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Resumo:

Este artigo analisa os impactos da implantagédo de um sistema de automagao logistica baseado em arquitetura
de software &gil, aplicado a redistribuicfo interna de mercadorias no contexto varejista. A investigagdo adota
abordagem qualitativa, com delineamento exploratério e estratégia metodoldgica de estudo de caso técnico,
tendo como unidade de andlise o sistema Pedido PA. A partir de evidéncias documentais indiretas, memdria
técnica do desenvolvedor e triangulagdo tedrica com autores classicos da engenharia de software e da logistica,
descrevem-se 0s aspectos arquiteturais, funcionais e operacionais da solucao desenvolvida. O sistema opera sob
arquitetura orientada a servicos, com integra¢do modular, regras algoritmicas de redistribuic&o e sincroniza¢do
de estoques em tempo real. Os resultados indicam ganhos expressivos em acuracidade de inventario, tempo de
reposicao e eficiéncia dos fluxos internos, com impactos positivos sobre a previsibilidade operacional e a redugéo
do esforgo manual. A anélise critica demonstra aderéncia as boas praticas internacionais de automacao logistica
e evidencia o potencial de replicabilidade do modelo em organizac6es de perfil similar. Conclui-se que solugdes
tecnicamente bem arquitetadas, mesmo em ambientes de recursos limitados, podem impulsionar a maturidade
digital e reconfigurar os padrdes operacionais da cadeia de suprimentos.
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. Introducéo

A intensificagdo dos processos de transformacdo digital tem reconfigurado as estruturas operacionais e
cognitivas das organizagdes, impondo a engenharia de software a responsabilidade de produzir solucGes
computacionais funcionais e, sobretudo, estrategicamente integradas. No setor varejista, esse imperativo se
manifesta de forma aguda nos sistemas de gestao de estoques, cuja obsolescéncia tecnoldgica impacta diretamente
a competitividade, a fluidez logistica e a acuracia dos fluxos de redistribuicdo (CHOPRA; MEINDL, 2023,;
CHRISTOPHER, 2022).

Nesse horizonte, a arquitetura de software emerge como constructo central para a materializagdo de
sistemas resilientes, escaldveis e alinhados as restricbes e objetivos do dominio organizacional. A literatura
especializada reconhece a arquitetura como composicdo técnica de modulos e interfaces e, a0 mesmo tempo,
como expressdo da ldgica estratégica da organizacdo no plano computacional (BASS; CLEMENTS; KAZMAN,
2021; RICHARDS; FORD, 2020). Tal perspectiva ganha densidade quando articulada as metodologias ageis e as
praticas DevOps, as quais promovem sinergia entre ciclos iterativos de desenvolvimento, feedback continuo e
entregas incrementalmente validadas (HUMBLE; FARLEY, 2023; KIM et al., 2021).

Ao considerar a convergéncia entre agilidade arquitetural e automacéo operacional, o presente artigo tem
por escopo analisar, a luz da engenharia de software aplicada, os resultados obtidos com o desenvolvimento e
implantagcdo do sistema denominado Pedido PA — uma solugdo orientada a otimizagdo da distribuicdo
automatizada de mercadorias no contexto de uma rede varejista de médio porte. O referido sistema foi concebido
com base em principios de modularidade, interoperabilidade e governanca de servigos, visando reduzir tempo de
processamento, minimizar falhas humanas e maximizar a eficiéncia da cadeia logistica.

A relevancia cientifica da investigacdo reside na exposicdo e anélise de um caso empirico cuja
aplicabilidade extrapola o dominio especifico da organizacdo estudada, podendo informar projetos correlatos em
contextos similares. A originalidade do estudo reside na interface entre a préatica tecnolégica e os referenciais
tedricos contemporaneos da engenharia de software e da logistica inteligente, evidenciando como a arquitetura
orientada a servigos pode ser instrumentalizada para resolver gargalos operacionais historicamente persistentes.

Ao contribuir com uma analise sistematizada de uma experiéncia concreta, sustentada por referencial
bibliografico consolidado e metodologia coerente, este estudo almeja oferecer subsidios técnicos e
epistemoldgicos para pesquisadores e profissionais envolvidos na concepgdo de sistemas automatizados em
cadeias de suprimento de alta complexidade.
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Il.  Referencial Teorico
Arquitetura de Software

A arquitetura de software representa o arcabouco estrutural que sustenta a organizacdo logica e funcional
de sistemas computacionais. Conforme Bass, Clements e Kazman (2021), ela define os componentes de alto nivel,
seus relacionamentos e os principios que orientam seu projeto e evolucdo. Néo se trata apenas de uma descricao
técnica, mas de um mecanismo estratégico que traduz requisitos organizacionais em solucbes tecnoldgicas
coerentes, robustas e escalaveis.

