados. A estrutura foi normalizada para evitar redundéncias, utilizando chaves
estrangeiras com restri¢oes de integridade (on delete cascade) para garantir que a exclusao
de registros pai nao resulte em dados 6rfaos no sistema. Os detalhes especificos de cada

entidade e seus atributos estdo documentados no Apéndice A.

3.1.1 Isolamento de Dados (Multitenancy)

Considerando a natureza do sistema como um Software como Servigo (SaaS), a
seguranca e o isolamento dos dados de cada microempreendedor sao prioridades fun-
damentais. Para isso, a arquitetura de isolamento de dados foi centralizada na tabela
users. Implementou-se uma estratégia de Multitenancy logica, onde todas as entidades
operacionais principais — como produtos, clientes, vendas ¢ categorias — possuem

uma chave estrangeira user_id que atua como a chave de particao.

Para mitigar falhas humanas e garantir que um usuario jamais acesse dados de
terceiros, o isolamento foi automatizado no nivel da camada de persisténcia. Utilizou-se o
recurso de Global Scopes do Eloquent: ao definir um escopo global nas Models base, o sistema
intercepta todas as consultas (SELECT, UPDATE, DELETE) e anexa automaticamente
a clausula WHERE user_id = 7, referenciando o ID do usuario autenticado na sessao.

Essa abordagem de engenharia impede o acesso cruzado indevido a informagoes sensiveis,
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removendo do desenvolvedor a responsabilidade de filtrar manualmente cada consulta e,

consequentemente, elevando o padrao de seguranca da aplicacao.

3.1.2 Estrutura de Catélogo: Arvore Mercadoldgica

Diferente de sistemas simplificados que utilizam apenas uma categoria plana, este
projeto implementa uma estrutura hierarquica de quatro niveis para a classificagao de
produtos. Esta organizagao, fundamentada no padrao de Global Product Classification
(GPC), permite uma anélise granular do inventério e do desempenho de vendas. A estrutura

é composta por:

1. Departamento (Categoria): Nivel macro de segmentagao (ex: Vestudrio);
2. Secao (Subcategoria): Divisao interna do departamento (ex: Moda Masculina);
3. Grupo: Especializacao da se¢ao (ex: Camisetas);

4. Subgrupo: O nivel mais granular e ponto de ancoragem do produto (ex: Manga
Curta).

No banco de dados, essa hierarquia é representada pelas tabelas categorias_arvore,
subcategorias, grupos e subgrupos, interligadas por relacionamentos de um-para-muitos.
A implementacao no frontend utiliza carregamento dindmico: ao selecionar um nivel supe-
rior, o sistema realiza requisi¢bes assincronas ao ArvoreController para filtrar as opgoes
subsequentes, garantindo que o usuario mantenha a consisténcia durante o cadastro do

produto.

3.1.3 Rastreabilidade Financeira e Integridade de Estoque

Para garantir a consisténcia contabil e evitar a perda de contexto histoérico, o
sistema adota o principio da imutabilidade para dados transacionais criticos. A logica de
venda é encapsulada em uma Transacdo de Banco de Dados (Database Transaction),
garantindo que a criagao do registro de venda, a baixa no estoque e a geragao do registro
financeiro ocorram de forma atomica — ou todos os passos sao concluidos com sucesso, ou

a operacao é revertida (rollback).

o Congelamento de Precos: Na tabela venda_items, o campo preco_unitario é
persistido no ato da compra. Essa técnica de desnormalizacao controlada é essencial
para que alteragoes futuras no cadastro do produto nao corrompam o valor historico

do faturamento total do sistema;
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« Entidade de Financas: Foi implementada a tabela financas, que atua como
um registro consolidado da transacao. Nela, sao calculados e armazenados o lucro
e a despesa exatos daquela operacao. Isso blinda o sistema contra flutuagoes de
custo médio, permitindo que o MEI visualize sua lucratividade real em periodos

retroativos;

o Gestao de Estoque via Livro-Razao: O sistema abandona a simples atualizacao
de um campo de saldo. Utiliza-se a tabela movimentacao_estoques como um [log
imutavel. Cada movimentacdo é processada por uma Service Class dedicada
(EstoqueService.php), que valida a disponibilidade de saldo antes de autorizar a

baixa, prevenindo inconsisténcias de estoque negativo.

3.1.4 Auditoria e Padrao Observer

A transparéncia na gestao do catdlogo é assegurada pela tabela auditoria_produtos.
Em vez de implementar a 16gica de log dentro dos controladores (o que causaria redundancia

de cddigo), utilizou-se o padrao de projeto Observer do Laravel.

Através da classe ProdutoObserver . php, o sistema monitora eventos do ciclo de
vida da Model Produto. Quando o método updated é disparado, o Observer compara
automaticamente o estado anterior do objeto (original data) com o novo estado (dirty
data). Caso existam alteragdes em campos sensiveis, como pre¢o ou nome, o sistema gera
automaticamente uma entrada na tabela de auditoria contendo o usuario responsavel, os
valores antigo e novo, e o carimbo de tempo (timestamp), garantindo total rastreabilidade

operacional sem poluir a logica de negbcio principal.

3.2 Processamento de Dados e Inteligéncia de Negdcio

A inteligéncia analitica do sistema esta concentrada na camada de controle, especi-
ficamente no EstatisticaController.php. Diferente de sistemas cadastrais que apenas
exibem registros, esta implementacao processa grandes volumes de dados transacionais

para gerar insights estratégicos através de técnicas de BI.

3.2.1 Otimizacao de Performance com Query Builder

Em sistemas que possuem painéis de controle, é comum o uso de Data Warehouse
(DW) e tabelas com dados pré-agregados para acelerar a leitura das informagoes. No
entanto, para este projeto, optou-se por nao utilizar modelagens dimensionais ou tabelas
agregadas por uma questao de alinhamento com a realidade do negdcio, evitando o excesso

de complexidade técnica (over-engineering).
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A decisao de calcular as métricas diretamente na base de dados principal baseou-se

em trés motivos fundamentais:

e Volume de Dados: O volume transacional didrio de um MEI nao é grande o
suficiente para justificar o custo e a complexidade de manter um banco de dados

analitico separado;

o Consisténcia em Tempo Real: Tabelas agregadas dependem de rotinas de atuali-
zagao periddicas. Ao calcular as métricas diretamente na base de vendas, o sistema
garante que o MEI visualize o seu lucro e o giro de estoque atualizados no exato

segundo em que uma venda ocorre;

e Infraestrutura Enxuta: Para viabilizar um sistema de baixo custo para o micro-
empreendedor, é essencial manter o servidor simples, evitando duplicidade de dados

e rotinas pesadas de processamento em segundo plano.

Dessa forma, a estratégia de otimizagao consistiu em delegar os calculos diretamente
ao SGBD. A implementacao utiliza o Query Builder do Laravel em conjunto com instrugoes
DB: :raw. Através de fungoes nativas do Structured Query Language (SQL) (como SUM
e COUNT), o sistema calcula a margem de contribui¢ao e o lucro liquido em tempo real.
Essa abordagem, devidamente apoiada por indices no banco de dados, permite processar
milhares de registros e retornar ao servidor apenas os resultados sumarizados, garantindo

um dashboard rapido e eficiente.

3.2.2 Implementacao do Algoritmo de Curva ABC

O sistema automatiza a classificagdo de inventario baseada no Principio de Pareto.
No EstatisticaController, a implementagao segue uma logica de processamento em

trés etapas:

1. Extracao e Ordenacao: O sistema realiza um join entre as tabelas venda_items e
produtos, agrupando o faturamento total por item e ordenando a colegio resultante

de forma decrescente;

2. Célculo de Percentual Acumulado: Através de um lago de repeticao (loop), o
algoritmo calcula a participagao percentual de cada produto no faturamento total e

mantém um somatorio acumulado;

3. Categorizacao Dinamica: Com base no somatoério acumulado, o cédigo aplica
estruturas condicionais para atribuir as classes: Classe A (até 80%), Classe B

(entre 80% e 95%) e Classe C (os 5% restantes).
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O resultado é encapsulado em um objeto JavaScript Object Notation (JSON) que ali-
menta os graficos de rosca no frontend, permitindo que o MEI identifique instantaneamente

os itens de maior relevancia financeira no seu estoque.

