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RESUMO

O crescimento do consumo e a producdo em massa, também trouxe problemas
relacionados ao controle da quantidade de produtos. Através da disseminacéo da tecnologia e
com ela cada vez mais presente nas empresas e na vida pessoal, muitas atividades que antes
demandavam muito tempo foram otimizadas. Diante disso, o trabalho tem o objetivo de estudar
0 uso da tecnologia RFID, que utiliza ondas de radio para leitura de etiquetas, para otimizar as
tarefas no controle de estoque. Foi realizado um estudo sobre a tecnologia e controle de
estoques, e como a primeira pode contribuir para essa tarefa. Com base nisso, foi desenvolvida
uma tecnologia de baixo custo que se adequasse a realidade das empresas brasileiras.
Posteriormente realizou-se uma simulacdo visando mostrar como RFID associado ao uso de
aplicativos podera facilitar a tarefa do administrador de materiais e trazer ganhos para empresa.
Além disso, apresenta os resultados e beneficios da tecnologia desenvolvida, assim como 0s

custos e mudangas necessarios para implantacao.

Palavras-chave: RFID, controle de estoques, automagéo.



ABSTRACT

The growth in consumption and with mass production, also brought problems related to
the control of the quantity of products. Thought the growth of technology and with it
increasingly present in companies e personal life, many activities that used to take a long time
have been optimized. Therefore, the work aims to study the use of RFID technology, which
uses radio waves to read labels, to optimize the tasks in stock control. A study was carried out
on technology and inventory control, and how the former can contribute to the task. Based on
this, low-cost technology was developed to suit the reality of Brazilian companies.
Subsequently, a simulation was carried out to show how RFID associated with the use of
applications can facilitate the task of the materials administrator and bring gains to the
company. In addition, it presents the results and benefits of the developed technology, as well
as the costs and changes required for implementation.

Keywords: RFID, inventory control, automation.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A competitividade entre as empresas vem se tornando acirrada por diversos motivos que
serdo apresentados posteriormente na fundamentagdo teorica, dessa forma, é praticamente
inevitavel que as organizagdes sejam ageis e eficientes no quesito inovacao e tecnologia para
se mostrarem competitivas no mercado. Entre esses motivos destacam-se 0 aumento do
consumo, do volume de fabricacdo e da globalizacdo dos mercados, para atender esse volume
€ necessario aumentar a quantidade de estoques para manter um nivel de servigo satisfatorio,
portanto, o uso da tecnologia visando mais precisdo no controle de estoques podera gerar
ganhos satisfatorios.

Segundo Ching (2007), o controle de estoques tem o objetivo de determinar um
equilibrio dos custos entre manter e/ou pedir estogue, pois quanto maior a quantidade de itens
armazenados, maiores serdo os custos de manutencdo. E quanto maior a quantidade do pedido,
maior sera o estoque médio e consequentemente o custo para manté-lo.

Devido ao aumento do nimero de pedidos, e em consequéncia, o crescimento no volume
dos estoques, a quantidade de informacdes que as empresas precisam manipular também fica
maior. Para Ballou (2012) a qualidade da informacé&o pode ser definida em uma frase que diz
que as informacdes ndo poderdo ser melhores que os dados que as geraram. Ele reconhece que
o desempenho gerencial e do planejamento dependem da qualidade, forma e precisdo que as
informacdes sdo tratadas. Antes os dados eram manipulados e armazenados manualmente. Com
a disseminacdo dos computadores, 0 manuseio das informacdes se tornou mais organizado e
formalizado. Na atualidade, existem muitos e elaborados sistemas de informacao.

Processar os dados para ter acesso as informacdes € uma das funcdes primordiais de um
sistema de informagdes. Através de codificagdo, analise, manipulagdo e classificacdo, os dados
sdo convertidos em informacdes e utilizados na tomada de decisdes logisticas e na realizagdo
de relatorios. (BALLOU, 2012)

Visando tratar as informacGes de um ambiente de estoque de forma sistematizada, é
desenvolvido uma ferramenta utilizando a tecnologia RFID (ldentificacdo por Radio
Frequéncia), para identificacdo e controle de itens discretos no estoque. Tecnologia essa que
permite mais velocidade na troca de informacéo e realizacao de tarefa, acessa-la em tempo real,

além da preciséo apresentada no acesso as informagdes. A informacéo de qualidade é essencial



para o planejamento, operagdo e controle de sistemas logisticos. Com a popularidade dos
computadores nos negocios, eles se tornaram os donos e manipuladores dos sistemas de
informacdo. Restando aos sistemas de informacdes gerenciais, a responsabilidade de
armazenar, classificar, manipular e analisar os dados. (BALLOU, 2012)