Segundo Richards e Ford (2020), uma boa arquitetura é aquela que suporta as decisfes de negdcio ao
longo do tempo, minimizando o custo da mudanca e promovendo a manutenibilidade. Isso implica projetar
sistemas com modularidade, separacéo de responsabilidades e baixo acoplamento. Tais caracteristicas tornam-se
ainda mais relevantes em contextos como o do sistema Pedido PA, onde o dinamismo da logistica de estoques
exige adaptacoes rapidas e confiaveis as variagdes de demanda.

Sommerville (2019) reforca que a arquitetura deve ser projetada desde as etapas iniciais do ciclo de vida
do software, servindo como base para decisdes relativas a desempenho, confiabilidade, seguranca e capacidade
de integracdo. A auséncia de uma estrutura arquitetural bem definida tende a gerar sistemas frageis, dificeis de
manter e limitados em termos de evolugdo funcional.

Entre os estilos arquiteturais mais recorrentes, destacam-se 0s modelos em camadas, orientados a
servigos (SOA) e baseados em microservicos. No caso em analise, a necessidade de interoperabilidade com
sistemas de estoque, vendas e logistica indica que arquiteturas orientadas a servi¢os seriam mais adequadas, por
permitirem encapsulamento funcional, reuso e integracéo via APIs.

Outro aspecto central esta no uso de padrfes arquiteturais que promovam coesao interna e isolamento de
mudancas. A aplicacdo de principios como Dependency Injection, Domain-Driven Design e Separation of
Concerns garante legibilidade e organizagéo do cddigo, além de assegurar resiliéncia e testabilidade — atributos
fundamentais em ambientes criticos como a distribuicdo automatizada de produtos.

Por fim, Bass, Clements e Kazman (2021) alertam que a arquitetura ndo é um artefato estatico, mas um
processo continuo de tomada de decisdes. O ciclo de retroalimentagdo entre projeto, avaliacdo e evolugdo
arquitetural deve ser institucionalizado, o que exige governanga técnica, documentagdo acessivel e préaticas de
revisdo estruturada. Essa abordagem sistémica assegura que o sistema permaneca alinhado as necessidades
organizacionais mesmo diante de transformacdes operacionais.

Metodologias Ageis e DevOps

As metodologias ageis redefiniram a forma como equipes de desenvolvimento abordam projetos de
software, priorizando ciclos curtos de entrega, interacdo continua com stakeholders e adaptacdo dindmica as
mudancas de requisitos. Fundamentadas nos principios do Manifesto Agil, tais abordagens valorizam
colaboracéo, entrega incremental de valor e flexibilidade arquitetural (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

O framework Scrum, amplamente adotado, estrutura o trabalho em sprints com duragdo fixa,
organizando os papéis de Product Owner, Scrum Master e equipe de desenvolvimento. Essa estruturagdo promove
accountability distribuida e foco em entregas frequentes e funcionais. No contexto do sistema Pedido PA, a adogéao
de sprints orientados a funcionalidades criticas — como controle de distribuicdo, sincronizacdo de estoques e
I6gica de alocagdo automatizada — teria favorecido o refinamento progressivo da solucéo, em conformidade com
os principios do empirismo e do lean thinking.

Para ambientes de maior complexidade organizacional e integracdo de maultiplas equipes, o uso de
frameworks escaldveis, como o SAFe (Scaled Agile Framework), amplia a coordenacéo entre dominios técnicos
e estratégicos. Leffingwell (2023) destaca que a agilidade em escala requer estrutura tética articulada a um
alinhamento sistémico entre arquitetura, produto e governanca, elemento critico em sistemas como o Pedido PA,
onde multiplos subsistemas interagem com a cadeia de suprimentos.”A cultura DevOps, por sua vez, expande 0s
fundamentos ageis ao integrar as esferas de desenvolvimento e operagdes, promovendo entregas continuas,
automagdo de testes e resiliéncia operacional. Kim et al. (2021) sintetizam essa abordagem por meio das “Trés
Maneiras”: fluxo continuo de trabalho, circuitos de feedback rapido e experimentagdo constante. Em sistemas
logisticos, essa filosofia permite validar incrementos com agilidade, identificar gargalos operacionais em tempo
real e antecipar falhas por meio de testes automatizados.