3.2.3 Algoritmo de Tendéncia: Regressdo Linear Simples

Para a projecao de faturamento, o sistema implementa o método estatistico dos
Minimos Quadrados. O diferencial técnico desta implementacao reside no tratamento e

normalizacao dos dados antes do calculo matematico.

O controlador extrai os dados de vendas dos tltimos 30 dias. Para garantir a
precisao da reta de tendéncia, o algoritmo executa uma rotina de preenchimento de
lacunas: dias em que nao houve vendas sao identificados e inseridos na série historica com
valor zero. Sem essa normalizacao, a inclinacao da reta seria distorcida, gerando previsoes

excessivamente otimistas.

Apébs a normalizagao, o sistema calcula os coeficientes da equacao da reta (y =
ax+b), projetando o valor esperado para o préximo periodo. Esse dado é enviado ao frontend
para ser plotado como uma linha de tendéncia sobre o grafico de barras de faturamento

diario, fornecendo uma base matematica para o planejamento do empreendedor.

3.3 Visualizacao de Dados e Interface

A camada de apresentacao utiliza uma abordagem de CSR seletiva para o Painel
de Controle (Dashboard), visando maximizar a interatividade. A interface foi construida
seguindo uma arquitetura baseada em componentes, utilizando o framework React para

gerenciar o estado da User Interface (Ul) de forma reativa.

3.3.1 Renderizacdo de Gréficos e Componentizacao

Para a traducao visual dos dados analiticos, utilizou-se a biblioteca Chart.js
encapsulada em componentes reutilizaveis. A renderizacao ocorre via HTML5 Canvas, o
que garante alto desempenho mesmo em dispositivos com hardware limitado, comum entre
o publico MEL

No arquivo Estatisticas.tsx, foram implementados graficos de linha para mo-
nitoramento do faturamento temporal e graficos de rosca (doughnut) para a exibi¢ao
da participacao dos produtos na Curva ABC. A integracao é feita via props, onde o
componente pai (React) recebe o JSON do backend e faz o parse dos dados para os eixos

do grafico.
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3.3.2 Estratégia de Carregamento Assincrono e Skeleton Ul

Diferente das paginas cadastrais simples, o Dashboard adota uma estratégia de
carregamento desacoplado. Enquanto a navegacao entre telas é gerida pelo Inertia.js, a

busca dos dados estatisticos é realizada via Axios através de um endpoint especifico de
API.

Ao carregar a visualizacao geral (VisaoGeral.tsx), o sistema renderiza imediata-
mente a estrutura da pagina (Layout) e exibe componentes de Skeleton (espagos reservados
animados) enquanto a requisigao assincrona é processada. Essa técnica de engenharia de
frontend melhora a performance percebida, permitindo que o usudrio interaja com o menu
lateral e outros elementos da interface enquanto os calculos pesados de lucratividade sao

finalizados no servidor.

3.4 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

A arquitetura do sistema foi estruturada sobre um ecossistema de ferramentas
modernas que priorizam a produtividade, a seguranca e a manutenibilidade. A integracao
entre estas tecnologias permite que o sistema para o MEI seja operado de forma leve e

escalavel.

3.4.1 Ecossistema de Backend e Persisténcia
A camada de servidor foca na robustez do processamento e na protecao da légica
de negocio:
o PHP 8.2-+': Linguagem de programacao principal, utilizada para a implementacio
das regras de negdcio no servidor e manipulacao de dados sensiveis;

« Laravel 11%: Framework que prové a estrutura MVC, o ORM Eloquent e ferramentas

nativas para gestao de autenticagao via Laravel Sanctum:;

« MySQL 8.0% SGBD relacional responsavel pela persisténcia e integridade dos

dados, garantindo performance em consultas de agregacao;

« Laravel Scout?: Driver utilizado para indexacdo e busca performética de itens no

catalogo de produtos;

Disponivel em: <https://www.php.net/>
Disponivel em: <https://laravel.com/>
Disponivel em: <https://www.mysql.com/>
Disponivel em: <https://laravel.com/docs/scout>
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o Ziggy®: Biblioteca essencial para integrar o roteamento nomeado do Laravel di-
retamente no ecossistema React, facilitando a gestao de Uniform Resource Loca-

tors (URLs).

3.4.2 Ecossistema de Frontend e Interface

A interface foi projetada para garantir uma visualizacao de dados reativa e intuitiva:

« React 18% Biblioteca para construcao de interfaces reativas baseadas em compo-

nentes, gerenciando o estado da Ul de forma eficiente;

« TypeScript”: Superconjunto que adiciona tipagem estdtica, garantindo que os dados

JSON trocados entre servidor e cliente mantenham sua integridade;

o Inertia.js 2.0%: Tecnologia que permite o comportamento de SPA sem a necessi-
dade de uma API Representational State Transfer (REST) complexa, mantendo o

roteamento no servidor;

« Material UI (MUI)?: Biblioteca de componentes utilizada para garantir consistén-

cia visual, acessibilidade e agilidade no desenvolvimento;

« Chart.js'’: Responsdvel pela renderizacao visual de gréaficos estatisticos e de ten-

déncia em Hypertext Markup Language (HTML)5 Canvas;

o Tailwind CSS'': Framework utilitario utilizado para garantir a responsividade e o

design moderno da interface.

3.4.3 Ferramentas de Engenharia e Qualidade

Para garantir a integridade do cédigo e a agilidade no ciclo de desenvolvimento:
o Vite!'?: Ferramenta de build que otimiza o tempo de compilacdao do frontend e o
carregamento dos ativos;

o« PHPUnit!3: Framework para execucao de testes automatizados de integracao e

unidade, garantindo a estabilidade das funcoes criticas;

Disponivel em: <https://github.com/tighten/ziggy>
Disponivel em: <https://react.dev/>

Disponivel em: <https://www.typescriptlang.org/>
Disponivel em: <https://inertiajs.com/>

Disponivel em: <https://mui.com/>

Disponivel em: <https://www.chartjs.org/>
Disponivel em: <https://tailwindcss.com/>
Disponivel em: <https://vitejs.dev/>

Disponivel em: <https://phpunit.de/>
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« Faker PHP': Biblioteca utilizada para gerar dados ficticios realistas, povoando o

sistema durante as simulagoes e testes de estresse;

e Git e GitHub'’: Ferramentas de controle de versao e hospedagem de codigo para

gestao do repositorio do projeto.

3.5 Consideracoes finais

Neste capitulo, foram detalhadas as etapas de desenvolvimento e implementacao
do sistema, com foco nas decisdes arquiteturais e na engenharia de software aplicadas para
construir uma ferramenta aderente a realidade e escalabilidade do MEI. A modelagem do
banco de dados foi estruturada para garantir a integridade dos registros e a seguranca da
informagdo, destacando-se a implementagao do isolamento l6gico de dados (multitenancy)

e a rigorosa rastreabilidade das movimentagoes financeiras e de estoque.

Ademais, a arquitetura backend fundamentada no ecossistema Laravel demonstrou-
se essencial para a protecao das légicas de negocio e para o processamento eficiente dos
algoritmos de inteligéncia analitica (BI), a exemplo da classificagdo automatizada da
Curva ABC e da projecao de faturamento por regressao linear. Integrada a essa base
solida, a camada de frontend construida com React e Inertia.js viabilizou a entrega de
uma experiéncia de uso fluida e interativa, baseada em componentes reativos e estratégias

de carregamento assincrono.

A consolidagao de todas essas ferramentas e tecnologias formou a infraestrutura
técnica necessaria para que o sistema opere de maneira leve, segura e escalavel. Com a
base de implementacao técnica concluida e devidamente documentada, o préximo capitulo
apresentara a materializacao desses esforcos, detalhando as interfaces graficas concebidas,
as validagoes de robustez via testes automatizados e os resultados da avaliacao pratica de

usabilidade junto ao publico-alvo.