A inovacdo é o sucesso das organiza¢Ges comerciais na exploracéo de novas ideias, isso
inclui, tecnologia, conhecimento cientifico, sistema financeiro e atividades de negdcios para o
lancamento de produto no mercado ou implantacdo de alguma melhoria em algo ja existente.
(Freeman & Soete, 1997). Nota-se que a aposta em inovagao atraves da tecnologia é de grande
importancia para o sucesso de qualquer organizagéo.

O trabalho discute o uso de tecnologia para realizacao das fungdes registro de itens no
estoque, na precisao e facilidade ao fazer inventario desses itens, no pedido e recebimento de
material, na gestdo de estoques, na definicdo do ponto de encomenda, do estoque de seguranga,
dentre outras atividades e indicadores logisticos. A utilizacdo de inovacbes nos produtos se
torna necessario, buscando melhores condicdes tecnoldgicas, reduzindo tempos de entrega e de
atendimento, ganhando agilidade na troca de informacéo.

Através dessa proposta, o conjunto de informagdes dos produtos ou itens de estoque,
que antes eram coletadas de forma manual e individualizas, poderéo se tornar automatizadas e
coordenadas, permitindo comunicacdo entre os dispositivos. Proporcionando assim
flexibilidade e rapidez na realizacdo das tarefas e possiveis melhorias no sistema de controle de

estoque.

1.2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de um sistema de informacéo de controle de estoque, proporciona
as empresas mais agilidade no controle de materiais. Nesse cenario de elaboracdo de estratégias
em busca dos objetivos organizacionais, a tecnologia é um fator fundamental. Para Bertaglia
(2009), a area da tecnologia deve ser considerada como um elemento que desempenha um papel
proativo para a organizacdo, originando em uma ferramenta para ganhos de produtividade,
precisao das informacgdes e automacéo de processos.

Como forma de buscar alternativas para solucionar problemas relacionados a
imprecisao no registro de estoques, no que se refere as informacdes e a quantidades de materiais
existentes, as empresas vém implantando sistemas de informagdo gerencial como ferramenta

para o0 controle de seus estoques. Bertaglia (2009) afirma também que a maneira que é



administrado o estoque influenciara na lucratividade e competitividade da empresa no mercado.
Contudo, equilibrar e administrar os problemas, entre minimizar o capital investido e evitar a
falta de produtos, € um grande desafio. No entanto, os sistemas de informacGes vém se
mostrando cada vez mais eficientes nessa tarefa.

Para Banzato (2017), nos ultimos anos, a tecnologia conhecida como RFID, esté se
mostrando revolucionaria em comparacdo a outros tipos de tecnologia utilizadas para a
comunicacéo.

A tecnologia existe desde a 22 Guerra Mundial, onde foi utilizada para problemas de
identificacdo de ataques entre amigos e inimigos durante a guerra. E também, vem sendo
utilizada em muitas outras aplicacdes, como para identificacdo de animais. Para ele, 0 novo e
potencial uso das etiquetas por radiofrequéncia é na cadeia de abastecimento. (BANZATO,
2017)

N&o demorard muito tempo para que a etiqueta de identificacdo de radiofrequéncia
esteja presente em toda cadeia de abastecimento. A tecnologia ja é utilizada no varejo, mas ndo
em toda cadeia. Um exemplo sdo lojas com sensores na saida que ativam um alarme caso saiam
com algum item identificado sem efetuar o pagamento da mercadoria.