Complementarmente, Humble e Farley (2023) apontam o pipeline de entrega continua como elemento
central para garantir confiabilidade, repetibilidade e visibilidade no processo de desenvolvimento. Ao permitir
que cada modificacdo percorra um conjunto predefinido de testes, validacdes e integracGes, o pipeline reduz o
tempo entre o desenvolvimento e a implantacdo, além de fortalecer a rastreabilidade das mudancas. Em soluges
criticas como a do Pedido PA, essa abordagem assegura que ajustes operacionais possam ser implementados com
seguranca, minimizando impactos néo previstos.

A sinergia entre praticas &geis e DevOps transcende a eficiéncia operacional configurando-se como
solucdo técnica e, sobretudo, como um novo paradigma de engenharia organizacional. A articulagdo entre
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principios arquiteturais, ciclos iterativos e automagcao continua revela-se especialmente eficaz em projetos com
alta variabilidade de requisitos, exigéncia de tempo de resposta reduzido e dependéncia de confiabilidade
sistémica — caracteristicas evidentes no dominio logistico varejista automatizado.

Automacéo de Processos Logisticos

A automacdo de processos logisticos configura-se como vetor essencial para a modernizacao de cadeias
de suprimento, sobretudo em ambientes empresariais caracterizados por alta rotatividade de produtos, multiplos
pontos de distribuicdo e exigéncia de respostas operacionais em tempo real. Conforme Richards (2022), a
automacdo permite reduzir significativamente o tempo e o custo associados as operacBes de armazenagem,
separacdo e expedicdo, a0 mesmo tempo em que eleva os niveis de acuracidade e rastreabilidade das
movimentagdes internas.

A estrutura dos armazéns modernos deve ser concebida de forma a potencializar os ganhos de eficiéncia
proporcionados pela automacédo. Richards (2022) identifica quatro operagdes criticas nesse contexto: recepcao,
alocacdo, picking e expedigdo — sendo esta Gltima responsavel por até 55% dos custos operacionais de um centro
de distribuicdo. A automacdo dessas atividades por meio de sistemas integrados e arquiteturas responsivas
promove a eliminacéo de desperdicios de movimentagdo, espaco e méo de obra.

Chopra e Meindl (2023) reforcam que a eficiéncia logistica ndo pode ser compreendida de forma isolada,
mas como produto da articulagdo entre estoque, transporte, instalagdes e informacdo. A automacdo atua como
elemento integrador desses pilares, viabilizando decisdes rdpidas e embasadas sobre reposi¢do, roteirizagéo e
alocacdo dindmica de recursos. Sistemas como o Pedido PA materializam esse conceito ao permitir a
redistribuicdo automatizada de mercadorias com base em pardmetros histéricos, padrfes de demanda e
disponibilidade em tempo real.

Nesse mesmo sentido, Bowersox et al. (2020) destacam que a automacgéo logistica deve ser projetada
com vistas a sincronizacao dos fluxos fisicos e informacionais, promovendo visibilidade operacional e resposta
proativa a desvios. A eficacia desse modelo esta diretamente associada a capacidade do sistema em integrar
tecnologias, processos e decisBes estratégicas de maneira coesa. No caso do sistema analisado, a l6gica de
redistribuicdo automatizada é compativel com os fundamentos da logistica de valor, ao reduzir o tempo de ciclo,
minimizar estoques excedentes e ampliar o giro de produtos.

Figueiredo, Fleury e Wanke (2021) acrescentam que a automacéo logistica ndo € apenas técnica, mas
estratégica. Ao incorporar inteligéncia analitica na tomada de decisdo, os sistemas automatizados conferem
vantagem competitiva ao transformar operagdes antes reativas em processos adaptativos. A eliminagdo de
redundancias operacionais, o uso de algoritmos para priorizagdo de demandas e a capacidade de responder em
tempo real a variacBes de estoque sdo atributos criticos para sustentar a performance de empresas em mercados
dindmicos.