14 Disponfvel em: <https://fakerphp.org/>
15 Disponivel em: <https://github.com/>
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4 Resultados e Discussao

Este capitulo apresenta a materializacao do sistema desenvolvido, demonstrando
como as decisdes de engenharia discutidas anteriormente resultaram em uma ferramenta
funcional e estratégica para o MEI. A analise estrutura-se em trés frentes complementares:
(i) a apresentacao das interfaces e fluxos operacionais, focada na experiéncia do utilizador
e na inteligéncia de negécio; (ii) a validagao técnica de robustez e desempenho, realizada
por meio de testes automatizados de backend e auditorias de frontend; e (iii) a avalia¢ao

qualitativa de usabilidade conduzida com o publico-alvo.

4.1 Apresentacao das Funcionalidades e Interfaces

O sistema web foi concebido para ser eficiente, pratico e intuitivo, apresentando
uma curva de aprendizado reduzida e suporte a multiplas resolucoes de tela. A seguir, sao
apresentados os principais médulos do sistema, com destaque para as funcionalidades de
inteligéncia de negbécio e organizagao mercadolégica implementadas. A identidade visual

do sistema é apresentada na figura 1.

Figura 1 — Logomarca do sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante ressaltar que, visando a padronizacio da experiéncia do usudrio e a
otimizacao do desempenho, todas as interfaces de listagem (tabelas) implementam recursos
nativos de ordenacao e paginagao. O usuario pode clicar no cabegalho de qualquer coluna
para reordenar os dados (ascendente ou descendente) e navegar entre paginas de resultados,
garantindo que o sistema mantenha tempos de resposta rapidos mesmo com o crescimento

do volume de dados armazenados.
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4.1.1 Pagina Inicial e Proposta de Valor

A porta de entrada da plataforma é a Landing Page (Figura 2), projetada estra-
tegicamente para comunicar a proposta de valor do sistema de forma clara e objetiva.
Desenvolvida com componentes visuais modernos, a interface utiliza uma se¢ao de destaque
com chamadas para a¢ao que direcionam novos visitantes ao cadastro e usuarios recorrentes
ao Dashboard.

Figura 2 — Tela Inicial: Hero Section e Navegacao

M Projeto MEI Entrar

® Gesto simplificada para o seu negécio

O controle total do seu
negocio em um so lugar

Gerencie vendas, estoque, clientes e visualize seus lucros em tempo real. A
ferramenta perfeita para Microempreendedores Individuais.

Comegar Gratuitamente > Ja tenho conta

Fonte: Elaborado pelo autor.

A arquitetura de informacao da pagina foi estruturada para destacar os quatro
pilares do sistema, conforme detalhado na Figura 3: Gestao de Vendas, Controle de Clientes,
Estoque Inteligente e Relatérios Detalhados. Esta apresentacao prévia das funcionalidades
serve para alinhar a expectativa do usuario antes mesmo do primeiro acesso, reduzindo a

taxa de rejeigao.
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Figura 3 — Detalhamento de Funcionalidades e Beneficios

A Proieto el

Tudo o que vocé precisa

Ferramentas essenciais integradas para facilitar o seu dia a dia.

2 ® il
Gestéo de Vendas Controle de Clientes Estoque Inteligente Relatérios Detalhados
Registre suas vendas de Cadastre seus clientes, Acompanhe a entrada e saida Visualize gréficos de
forma rapida, mantenha o visualize histérico de de produtos. Receba alertas faturamento e lucro. Tome
histérico e saiba exatamente compras e fidelize seu de estoque baixo decisdes baseadas em dados
quanto vendeu publico automaticamente. reais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Médulo de Autenticacao e Registro

O controle de acesso do sistema foi construido sobre uma arquitetura resistente a
falhas, garantindo que erros de operagdo nao comprometam a seguranca ou a experiéncia
do usudrio. A tela de login (Figura 4) implementa uma dupla camada de validacao
(no navegador e no servidor) que intercepta requisi¢oes invéilidas antes que elas gerem

processamento desnecessario, fornecendo feedback visual imediato em caso de erros.
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Figura 4 — Interface de Autenticacdo com Validagao de Erros

M

{ admin@example.com }

Email

Lembre de mim

Esqueceu sua senha? ENTRAR

Ou entre com

i; Google

Fonte: Elaborado pelo autor.

No fluxo de registro (Figura 5), a resiliéncia do sistema é evidenciada pela prevencao
de inconsisténcias. O formulario bloqueia a submissao de dados incompletos ou senhas
divergentes, assegurando a integridade do cadastro desde o primeiro acesso. Além disso,
o tratamento de excegoes do backend impede a duplicacdo de e-mails ou a criacao de

registros corrompidos, garantindo uma base de usuérios limpa e segura.
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Figura 5 — Formulario de Cadastro com Prevencao de Falhas

M

Nome

Email

[}
®
3
=3
o

Confirme a senha

Ja regjstrado? REGISTRAR

Ou entre com

:; Google

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3 Painel de Controle e Indicadores (Dashboard)

Ao acessar o sistema, o usuario é recebido pelo Painel de Controle (Figura 6).
Esta tela consome a API de estatisticas para apresentar o desempenho financeiro em
tempo real, incluindo informagoes do faturamento dos ultimos trinta dias, total de vendas
realizadas, quantidade de clientes cadastrados, uma estimativa de lucro liquido e alertas
sobre produtos com estoque critico. A interface foi desenhada para entregar um resumo

executivo imediato do estado do negdbcio.
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Figura 6 — Painel de Controle com Indicadores de Desempenho

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas & ([ Adminuser v
=

Boa noite, Admin! .
® Nova Venda
Aqui esté o resumo do que esta acontecendo no seu negécio hoje.

Faturamento (30d) a8 Vendas Realizadas Base de Clientes o Lucro Estimado
R$ 73.372,69 56 3 R$ 28.992,09

Acesso Rapido
A\ Atencdo ao Estoque Ver todos

0 Gerenciar Clientes ® Catélogo de Produtos
2 TN s

Cadastrar ou editar contatos Gerenciar estoque e pregc

A Relatérios Detalhados

Ver gréficos e andlises

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Gestao de Clientes

O moédulo de gestao de clientes, apresentado na Figura 7, foi desenvolvido priori-
zando a agilidade no cadastro e consulta de informacoes. A interface utiliza uma tabela
responsiva que exibe dados essenciais e permite a ordenacao dinamica por colunas. Para
otimizar a experiéncia do usuario, as operacoes de criacao e edigao sao realizadas através
de janelas modais, evitando o recarregamento da pagina e mantendo o contexto de navega-
¢do. A comunicacao com o servidor é realizada de forma assincrona, garantindo feedback

imediato das operacoes.
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Figura 7 — Listagem e Gestao de Clientes

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas (€] 1”%| Admin User v
Buscar por nome ou telefone.
D v NOME TELEFONE ACOES
5 Cliente Simulagao 999999999 Z @
3 Pedro Oliveira 456789123 4 W
1 Jodo Silva 123456789 g w

Itens por pagina: | 10 v 1-3de3 Anterio oxima

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.5 Organizacio Mercadolégica (Arvore e Listagem)

A organizagdo mercadologica do catalogo é estruturada por meio de uma hierarquia
de quatro niveis — Categoria, Subcategoria, Grupo e Subgrupo — conforme ilustrado
na Figura 8. Essa modelagem hierarquica possibilita uma segmentacao mais precisa dos
produtos, favorecendo a padronizagao do cadastro, a consisténcia das informagoes e a

manutencao da organizacao em um sistema de maior complexidade.

A escolha por uma estrutura mercadoldgica composta por quatro niveis hierdrquicos
fundamenta-se em praticas amplamente adotadas em sistemas de gestao empresarial
e no varejo em geral, como o padrao GS1 GPC, que adota uma hierarquia de quatro
camadas (Segment, Family, Class e Brick) para garantir uniformidade global na classificagao
de produtos (GS1, 2012). Essa abordagem representa um equilibrio entre o nivel de
detalhamento necessario para a correta classificacdo dos produtos e a complexidade
operacional do sistema. Estruturas com menor profundidade tendem a gerar agrupamentos
excessivamente genéricos, enquanto hierarquias mais profundas aumentam a dificuldade
de manutencao, o tempo de cadastro e a probabilidade de inconsisténcias. Dessa forma, a
adocao de quatro camadas mostrou-se adequada para garantir organizacao, usabilidade e

escalabilidade ao sistema proposto.
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Figura 8 — Gestao de Catalogo e Estrutura Hierarquica

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas & l[S) AdminuUser v
”] =

Cadastrar categoria
Nome

Nome do item

+ CADASTRAR LIMPAR / CANCELAR

Visualizador da Arvore

[
5]
+

~  Eletrénicos

[
=]
+

~  Alimentos e Bebidas

Eb
+

~ Casa e Decoragdo

v Moveis

S

v Sofas “

N
G

3 Lugares
~ Decoragao Z i

~  Automotivo g @ +

~  Simulagio 4 w +

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.6 Produtos e Controle de Estoque

A listagem de produtos foi projetada para otimizar a recuperacao de informagdes
através de um sistema de filtros em cascata fundamentado na arvore mercadologica. A
sele¢do de uma categoria restringe automaticamente as opgoes dos niveis subsequentes (sub-
categoria e grupo), garantindo uma segmentagao precisa. Para agilizar a rotina operacional,
a interface disponibiliza um campo de busca unificado que permite a localizacao imediata
de itens através do nome, cédigo FEuropean Article Number (EAN) ou Identifier (ID)

interno, conforme demonstrado na Figura 9.
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Figura 9 — Gestao de Produtos com Filtros Avangados

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas

Buscar por nome, cédigo ou ID...

D v NOME CODIGO cusTo
33 Capa iPhone 6 (Em Queda) N/A R$ 5,00
32 Smartwatch GenZ (Hype) N/A R$ 150,00
3N Café Premium (Crescimento) N/A R$ 20,00
30 Mouse Gamer RGB MOUSE-GAMER-RGB R$ 90,00
29 Mochila Notebook 15" MOCH-NB-15 R$ 80,00
28 Galaxy Buds 2 BUDS-2 R$ 320,00
25 Oleo Sintético 5W30 1L OLEO-SINT-1L R$28,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Estatisticas

VENDA

R$ 15,00

R$ 250,00

R$ 45,00

R$ 159,90

R$149,90

R$ 499,00

R$ 49,90

ESTOQUE

1000

20

500

€] IS AdminUser v
=
¥ FILTROS + NOVO PRODUTO

ARVORE MERCADOLOGICA

Simulagdo >

Simulagdo

Simulagdo

Eletronicos >

Eletrdnicos >

Eletronicos >

Geral > Geral > Geral

> Geral > Geral > Geral

> Geral > Geral > Geral

Notebooks > Gami

Notebooks > Ultrab.

Smartphones > An

Automotivo > Manutengao > Ole.

No que tange a manutencao do catalogo, o sistema oferece funcionalidades robustas

de cadastro e auditoria. O formuléario de criacao solicita dados essenciais como classificagao

mercadolégica, custos e estoque inicial. Um diferencial técnico desta etapa é o algoritmo

de precificacao inteligente: conforme o usuario insere os pregos de custo e venda, o sistema

calcula a margem de contribuicdo em tempo real. Caso a margem seja inferior a 30%

ou superior a 80%, um alerta visual é exibido sugerindo o prego ideal para garantir a

sustentabilidade do negdcio. Para a gestao diaria, cada item da listagem dispoe de agoes

rapidas (Figura 10) que permitem realizar ajustes de saldo, visualizar o histérico completo

de alteragoes e editar ou excluir registros sem a necessidade de navegar entre miltiplas

telas.
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Figura 10 — Ag¢oes Répidas e Movimentagao de Estoque

Criar Novo Produto

Nome do Produto

Notebook Gamer Lenovo Legion Slim 5ii5-13420H 16GB 512GB SSD 83D60003BR

Descrigdo

Notebook para jogos, linha lenovo legion

do (Arvore ogica)

Eletrénicos Notebaoks Gaming v Lenovo Legion v

Prego de Custa (R$) Preco de Venda (R$)

5000 7199

Movimentar Estoque: Notebook Gamer Lenovo Legion Slim 5i i5-13420H
16GB 512GB SSD 83D60003BR
Estoque Atual: 8

Tipo de Movimentagéo

Saida v

Quantidade

1

DescriciofMotivo (Opcional)

Produto veio danificado

CANCELAR CONFIRMAR MOVIMENTAGAO

@ Margem excelentel Vocé esta tendo 44% de lucro bruto.
Cadigo (EAN/SKU) (Cpcional)

678648378737

Estoque Inicial

8

CANCELAR CADASTRAR PRODUTO

Histérico do Produto: Notebook Gamer Lenovo Legion Slim 5i i5-13420H
16GB 512GB SSD 83D60003BR

(] Estoque 09/03/2026, 18:32:17

Saida de 1un. (Motivo: Produto veio danificado)

L] Estoque 09/03/2026, 18:31:19

Entrada de 8 un. (Motivo: Estogue inicial)

FECHAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.7 Ponto de Venda (PDV) e Histérico

A gestao de saidas é centralizada na interface de listagem de vendas (Figura 11),

que atua como um histérico transacional do negocio. Esta tela oferece ao microempreende-

dor uma visao cronoldgica das operagoes, disponibilizando funcionalidades de auditoria

(visualizagao de detalhes), criagdo de uma venda e estorno (exclusdo), o que permite o

cancelamento de langamentos indevidos de forma pratica e segura.
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Figura 11 — Histérico de Vendas e Ag¢oes Operacionais

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas ) (IS Admin User v

Vendas Buscar ID ou Cliente. Y

[ CLIENTE TOTAL DATA ACOES
#560 Cliente Simulagao R$ 180,00 09/03/2026, 18:03:32 ®
#561 Cliente Simulagao R$ 1.750,00 09/03/2026, 18:03:32 ® W
#1 Jozo Silva R$ 1.549,90 09/03/2026, 18:03:26 ® W
#3 Pedro Oliveira R$ 708,89 09/03/2026, 18:03:26 ® W
#6 - R$ 5.698,90 09/03/2026, 18:03:26 ® W
#558 Cliente Simulagao R$ 45,00 08/03/2026, 18:03:32 ®
#559 Cliente Simulagao R$ 2.750,00 08/03/2026, 18:03:32 ® W
#556 Cliente Simulagao R$ 135,00 07/03/2026,18:03:32 ® W
#557 Cliente Simulagao R$1.250,00 07/03/2026, 18:03:32 ® W
#554 Cliente Simulagao R$ 180,00 06/03/2026, 18:03:32 ® W

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a realizagao de novas operagoes, o sistema adota um layout estruturado em
duas secoes logicas para maximizar a produtividade em desktops, conforme ilustrado na
Figura 12. A esquerda, o catalogo visual de produtos facilita a busca e selecao agil; a
direita, o carrinho de compras consolida os itens e calcula os totais financeiros em tempo

real.