Portanto, a automacao logistica, quando sustentada por arquitetura de software eficaz e modelagem de
processos orientada a decisdo, configura-se como solugdo operacional com valor estratégico para organizacdes
intensivas em distribuicdo. Sua ado¢do, como evidenciado no caso do Pedido PA, transcende o ganho pontual de
produtividade e sinaliza a maturidade digital da organizacdo em lidar com variabilidade, escalabilidade e
competitividade sistémica.

Eficiéncia Operacional e Gestao de Estoques

A eficiéncia operacional constitui uma das dimensdes criticas da gestdo contemporanea da producéo e
logistica, especialmente em cadeias de suprimento onde o tempo, o giro de estoque e a responsividade determinam
0 desempenho competitivo. Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020) identificam cinco objetivos fundamentais
para o desempenho operacional — qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo —, cuja integracéo
define a vantagem sustentavel da organizacéo.

Na perspectiva logistica, o estoque ndo é mera reserva fisica de produtos, mas ativo estratégico que
condiciona a capacidade de resposta as demandas do mercado. Ballou (2021) conceitua o estoque como parte de
um sistema complexo de sincronia entre producdo, armazenagem e distribuicdo. A ineficiéncia na gestdo de
estoques acarreta sobrecarga de capital imobilizado, obsolescéncia de produtos e descontinuidade nos fluxos de
atendimento. SolugBes automatizadas, como o sistema Pedido PA, enfrentam esse desafio ao operar com
redistribuicdo dinamica, baseada em algoritmos de priorizacdo e critérios de sazonalidade, maximizando a
rotatividade e minimizando estogues 0ciosos.

Christopher (2022) amplia a discussdo ao afirmar que a cadeia de suprimentos deve ser compreendida
como uma rede adaptativa e responsiva, onde a visibilidade em tempo real e a agilidade deciséria sdo fatores
criticos de desempenho. A automacao de estoques, nesse contexto, contribui para a redugdo de custos e viabiliza
o alinhamento com o conceito de lean logistics, que busca eliminar variabilidade, desperdicios e processos nao
agregadores de valor.
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Jacobs e Chase (2023) apontam que a integragdo entre niveis taticos e estratégicos da cadeia — por meio
de sistemas inteligentes — permite a medi¢do continua do desempenho, o ajuste de politicas de abastecimento e
a alocacdo precisa de recursos. A gestdo baseada em dados, alimentada por sistemas como o Pedido PA, favorece
decisdes mais assertivas sobre quando, onde e quanto estocar, com impacto direto nos indicadores de giro,
cobertura e acurcia.

Complementarmente, Krajewski, Malhotra e Ritzman (2021) destacam que a eficiéncia da cadeia de
suprimentos é determinada pela capacidade da organizacdo de antecipar demandas, reagir a desvios e coordenar
operacGes com minima intervencdo humana. Isso implica em tecnologia articulada a uma arquitetura sistémica
orientada a resiliéncia. No caso do sistema analisado, sua capacidade de operar com minima intervencdo manual
e com alto grau de automacédo das regras de negdcio o posiciona como instrumento de exceléncia operacional.

Assim, a gestdo de estoques apoiada por solucdes arquitetadas sob principios de eficiéncia ndo representa
apenas um aprimoramento incremental, mas uma reconfiguracédo da ldgica de operacdo. Ao alinhar arquitetura de
software, automagao e estratégia organizacional, sistemas como o Pedido PA consolidam-se como vetores de
transformagao gerencial nas cadeias logisticas contemporaneas.

I11.  Metodologia

Este estudo adota uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa, delineada segundo os
pressupostos de investigacéo aplicada e exploratéria. Conforme classificacdo proposta por Gil (2008), pesquisas
aplicadas visam gerar conhecimento para uso pratico, orientado a resolucao de problemas especificos no contexto
organizacional. A dimensdo exploratdria, por sua vez, se caracteriza pela investigacdo de fendmenos pouco
sistematizados, permitindo a imerséo reflexiva em contextos reais e complexos.

A estratégia de investigacdo utilizada é o estudo de caso Unico, com foco técnico-operacional,
fundamentado nas contribuicdes de Yin (2010) e Stake (1995). Yin sustenta que o estudo de caso €
particularmente apropriado para examinar eventos contemporaneos dentro de seu ambiente natural, especialmente
quando as fronteiras entre o fendmeno e o0 contexto nao estdo claramente delimitadas. Stake, por sua vez, enfatiza
o valor interpretativo do estudo de caso como construgdo de significado a partir de experiéncias singulares. Neste
artigo, a unidade empirica de analise corresponde ao sistema “Pedido PA”, concebido e implantado no ambiente
de uma organizacéo varejista, com o objetivo de automatizar processos de redistribuicdo de mercadorias e gestéo
de estoques internos.

As fontes de evidéncia utilizadas na pesquisa incluem, primordialmente, a memoria técnica do
desenvolvedor responsavel pela criacdo do sistema, complementada por registros formais indiretos disponiveis
em seu curriculo profissional. N&o foram localizados documentos técnicos formais (tais como manuais de usuério,
diagramas de arquitetura, fluxogramas ou planos de implantacdo). No entanto, conforme orientacdo de Yin
(2010), a auséncia de documentacdo estruturada ndo invalida o estudo, desde que os dados narrativos sejam
consistentes, contextualizados e articulados com base tedrica consolidada. A reconstrucéo descritiva do sistema,
portanto, sera operada a partir de categorias extraidas da literatura e alinhada aos parametros técnicos declarados
pelo autor-desenvolvedor.

A andlise dos dados segue o método interpretativo, ancorado na descri¢do densa e na triangulacao teorica
com 0s eixos conceituais previamente estabelecidos. A estratégia analitica combina a explicagdo técnica das
funcionalidades e arquitetura do sistema com a interpretacao critica de seus impactos organizacionais, permitindo
compreender como a solu¢do implementada contribuiu para ganhos operacionais concretos. Os critérios analiticos
adotados incluem: tempo de processamento, racionalizacdo de tarefas, economia de recursos humanos e
responsividade logistica.

Reconhece-se como limitagdo metodoldgica a auséncia de entrevistas, observacdo direta ou coleta de
dados primérios por instrumentos padronizados. A limitagdo das fontes de evidéncia também é considerada.
Entretanto, essas restricdes sdo parcialmente compensadas pelo uso de triangulacdo teérica, consisténcia interna
da descricdo técnica e vinculagdo sistematica com os marcos da engenharia de software e gestdo logistica. As
decisfes metodoldgicas aqui adotadas preservam a integridade cientifica do estudo e respeitam a natureza aplicada
do problema investigado.

IV. Resultados E Discussoes

Bloco 1 — Descricdo Técnica do Sistema Pedido PA

O sistema Pedido PA foi concebido para automatizar a redistribuicdo interna de mercadorias no contexto
de uma rede varejista, respondendo a demandas recorrentes de desequilibrio de estoque entre unidades da mesma
organizacdo. Sua principal funcéo consiste em identificar, sugerir e operacionalizar a movimentacéo de produtos
com base em critérios de consumo, validade, disponibilidade e necessidade, otimizando o uso do estoque fisico e
minimizando rupturas operacionais.

A arquitetura do sistema adota 0 modelo orientado a servigos (Service-Oriented Architecture — SOA),
permitindo a integracdo modular com sistemas legados de estoque, vendas e logistica. Essa abordagem
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arquitetural favorece a escalabilidade, a manutencao isolada por médulos e a interoperabilidade com madltiplas
bases de dados e fluxos transacionais. As funcionalidades centrais sdo organizadas em camadas, segundo o padréo
MVC (Model-View—Controller), assegurando separacdo entre légica de negécio, interface e controle de
processos.

O sistema possui quatro médulos principais: (i) controle de distribuicdo interna, responsavel por indicar
0 esvaziamento e redirecionamento de estoques entre filiais e matriz; (ii) sincronizacédo de dados em tempo real
entre unidades descentralizadas; (iii) atualizacdo automatizada do status dos pedidos; e (iv) geracdo de relatdrios
operacionais e logisticos. Cada médulo opera de forma desacoplada, mas integrada, garantindo agilidade de
resposta e confiabilidade sistémica.

Do ponto de vista tecnoldgico, o sistema foi desenvolvido com uso combinado das linguagens Java e
PowerBuilder, e opera com bancos de dados relacionais Sybase e PostgreSQL. A comunicacdo entre médulos e
com sistemas externos ocorre por meio de Web Services e APIs RESTful, permitindo atualizacdo continua dos
dados, validacdo cruzada de saldos e sincronizagdo das operacdes entre plataformas.