Um mecanismo crucial de integridade foi implementado na camada de frontend: a
validacao preventiva de estoque. O sistema monitora o saldo disponivel de cada produto
selecionado e bloqueia instantaneamente a insercao de quantidades excedentes. Essa regra
de negdcio previne inconsisténcias no inventario antes mesmo da submissao da venda ao

servidor.
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Figura 12 — Interface de PDV: Catalogo e Validacao de Saldo

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas & IS Adminuser v
Iﬂ =
Catalogo de Produtos T Pedido
y Cliente *
Buscar produto.
Cliente Simulagzo
Categoria v
Notebook Gamer Lenovo Legion Slim 5i i5-13420H 16GB 512GB SSD 83D60003BR & ltens
R$7.199,00 Estoque: 7 *
Capa iPhone 6 (Em Queda) © Capa iPhone 6 (Em Queda) 1 @
R$15,00 Estoque: 1000 o R$ 15,00
Smartwatch GenZ (Hype)
R$250,00 Estoque: 20 @ Smartwatch GenZ (Hype) 1 @
R$ 250,00
Café Premium (Crescimento) &
R$ 45,00 Estoque: 500 +
Mouse Gamer RGB P Total: R$ 265,00

R$ 159,90 Estoque: 32

Mochila Notebook 15"

R$149,90 Estoque: 28 ?‘
Cancelar

Galaxy Buds 2 'S

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.8 Mddulo de Estatisticas Avancadas e Inteligéncia de Negécio

Além do painel de controle inicial, o sistema disponibiliza um moédulo dedicado a
analise de dados profundos, acessivel através da pagina Estatisticas. Esta interface foi
projetada para centralizar a inteligéncia do negdcio em um tnico ambiente, segmentando
a visualizagdo em duas perspectivas complementares: a Visdo Geral (andlise macroecond-

mica da empresa) e a Visdo Especifica (andlise microeconémica por produto).

4.1.9 Visao Geral: Diagnoéstico Macroeconémico

A primeira interface do médulo estatistico fornece um diagndstico consolidado
da saude financeira da organizacao. Através do processamento em tempo real de todas
as transagoes de venda registradas no banco de dados, o sistema gera Key Performance
Indicators (KPIs) fundamentais, permitindo que o gestor filtre as informagoes por intervalos

temporais especificos para analises de sazonalidade e fluxo de caixa.

Conforme ilustrado na Figura 13, o painel de Visao Geral sintetiza a inteligéncia do
negbcio por meio de métricas que traduzem dados operacionais brutos em conhecimento

estratégico para o MEIL. A estrutura foi desenhada para destacar os seguintes indicadores:

o Faturamento Total: Soma bruta de todas as vendas realizadas no periodo selecio-
nado, servindo como o indicador priméario de volume transacional e capacidade de

geracao de receita operacional;
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e Lucro Liquido: Resultado da subtracao do Custo de Mercadoria Vendida (CMV) so-
bre o faturamento. O sistema realiza este calculo transagdo por transacao, oferecendo

a visao real da margem que permanece efetivamente no caixa da empresa;

e Volume de Vendas e Ticket Médio: Enquanto o volume quantifica a atividade
comercial, o Ticket Médio revela o gasto médio por cliente. O acompanhamento
deste indice é essencial para validar a eficacia de taticas de precificagdo e estratégias

de upselling;

« ABC: Aplicacao automatica do Principio de Pareto para identificar o grupo de
produtos responsaveis por 80% do faturamento. Esta informacao é vital para prevenir

rupturas de estoque nos itens de maior relevancia financeira;

o Taxa de Aquisicao de Clientes: Monitora a expansao da base de consumidores
ativos, permitindo ao empreendedor avaliar a atratividade do negécio e o retorno de

agoes de divulgagao local;

o Anailise de Evolucao e Rentabilidade: Graficos temporais comparam o desem-
penho atual com periodos anteriores. Adicionalmente, o sistema audita o catdlogo
para apontar margens de lucro criticas, sugerindo revisdes imediatas de preco para

garantir a sustentabilidade.
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Figura 13 — Visao Geral e Indicadores Macroeconémicos

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas & (/=) Admin user ~

Q PorProduto B o7/02/2026 (m} 09/03/2026 (m}

¥ B.7%

$ ¥ 33% ) N B%

R$ 73.372,69 R$ 28.992,09 56

O+
0 v O rswoz = &
A 36%vs. anterior
Clientes Mais Lt it
Evolugdc de Faturamento entes Mals Lucrativos
Cliente Simulagao +R$ 26.680,00
Maria Santos +R$ 1.478,80
Joso Silva +R$ 529,90
Pedro Oliveira +R$ 303,39
Anélise de Margem de Produtos
A7 Maiores Margens (%) /N Margens Criticas (Atengao)
Capa iPhone 6 (Em Queda) 67% Lenovo Legion 5 24%
Café Premium (Crescimento) 56% Dell XPS 13 24%
Quadro Abstrato 60x80cm 50% iPhone 15 Pro 29%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.19.1 Visdo Especifica (Inteligéncia de Produto)

A segunda aba do médulo de estatisticas foca na granularidade, aplicando algoritmos
de inferéncia estatistica a cada Stock Keeping Unit (SKU) individualmente. Essa abordagem
permite responder a questoes logisticas criticas para o planejamento de compras, como a
identificagdo de produtos em ascensao de demanda ou em processo de queda de desempenho.
Tais comportamentos podem ser observados visualmente nas Figuras 14 e 15, que ilustram,

respectivamente, cenarios de crescimento e declinio no ciclo de vida dos produtos analisados.

4.1.9.2 Meétricas Financeiras e Logisticas

o Faturamento e Lucro por Item: Isola o desempenho financeiro de um produto
especifico. Isso permite verificar se itens de alta saida (populares) sao, de fato,

lucrativos ou se apenas geram volume sem agregar valor real ao negocio.
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« Previsao de Demanda (Forecast): Utilizando regressao linear sobre o historico
de vendas didrias, o sistema projeta matematicamente o faturamento esperado para

o proximo periodo, auxiliando no planejamento de fluxo de caixa.

« Volume e Estoque (Giro): A comparagao entre a quantidade vendida e o saldo
atual em estoque evidencia a velocidade de giro. Produtos com muito estoque e

pouca saida sao identificados como capital parado.

« Previsao de Ruptura (Runway): Este é um dos indicadores mais sofisticados do
sistema. Baseado na velocidade média de vendas, o algoritmo estima em quantos
dias o estoque atual chegard a zero. Alertas visuais sao disparados quando a previsao
é curta (< 7 dias), permitindo a reposi¢do proativa antes que ocorra a perda de

vendas.

« Participacdo (Market Share Interno): Uma barra de progresso ilustra a repre-
sentatividade do produto no faturamento total da empresa, evidenciando o grau de

dependéncia financeira em relagdo a um unico item.

4.1.9.3 Analise de Tendéncia e Ciclo de Vida

O sistema também avalia o “momento” de mercado do produto através da analise

da inclinagao da reta de tendéncia de vendas (y = ax + b).

1. Tendéncia de Alta:
Quando o coeficiente angular é positivo, o sistema sinaliza que o produto estd em fase de
crescimento de demanda. Conforme ilustrado na Figura 14, indicadores verdes orientam o

gestor a garantir estoque para aproveitar o momento favoravel.
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Figura 14 — Visao Especifica (alta)

M Dashboard Clientes Arvores Produtos Vendas Estatisticas & IS Adminuser ~

93 Visio Geral B o07/02/2026 B 09/03/2026
) Smartwatch GenZ (Hype)

Smartwatch GenZ (Hype) eaums PREGO ATUAL
Anélise de desempenho no periodo selecionado Rs 250;00
FATURAMENTO TOTAL LUCRO LiQUIDO & PREVISAO (PROX. DIA) VOLUME & ESTOQUE ®

R$ 62.250,00
R R$ 24.900,00 R$ 2.593,55 249 vorcicos
40.0% margem 4 Baseado na tendéncia linear atual Restante: 20un
. PARTICIPAGAO NO FATURAMENTO
PREVISAO DE RUPTURA N
3 dias o 84.84% ©
REPOSICAO URGENTE NECESSARIA I
~7 Evolugdo e Tendéncia @ VendasReais @ Linha de Tendéncia
amil
3 mi A A AN
S A [ AA
i | [ i, (B e W = N
S [\ [ N\ | W W W\
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2. Tendéncia de Queda:

Quando o coeficiente é negativo, alertas vermelhos indicam que o produto esta perdendo

forga comercial (Figura 15). Esta informagao é crucial para decidir entre realizar promogoes

de queima de estoque ou descontinuar o item antes que gere prejuizo operacional.
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Figura 15 — Visao Especifica (queda)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3. Confiabilidade da Predicao (Coeficiente de Determinacao):
Para garantir que a tomada de decisdo do microempreendedor seja fundamentada, o
sistema nao apenas projeta a tendéncia, mas também avalia a precisao matematica dessa
projecio através do Coeficiente de Determinagio (R?). Este indicador mensura a taxa de

ajuste da reta de regressao aos dados reais de vendas, funcionando como uma “taxa de
confiabilidade”.