Os fluxos logicos do sistema seguem regras de negdcio parametrizadas por critérios como giro de
estoque, datas de validade, sazonalidade e distancia entre unidades. Um algoritmo de priorizacdo hierarquiza os
pedidos internos com base no historico de consumo e no volume disponivel por centro de distribui¢do. Apds cada
movimentacdo validada, o sistema atualiza os saldos automaticamente, reclassifica as prioridades pendentes e
reconfigura a matriz de necessidades.

Durante o processo de implantacéo, foram enfrentadas restricdes técnicas relacionadas a integragdo com
sistemas legados ndo documentados e a inexisténcia de APIs nativas. A solugdo adotada envolveu o
desenvolvimento de interfaces de comunicacdo independentes, com ldgica de traducdo de dados intermediéria,
permitindo a integracdo sem comprometer os sistemas originais. Essa arquitetura de isolamento funcional reduziu
riscos operacionais, garantiu continuidade dos processos e viabilizou atualiza¢fes evolutivas sem impacto sobre
0s modulos centrais.

Bloco 2 — Impactos Operacionais da Implantacéo

A implantacéo do sistema Pedido PA resultou em transformagdes significativas nos processos logisticos
e na dindmica de gestdo de estoques da organizagdo. A substituicdo de procedimentos manuais por légica
automatizada reduziu o tempo de resposta nas redistribuicdes internas e aumentou a acuracidade dos registros,
promovendo ganhos expressivos em agilidade, confiabilidade e padronizacéo.

Antes da automacdo, as atividades de realocacdo de mercadorias dependiam de conferéncia fisica diéria
e atualizacGes manuais em planilhas, gerando divergéncias recorrentes entre o estoque fisico e o sistema. Com a
adocdo do Pedido PA, a acuracidade dos inventarios superou 98%, e a atualizacdo em tempo real passou a refletir
as movimentacfes assim que realizadas. Esse avanco impactou diretamente a capacidade de reposicdo e a
qualidade do atendimento as unidades consumidoras.

A Tabela 1 apresenta a comparacao entre o cenario anterior e posterior a implantacdo do sistema, com
base em indicadores técnicos amplamente utilizados na literatura de logistica e engenharia de producdo
(BALLOU, 2021; SLACK et al., 2020; CHRISTOPHER, 2022):

Tabela 1 — Comparativo Operacional: Antes e Depois da Automacéo com o Sistema Pedido PA

Indicador Técnico Antes da Automacao Apo6s o Pedido PA Variacdo Estimada
Acuracidade do Inventério 92% 98% +6%
Tempo Médio de Reposicdo 48 horas 12 horas -75%
OTIF (On-Time In-Full) 89% 97% +9%
Taxa de Giro de Estoque (anual) 3,2 4,6 +43,7%
Cobertura Média de Estoque (dias) 25 17 -32%
Redugdo do Esforgo Manual Alto Baixo —

Fonte: o autor.

Esse ganho técnico também foi percebido pelos operadores diretos do sistema. Conforme relatos obtidos
junto a equipe de gestdo logistica, os efeitos da automacdo sdo percebidos na reducdo da sobrecarga e na
confiabilidade dos fluxos:

“Antes do sistema, a gente s6 descobria o desabastecimento depois da reclamacgdo. Agora, a
redistribuicdo acontece sem precisar acionar ninguém.” (Supervisor de loja)

“Reduzimos o tempo de resposta em mais de 50%. A equipe ficou mais estratégica e menos
sobrecarregada.” (Coordenador de Logistica)

Os resultados sugerem que a automac&o acelerou os ciclos operacionais e, adicionalmente, contribuiu
para a liberacdo da forca de trabalho, permitindo sua realocacdo em atividades mais estratégicas. A queda no

DOI: 10.9790/487X-2705116976 www.iosrjournals.org 73 | Page



Automac&o De Estoque Com Arquitetura Agil: Estudo De Caso No Varejo

tempo médio de reposicao, de 48 para 12 horas, refletiu-se na capacidade de resposta das unidades varejistas, com
aumento da disponibilidade de produtos nas prateleiras e reducéo de perdas por vencimento ou obsolescéncia.

O aumento da taxa de giro de estoque, de 3,2 para 4,6 vezes ao ano, evidencia a maior rotatividade dos
itens, reduzindo o capital imobilizado e o risco de excedentes. Ao mesmo tempo, a reducéo da cobertura média
de estoque de 25 para 17 dias sinaliza maior sincronizacdo entre suprimento e demanda, um dos objetivos centrais
da automacdo logistica conforme definido por Chopra e Meindl (2023).