Matematicamente, o 2% calcula a proporcao da varidncia nas vendas que é explicada
pela passagem do tempo. No contexto da interface, essa métrica é traduzida de forma
intuitiva: valores préximos a 100% indicam um baixo erro de predicao, sinalizando que o
comportamento de vendas é consistente e a projecao ¢ altamente confiavel. Por outro lado,
um indice baixo alerta o gestor de que as vendas daquele item sao instaveis e dispersas,
indicando que a previsao de demanda possui uma margem de erro maior e deve ser

analisada com cautela. Essa abordagem protege o usuéario de tomar decisoes baseadas em
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projecoes estatisticamente fracas.

4.1.10 Médulo de Onboarding e Ajuda Contextual

Visando mitigar a curva de aprendizado inerente a adocao de sistemas de gestao,
foi desenvolvido um médulo de Ajuda Interativa sensivel ao contexto. Diferente de manuais
estaticos tradicionais, esta funcionalidade detecta dinamicamente a rota ativa do navegador

para entregar instrugoes especificas a tarefa que o usuario estd executando no momento.

A interface de acesso segue o padrao de design Floating Action Button (FAB).
Trata-se de um componente flutuante posicionado estrategicamente no canto inferior direito
da tela, identificado pela iconografia universal de ajuda (simbolo “?”), conforme ilustrado
na Figura 16. Sua implementacao garante que o suporte esteja sempre acessivel de forma

nao intrusiva, sem obstruir a area principal de trabalho.

Figura 16 — Botdo de Acesso a Ajuda (FAB)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao acionar o recurso, o sistema consulta o mapa de dados estruturado (helpContent.ts)
e renderiza uma janela modal sobreposta, preservando o contexto da tela de fundo. A arqui-
tetura técnica utiliza a funcao useMemo do React para otimizar o desempenho, recalculando

o conteudo do tutorial apenas quando ocorre uma mudanca efetiva de rota.

O contetdo é apresentado em formato de guia passo a passo, combinando descrigoes
textuais diretas com capturas de tela ilustrativas, como demonstrado na Figura 17. Esta
abordagem visual orienta o microempreendedor na execugao correta de processos complexos

— desde a estruturacao da arvore mercadologica até a finalizacao de vendas — promovendo

a autonomia operacional e reduzindo a dependéncia de suporte técnico externo.
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Figura 17 — Interface do Guia Interativo Passo a Passo

(® Gerenciando Clientes

1 Novo Cliente

Cligue no botdo "Novo Cliente" no canto superior direito. Ira abrir uma tela de cadastro, cologue o nome o telefone e salve.

Novo Cliente

Nome 6 2

Telefone é 3

Y4

CANCELAR SALVAR

2 Edicdo e exclusdo

Lo I y L < I L L . < o " L L

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.11 Design Responsivo e Mobilidade RWD

Considerando que o microempreendedor moderno frequentemente gerencia suas
operacoes em transito, o sistema foi construido seguindo os principios do RWD e da
metodologia Mobile-First. A interface utiliza o sistema de grid e os breakpoints responsivos
do framework Tailwind CSS para garantir a fluidez da experiéncia em diferentes resolugoes
de tela.

A Figura 18 demonstra as principais estratégias de adaptacdao implementadas:

1. Navegacao Adaptativa: Em dispositivos méveis, a barra de navegacao horizontal
¢é automaticamente convertida em um menu colapsavel, otimizando a area 1util da

tela para o conteido principal.

2. Transformacgao de Dados: Para evitar a rolagem horizontal excessiva — um
problema comum de usabilidade em celulares —, as tabelas de listagem de produtos
e vendas sao substituidas dinamicamente por componentes em formato de cards
verticais. Esta abordagem preserva a legibilidade das informacoes sem sacrificar o

acesso as agoes de edigao e exclusao.



Capitulo 4. Resultados e Discussdo 51

3. Paineis Expansiveis: Menus complexos, como os filtros da arvore mercadolégica,
sao recolhidos em painéis do tipo accordion, permitindo que o usuario foque nos

dados e expanda as ferramentas apenas quando necessario.

Essa flexibilidade garante paridade de funcionalidades entre as versoes desktop
e mobile, permitindo que o MEI realize desde vendas rapidas até andlises financeiras

complexas diretamente pelo smartphone.

Figura 18 — Adaptacao da Interface para Dispositivos Moveis
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e e 2 @ Maria Santos +R$ 1.478,80

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Testes Automatizados de Backend

Para garantir a robustez das operagoes criticas do sistema, como o controle de
estoque e o isolamento de dados entre diferentes usuarios, foram implementadas suites de

testes automatizados. Abaixo sao detalhados os principais cenarios validados.
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4.2.1 Integridade do Estoque

Um dos requisitos mais criticos do sistema ¢é impedir que produtos sejam movimen-
tados sem saldo suficiente. O teste de integridade de estoque (EstoqueIntegridadeTest)
valida que o sistema lanca uma excecao ao tentar realizar uma saida maior que a quantidade

disponivel.

O codigo a seguir demonstra a validagao dessa regra de negocio diretamente na

camada de servico:

// Teste: N3o deve permitir saida de estoque insuficiente
public function test_nao_deve_permitir_saida_de_estoque_insuficiente()
{
$user = User::factory()->create();
$produto = Produto::factory()->create([
>user_id’ => $user->id,
’quantidade_estoque’ => 5

1;
$service = new EstoqueService();

// Espera-se que o sistema bloqueie a operagdo
$this->expectException(Exception: :class);

$this->expectExceptionMessage (’Estoque insuficiente para esta saida.’);

$service->movimentarEstoque ($produto, ’saida’, 10);
q p

4.2.2 Fluxo de Vendas

O teste de fluxo de vendas (VendaFluxoTest) simula uma transagdo completa
via API. Ele verifica se, ao finalizar uma venda, o sistema realiza trés a¢des simultaneas
corretamente: o registro da venda, o calculo do valor total e a baixa automatica no estoque

dos produtos envolvidos.
O cenério de teste implementado garante que:
1. O sistema aceita a venda via requisicao HT'TP;
2. O total da venda é calculado corretamente (soma dos produtos);

3. A quantidade em estoque dos produtos vendidos é decrementada no banco de dados.
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4.2.3 Seguranca e Isolamento de Dados

Considerando que a aplicagao pode ser utilizada por multiplos microempreendedores
(MEIs), a seguranca dos dados é fundamental. O teste SegurancaDadosTest valida o
isolamento das informagoes, garantindo que um usuario autenticado nao consiga visualizar,

editar ou excluir dados pertencentes a outro usuario.

public function test_usuario_nao_pode_ver_produtos_de_outro_usuario()
{
// Usuario A (Dono do produto) cria um produto
$userA = User::factory()->create();
$produtoA = Produto::factory()->create([
>user_id’ => $userA->id,
’nome’ => ’Produto Secreto’

1);

// Usudrio B (Intruso) tenta acessar
$userB = User::factory()->create();

$this—>actingAs($userB);

// Tenta listar produtos
$response = $this->getJson(’/api/produtos’);

// 0 JSON retornado NAO deve conter o produto do Usuario A

$response—>assertJsonMissing([’nome’ => ’Produto Secreto’]);
p g

Essa validagao garante a privacidade das informagoes financeiras e de estoque de

cada MEI cadastrado na plataforma.

4.2.4 Conclusao dos Testes de Backend

A execucao bem-sucedida da suite de testes automatizados valida a robustez e a
confiabilidade das regras de negécio implementadas no backend. A cobertura de cenarios
criticos — abrangendo desde a integridade das transacoes de estoque até o isolamento
rigoroso dos dados entre diferentes usuarios — assegura que o sistema opera de maneira

consistente e segura.

Como evidenciado na Figura 19, todos os testes foram concluidos com éxito,
confirmando que a logica da aplicacao atende plenamente aos requisitos funcionais e de

seguranca estabelecidos. Essa validacao estrutural do servidor fornece a base necessaria



Capitulo 4. Resultados e Discussdo 54

para garantir uma experiéncia de usudrio estavel, permitindo que a avaliagdo do sistema

avance para os aspectos de desempenho e interface, conforme abordado na se¢do a seguir.

Figura 19 — Relatério de execucao dos testes automatizados

sts\Feature\Auth\PasswordUpdateTest
s\Feature\Auth\RegistrationTest
s\Feature\EstoqueIntegridadeTest

s\Feature\ExampleTest

s\Feature\ProfileTest

sts\Feature\SegurancaDadosTest

s\Feature\VendaFluxoTest

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Analise de Desempenho e Qualidade (Frontend)

A interface do sistema foi submetida a auditoria do Google Lighthouse, uma
ferramenta automatizada de cédigo aberto para melhorar a qualidade de paginas web.
A auditoria avalia métricas de desempenho (Performance), acessibilidade (Accessibility),
boas préticas (Best Practices) e Otimizacao para Motores de Busca (Search Engine
Optimization (SEO)).

Os resultados obtidos demonstram a eficacia da escolha da stack tecnologica e das
otimizacoes implementadas. Como pode ser observado na Figura 20, o sistema obteve
pontuacao maxima (100) em Best Practices e SEO, além de resultados excelentes em
Performance (98) e Accessibility (97).
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Figura 20 — Resultado da auditoria Google Lighthouse

Performance Accessibility Best
Practices

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ferramenta Google Lighthouse (2025).

O alto desempenho é atribuido ao uso de carregamento assincrono para componentes
pesados e a renderizacao eficiente do DOM do React. A acessibilidade foi garantida através
do uso de tags seméanticas HTMLS5 e atributos Accessible Rich Internet Applications (ARIA)

adequados nos componentes de interface.

4.4 Avaliacdo da Experiéncia do Usuario (UX)

A avaliacao com usuérios finais é o componente qualitativo que valida a eficacia
das funcionalidades desenvolvidas. O sistema foi submetido a um teste de usabilidade com
uma amostra de 10 participantes, utilizando um formulario estruturado. A pesquisa foi
dividida em quatro sessoes estratégicas, fundamentais para garantir que a solucao atenda

aos requisitos de simplicidade e eficiéncia propostos para o MEI:

e Sessao 1 - Perfil do Usuario: Fundamental para identificar a maturidade digital
e a experiéncia de negodcio do respondente. O motivo desta sessdo é validar se o

sistema é resiliente a diferentes niveis de conhecimento técnico e tedrico.

o Sessao 2 - Interface e Navegacao: O objetivo é medir o conforto visual e a
clareza da arquitetura da informacao. Validar o menu e o "Modo Escuro'é crucial

para reduzir o esfor¢o cognitivo do usuario durante a operacao.

o Sessao 3 - Funcionalidades e Regras de Negdcio: Esta sessao foca no "core'"do
sistema. Busca-se entender se os fluxos complexos (Arvore Mercadologica e PDV)

foram simplificados o suficiente para serem operados sem treinamento prévio.
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o Sessao 4 -SUS: Baseada na escala System Usability Scale, esta sessao quantifica a
confianca e a probabilidade de recomendacao da ferramenta, fornecendo uma métrica

de sucesso final.

441 Resultados e Analise do Feedback

Nesta subsecao, detalham-se os dados obtidos. A andlise segue o padrao de apre-

sentar o contexto dos resultados seguido pelas evidéncias visuais coletadas.

A andlise do perfil inicial revelou uma amostra equilibrada. Observou-se que
mesmo usuarios com familiaridade tecnolégica média ou baixa conseguiram navegar pelo
sistema sem auxilio externo. Quanto a experiéncia de gestdo, o grupo contou tanto com
empreendedores experientes quanto com leigos, o que permitiu testar a eficacia dos conceitos

didaticos da interface.

Figura 21 — Nivel de familiaridade tecnolo-
gica Figura 22 — Experiéncia prévia em gestao

Qual seu nivel de familiaridade com uso de sistemas web/computador? Vocé tem experiéncia com gestdo de negécios ou vendas?

10 respostas 10 respostas
. @ sim, ja gerenciei ou vendi.
@ Baixo @ Nao, sou leigo no assunto.
@ Médio
Alto

Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Sobre os aspectos visuais e de navegacao, a recepgao foi unanime. O menu lateral foi
classificado como "Muito Intuitivo", e a implementacao do Modo Escuro recebeu feedback
positivo em termos de legibilidade e conforto, reforcando a escolha da paleta de cores e

tipografia da plataforma.

Figura 23 — Atratividade visual da inter- Figura 24 — Clareza do menu principal
face

A navegagio pelo menu principal (Dashboard, Clientes, Produtos, etc.) foi

0 visual do sistema (cores, fontes, disposigao) é agradavel? facil de entender?
10 respostas
10 respostas
@ Muito intuitiva
@ Intuitiva
Normal
@ Confusa
@ Muito confusa

@ Muito agradavel
@ Agradavel

Normal
@ Desagradavel
@ Muito desagradavel

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Capitulo 4. Resultados e Discussdo 57

Figura 26 — C do da A Mer-
Figura 25 — Feedback sobre o Modo Escuro 1Bt omp/re'ensao & ATvore Aler
cadologica

Vocé testou o "Modo Escuro" (Dark Mode)? Se sim, o que achou da

implementagéo? Sobre a "Arvore Mer 6gica” (Categoria ->

Subgrupo):

ia -> Grupo ->

10 respostas

10 respostas

@ Neo testei

@ Ficou timo e legivel @ Entendi o conceito rapidamente e
consegui cadastrar.

@ Entendi, mas achei o processo de
cadastro um pouco longo.

Algumas partes ficaram dificeis de ler
@ Nazo gostei

Achei confuso e tive dificuldade para
entender a hierarquia.

\

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No que tange as operacoes de estoque e vendas, os dados mostram que o fluxo
de PDV (Frente de Caixa) é um dos pontos mais fortes da aplicagdo, sendo descrito
como "Muito Rapido". A estrutura de arvore mercadologica, apesar de ser um conceito

hierarquico, foi assimilada rapidamente através das categorias e subcategorias.

Figura 27 — Facilidade de cadastro de pro-

Figura 28 — Fluidez do fluxo de vendas
dutos

0 processo de selecionar produtos, ver o carrinho e finalizar a venda foi
Como vocé avalia a facilidade para cadastrar um novo produto e ajustar seu fluido?
estoque?

10 respostas
10 respostas

@ Muito Rapido

@ Muito facil @ Rapido

@ Facil » Normal

» Normal @ Lento

@ Dificil @ Muito lento
@ Muito dificil

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados da escala de usabilidade (Figuras 31 a 35) consolidam a validacao do
sistema. Destaca-se que a maioria dos usuarios "concorda totalmente'que usaria o sistema

com frequéncia e sente-se confiante ao opera-lo, o que indica uma baixa taxa de erro
induzido pelo design.

Figura 30 — Desejo de uso frequente
Figura 29 — Utilidade do sistema de ajuda

Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia (se eu tivesse

Vocé utilizou o botéo de ajuda nos cantos da tela? Se sim, os tutoriais passo um negocm).
a passo foram uteis?

10 respostas
10 respostas

@ Nao precisei usar L
@ Usei e ajudou muito a entender a tela 02
® Usel, mas ainda figuei com duvidas 93
@ As imagens/textos nao estavam claros ®:

@5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 31 — Percepgao de complexidade Figura 32 — Facilidade de uso geral
Eu achei o sistema desnecessariamente complexo. Eu achei o sistema facil de usar.
10 respostas 10 respostas
[ o
[ ¥ LY
3 3
®4 o4
@5 @5

&

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 33 — Velocidade de aprendizado

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema muito

rapidamente.

10 respostas

Figura 34 — Nivel de confianca no uso

Eu me senti muito confiante usando o sistema.