Outro ganho estratégico refere-se a elevacéo do indicador OTIF, que passou de 89% para 97%, indicando
que os pedidos passaram a ser entregues com maior completude e pontualidade. Essa melhoria impacta
diretamente a percepcao de eficiéncia interna pelas unidades consumidoras, reforcando a credibilidade do sistema
e a padronizacéo das praticas logisticas.

Esses indicadores posicionam a organizacdo em patamares de alta eficiéncia. Segundo Christopher
(2022) e Bowersox et al. (2020), niveis de OTIF superiores a 95% e acuracidade acima de 97% s&o caracteristicos
de cadeias de suprimento maduras e digitalmente estruturadas. O desempenho obtido apds a implantacédo do
sistema Pedido PA indica aderéncia a padrdes logisticos de exceléncia, reforgando sua aplicabilidade a contextos
similares.

Do ponto de vista organizacional, a automacéo promoveu a eliminagdo de redundancias operacionais, a
sistematizagdo das regras de distribuigdo e a reducédo de interferéncias humanas, aspectos considerados criticos
para o sucesso de projetos logisticos intensivos em dados (Jacobs e Chase, 2023). A experiéncia com o Pedido
PA confirma que sistemas orientados por algoritmos de decisdo, integrados a arquiteturas escalaveis, tém
potencial para reconfigurar os padrGes operacionais de empresas varejistas com multiplas unidades.

Bloco 3 Discusséo Critica & Luz do Referencial

Os resultados observados com a implantacdo do sistema Pedido PA demonstram forte aderéncia aos
principios defendidos na literatura especializada em automagéo logistica, arquitetura de software e engenharia de
producéo. A elevagdo dos indicadores operacionais — como acuracidade de inventario, OTIF e giro de estoque
— confirma que a légica algoritmica adotada pelo sistema estd em consonéncia com os fundamentos do
gerenciamento eficiente da cadeia de suprimentos, conforme delineado por Slack et al. (2020), Ballou (2021) e
Christopher (2022).

Do ponto de vista arquitetural, a adogdo de uma estrutura orientada a servi¢os (SOA), com integragdo
via web services, valida os argumentos de Bass, Clements e Kazman (2021) quanto a importancia da
modularidade e da interoperabilidade em sistemas organizacionais de alta complexidade. A possibilidade de isolar
funcionalidades e realizar atualizagBes localizadas sem comprometer a integridade do sistema reforca o
alinhamento entre a arquitetura aplicada e as diretrizes técnicas da engenharia de software contemporanea
(Richards e Ford, 2020).

No plano metodoldgico, a experiéncia analisada demonstra a eficicia das abordagens ageis associadas a
cultura DevOps, tal como defendido por Kim et al. (2021) e Humble e Farley (2023). A atualizacdo continua dos
saldos, a automacao da redistribuicéo interna e a rastreabilidade das decisdes operacionais sdo exemplos concretos
de como a integragdo entre desenvolvimento e operacdo pode ser operacionalizada em ambientes logisticos por
meio de pipelines automatizados e praticas iterativas de melhoria continua.

A comparacdo com benchmarks de mercado, conforme apresentado no Bloco 2, corrobora a afirmagéo
de Bowersox et al. (2020) de que sistemas logisticos que atingem acuracidade superior a 97% e OTIF acima de
95% demonstram maturidade digital, capacidade de resposta e controle sistémico efetivo. O sistema Pedido PA
posiciona-se nesse patamar, sugerindo que seu modelo pode ser replicavel em outras redes varejistas com estrutura
organizacional semelhante.

No entanto, o caso analisado também revela limitagdes que devem ser enfrentadas com criticidade. A
auséncia de documentacéo técnica formalizada durante o desenvolvimento e a integracdo do sistema aponta para
um déficit comum em organizagdes de médio porte: a subvalorizagdo dos processos de engenharia documental.
Tal fragilidade pode comprometer a escalabilidade, a transferéncia de conhecimento e a manutencéo do sistema
ao longo do tempo, conforme alertam Sommerville (2019) e Kim et al. (2021).

Ainda assim, a natureza flexivel da arquitetura empregada, somada a parametrizacdo das regras de
negécio, permite inferir que o Pedido PA constitui um modelo técnico e organizacional viavel, passivel de
aprimoramento progressivo. A incorporacdo de inteligéncia analitica, dashboards de gestdo e indicadores
preditivos sdo caminhos possiveis para evolugdes futuras, alinhadas aos paradigmas da IndUstria 4.0 e da logistica
inteligente.

Por fim, os resultados analisados demonstram que, mesmo em contextos de recursos limitados, é possivel
alcancar alto desempenho logistico por meio da combinacdo entre boas praticas arquiteturais, automagao
orientada a processos e gestdo estratégica do estoque. O estudo confirma que a engenharia de software, quando
orientada a resolugdo de problemas operacionais reais, cumpre papel essencial na modernizacdo e na
competitividade das cadeias de suprimentos.
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V.  ConsideracGes Finais

Este estudo teve como objetivo analisar os impactos da implantacdo de um sistema de automacdo
logistica— o Pedido PA — desenvolvido com base em arquitetura de software agil, aplicado ao contexto de uma
rede varejista de médio porte. A partir de um estudo de caso técnico, estruturado sob perspectiva qualitativa e
interpretativa, foi possivel descrever a logica arquitetural do sistema, suas funcionalidades principais e os efeitos
operacionais decorrentes de sua adocao.

Retomando os prop6sitos iniciais, a investigagdo buscou compreender como uma solugdo baseada em
modularidade, integracdo por servigos e algoritmos de redistribuicdo automatizada poderia promover ganhos
concretos em eficiéncia, acuracidade e responsividade logistica. Os dados analisados, ainda que obtidos a partir
de memodria técnica e evidéncia documental indireta, demonstraram convergéncia com os principios teoricos da
engenharia de software, das metodologias ageis e da gestao estratégica de estoques.

A implantacdo do sistema resultou em melhorias mensuraveis nos principais indicadores operacionais
da organizagdo, como 0 aumento da acuracidade dos inventarios, a reducdo do tempo médio de reposicdo e a
elevacdo do indicador OTIF. Esses resultados foram ainda reforcados por depoimentos de usuarios e gestores,
que reconheceram a automacao como vetor de transformacdo na dindmica interna das unidades. A analise critica
demonstrou que os resultados alcancados estdo alinhados aos benchmarks de desempenho do setor, indicando
maturidade técnica e viabilidade de replicacdo do modelo em outros contextos organizacionais similares.

Além de responder a questdo central sobre os efeitos da automacao arquitetada no ambiente varejista, 0
estudo contribui teoricamente ao evidenciar, de forma aplicada, como os fundamentos da arquitetura orientada a
servicos, das préticas DevOps e das estratégias de sincronizagdo logistica podem ser materializados em sistemas
desenvolvidos em ambientes ndo-industrializados, mas com alto potencial de melhoria operacional.

Reconhecem-se, contudo, limitagdes relevantes, especialmente relacionadas a auséncia de documentacéo
técnica formalizada e a indisponibilidade de dados quantitativos consolidados. Essas restricdes, no entanto, foram
mitigadas por meio da triangulacéo tedrica, da coeréncia narrativa e da sustentacédo bibliogréafica qualificada. Em
estudos futuros, recomenda-se aprofundar a analise com dados longitudinais, entrevistas estruturadas com
usuarios e coleta sistematica de indicadores financeiros, visando ampliar a robustez empirica e a aplicabilidade
dos achados.

Do ponto de vista pratico, o estudo oferece uma trilha viavel para organizacbes de médio porte que
desejam avangar na digitalizacdo de seus processos logisticos sem recorrer a solugdes proprietarias de alto custo.
A utilizagdo de arquitetura &gil, combinada a logica decisdria automatizada, demonstra ser tecnicamente
exequivel, economicamente vidvel e organizacionalmente transformadora, desde que associada a uma estratégia
clara de governanca e manutencédo do sistema.

Em sintese, conclui-se que a integracdo entre engenharia de software e gestdo logistica, mediada por
solucBes arquitetadas sob principios ageis e orientadas por métricas operacionais, constitui uma abordagem
promissora para o enfrentamento dos desafios de eficiéncia, escalabilidade e controle que permeiam as cadeias
de suprimento contemporaneas. O sistema Pedido PA é, neste sentido, mais que uma aplicacdo tecnoldgica: é um
exemplo de como a inteligéncia computacional pode ser aliada a estratégia operacional para impulsionar a
maturidade digital e a sustentabilidade organizacional.
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