10 respostas

o1
®:2

04
@5

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ao final, os participantes puderam expressar suas opinioes em campos abertos. O

modulo de estatisticas avancgadas foi citado repetidamente como a funcionalidade de maior

valor. A auséncia de relatos de bugs impeditivos valida a robustez do cédigo e a eficacia

das validagoes de estoque implementadas.

Figura 35 — Funcionalidades favoritas

Qual foi a funcionalidade que vocé mais gostou ou achou mais interessante?
9 respostas

Gostei muito do UX design

Estoque

INTERESSANTE PARA COMERCIANTE

A opgao "dark mode”

Estatistica

0 Dashboard de istil lifica e agiliza os calculos necessarios, facilitando a vida do usuario.

Arvore Mercadolégica

A organizagéo do site

0 relatério detalhado dos produtos, exibindo as vendas, lucros, probabilidade de tempo para zerar o

estoque, dentre outras funcionalidades deste relatério.

Figura 36 — Relatos de erros ou bugs

Vocé encontrou alguma dificuldade especifica ou "bug” durante o teste? Se sim, descreva.

8 respostas
Néo
AINDA NAO
Nao achei nenhum big perceptivel que prejudicasse o usuario na interagdo com o sistema
Nao encontrei, perfeito
Nao
Nao, tudo funcionou perfeitamente

Nao encontrei dificuldade ou bug.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 37 — Sugestoes de melhorias

Se vocé pudesse mudar uma coisa no sistema, o que seria?

8 respostas

Nada, td um mel

BUSCAR ENTENDER QUAIS IMPOSTOS INSIDE NA ENTRADA E NA VENDA DO PRODUTO E INCLUIR NO
SISTEMA PARA FAZER PRECO

Dashboard poderia ser mais completo
Cadastro de produtos

N&o pensei em nenhuma alteragédo necessaria.
Nada

Nada

No momento, s6 faria melhorias gerais para deixar o sistema com mais funcionalidades sem fugir muito
da proposta para néo ficar muito complexo. Isso também depende da demanda de cada empresa
(negdcio) que implementaria este sistema e precisaria acrescentar alguma funcionalidade especifica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.5 Analise Critica e Limitacoes do Projeto

A andlise critica dos resultados permite confrontar as premissas iniciais do projeto
com a percepc¢ao pratica dos usuarios, consolidando o aprendizado obtido durante a fase
de validacao. Apesar da elevada aceitacao geral, identificaram-se limitacoes relevantes,
sobretudo a auséncia de funcionalidades fiscais (como célculo de Imposto sobre Circulagao
de Mercadorias e Servigos (ICMS) e gestao tributaria). Tal exclusao foi deliberada, motivada
pela elevada complexidade e pela constante mutabilidade da legislagao tributaria brasileira,
que demandariam integracoes avancadas e configuracoes personalizadas. Essa escolha
preserva a esséncia do sistema: uma ferramenta simples e agil de apoio a decisdo financeira

interna do MEI, sem pretender substituir um software contabil completo.

No que tange a usabilidade, o sistema foi considerado intuitivo pela maioria, mas o
cadastro inicial estruturado (arvore mercadologica) gerou uma percepc¢ao de complexidade
no primeiro contato devido ao tempo demandado para a configuracao do catalogo. Como
perspectivas de melhoria, destacam-se: (i) a implementagdo de um guia interativo assistido
(walkthrough) no primeiro acesso, visando reduzir a carga cognitiva inicial; e (ii) a adogao
de sugestoes preditivas de categorias e grupos com base no historico de cadastros anteriores,
acelerando o processo operacional. O desafio das proximas versoes sera evoluir funcional-
mente sem comprometer essas caracteristicas fundamentais que garantem a autonomia do

usuario.
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4.6 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou a materializagao do sistema e sua respectiva validagao
sob as perspectivas técnica e pratica. A execucao bem-sucedida dos testes de backend e
a performance otimizada do frontend validaram as decisdes de engenharia descritas no
Capitulo 3. Complementarmente, a avaliagdo com o publico-alvo ratificou a utilidade da
solucao para o MEI, destacando o moédulo de inteligéncia de negdcio como o principal

diferencial competitivo.

Apesar das limitagoes identificadas, como a auséncia de médulos fiscais, os resulta-
dos confirmam que o sistema cumpre seu objetivo geral de simplificar a gestao financeira.
Com esta base consolidada, o préximo capitulo apresenta as conclusoes finais deste trabalho

e as propostas para evolugoes futuras da plataforma.



61

5 Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a validacao de um sistema web de
gestao financeira e de inventario projetado especificamente para as necessidades do MEI. A
pesquisa foi motivada pelo desafio de transformar dados operacionais brutos em inteligéncia
de negbcio, visando mitigar a elevada taxa de mortalidade de pequenos empreendimentos

decorrente da falta de visibilidade sobre custos e receitas.

5.1 Sintese do Trabalho e Alcance dos Objetivos

O objetivo geral de construir uma ferramenta robusta e simplificada foi atingido
através da integracao de tecnologias modernas de engenharia de software. O uso do
framework Laravel no backend assegurou a integridade dos dados e o isolamento logico
entre inquilinos (multitenancy), enquanto a interface reativa em React e MUI proporcionou

uma experiéncia de utilizador fluida e responsiva.

Com base na validagao realizada, conclui-se que os objetivos especificos foram

cumpridos:

« Eficiéncia Técnica: A auditoria Google Lighthouse confirmou a qualidade do
sistema, atingindo pontuagoes de exceléncia em Performance (98) e Acessibilidade

(97), além de nota méxima em boas préticas e SEO.

« Robustez de Regras: Os testes automatizados validaram cenarios criticos, como
a integridade do estoque e a atomicidade do fluxo de vendas, garantindo que a

aplicacao opere de forma consistente sob diversas condigoes.

o Aceitacao do Utilizador: A avaliacao qualitativa demonstrou que a ferramenta, é
intuitiva e acessivel para empreendedores com diferentes niveis de literacia digital,

registrando alta confianga na operacao e baixa percepcao de complexidade.

5.2 Limitacoes e Analise Critica

A anélise critica revelou que a principal limitagao do projeto reside na auséncia
de integracao com modulos fiscais e tributarios. Contudo, essa exclusao foi uma decisao
deliberada para preservar a simplicidade e o foco no apoio a decisao financeira interna,
diferenciando o sistema de ERPs genéricos e complexos. Observou-se também que, embora
a arvore mercadologica forneca uma organizacao superior, ela demanda um esforgo inicial

de configuracao que pode ser otimizado em futuras versoes.
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5.3 Trabalhos Futuros

Como perspectivas de evolucao para a plataforma, destacam-se:

o Gestao Automatizada de Suprimentos: Implementacao de mecanismos para o
reabastecimento automatizado do catalogo, permitindo o agendamento de reposicao
de itens em quantidades e intervalos periddicos pré-definidos, visando otimizar o giro

de estoque;

e« Modbdulo de Vendas Recorrentes: Desenvolvimento de funcionalidades para a
automacao de processos transacionais voltados a clientes com demanda ciclica,

garantindo maior previsibilidade financeira ao empreendedor;

+ Conformidade Fiscal e Tributaria: Estudo para a integracdo modularizada
com servigos de emissao de notas fiscais eletronicas (NF-e e NFS-e), adequando a
plataforma as exigéncias legais especificas de cada setor de atuagao do MEI (GS1,
2012);

« Expansao para Prestacao de Servicos: Ampliaciao do escopo funcional do sistema
para contemplar a gestdo de ordens de servigo e faturamentos baseados em horas ou
projetos, adaptando os fluxos de catalogo para além da comercializacao de produtos

fisicos.

Em suma, o sistema proposto demonstrou-se uma solucao viavel e estratégica, capaz
de oferecer clareza financeira e autonomia ao microempreendedor, cumprindo integralmente

seu proposito académico e técnico.
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Figura 38 — Diagrama de Estrutura do Banco de Dados
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— Modelagem do banco de
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Fonte: Elaborado pelo autor utilizando a ferramenta dbdiagram.io.
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