A tecnologia RFID possibilita atribuir identificacdo propria aos itens através de
etiquetas eletrénicas. Dessa forma, apds algum item receber sua identificacdo eletrdnica e
passar na frente da area em que é realizada a cobertura do leitor, é enviado um sinal da etiqueta
para que os dados armazenados por ela sejam transmitidos. As etiquetas podem enviar todo tipo
de informacdo sobre o objeto, incluindo seu nimero de série, instru¢des de configuracdo e as
especificacbes do item. (Glover & Bhatt, 2007)

Sua capacidade de acompanhar o deslocamento de materiais na producao e ao longo
da cadeia de abastecimento como um fluxo continuo e integrado, é o que mais se tem
expectativa com o RFID. Deixando de executar paradas sucessivas com o fim de coletar e
verificar dados (recebimento, estoque, separagéo, expedicéo, etc.), onde perde toda visibilidade
dos eventos que estdo ocorrendo. (BANZATO, 2017)

As empresas brasileiras precisardo adotar uma postura proativa em relacdo ao uso de
tecnologias na comunicacéo, ja no caso da Europa e EUA, as empresas precisam reagir e adotar
essas inovagoes 0 mais rapido possivel para serem competitivas. Ao contrario da Europa e dos
EUA, onde as empresas ja estdo sendo obrigadas a se adequar as exigéncias de grandes clientes,
no Brasil as empresas estdo se antecipando as futuras necessidades e requisitos do mercado
(BANZATO, 2017)



Pelas citacOes apresentadas percebe-se que o Brasil se encontra numa posigéo
estrategicamente vantajosa. Podendo se antecipar e adequar aos requisitos com certa
antecedéncia. Como cita Banzato (2017, p. 119) “As empresas brasileiras vém adotando uma
postura proativa para entender, desenvolver e usufruir da nova tecnologia.”

Como cita Banzato (2017), o RFID ja é uma realidade em alguns paises, diferente do
que acontece nas empresas brasileiras, e adotar sistemas de informacdo para o controle dos
estoques vem se tornando necessario para que se tenha cada vez mais precisdo nesse
gerenciamento, dessa forma, como apresentado por eles, as empresas que se anteciparem e
adotarem as tecnologias inovadoras poderéo obter alguma vantagem competitiva em relacéo as

suas concorrentes.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O escopo desse trabalho é verificar e testar os resultados em ambiente de laboratério do
uso da tecnologia RFID para registro e controle de itens em estoques e/ou depdsitos. Nessa
proposta serd desenvolvida uma ferramenta através de uma tecnologia de baixo custo,
utilizando microcontroladores para leitura das etiquetas e comunicagcdo com um dispositivo
movel para processar e gerenciar os dados enviados.

O estudo ndo visa externar informac6es ou aplicar os métodos, sendo realizado o teste
no proprio laboratorio e em ambiente de estudo.

Para esse artigo utilizou a revisao tedrica sobre os temas abordados e das tecnologias
utilizadas. E desenvolvido uma nova forma de registro e controle do estoque por meio do uso
de tecnologia sem fio, os registros de itens sdo feitos no banco de dados através de etiquetas
que “respondem” a ondas de radiofrequéncia para identificacéo.

Faz-se uma simulagdo no cadastro de itens discretos no estoque, na retirada deles, na
precisdo com que é realizado o registro, facilidade obtida na realizagéo da tarefa, a possibilidade
de reducdo do tempo da tarefa, e todos os resultados desse sistema na administracdo de

depdsitos e armazéns.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma forma alternativa para o controle

fisico e administracdo de estoques, propondo, a realizacdo da contagem e registro de itens



através do uso de etiquetas RFID na identificacdo dos mesmaos, através de tecnologia de baixo
custo na leitura e no processamento dos dados. Os dados de entrada de cada item, assim como
as informacdes especificas sdo armazenadas em um banco de dados vinculado a essas etiquetas,
através dele é controlado a quantidade dos itens, tempo do item no estoque, e a entrada e retirada
destes no sistema.

Os objetivos especificos sdo: vincular os itens as suas respectivas etiquetas; desenvolver
a comunicacdo e interacdo entre o leitor RFID, o ESP 32 e o banco de dados por meio do
bluetooth; simular a entrada e retirada dos itens no estoque, criar um aplicativo com o banco de
dados que realizara o registro, o controle de entrada e saida; desenvolver nesse aplicativo uma
interface com o usudrio; usar os dados para gerar indicadores e para tomada de decisdo na
administracao de estoques.

No final do trabalho, através dos conhecimentos adquiridos no referencial tedrico e
através dos testes com o uso da tecnologia, mostra-se como € a rotina com a implementacao do
projeto, quais os beneficios para um negocio, como facilitard no gerenciamento dos itens em

estoque e como o produto final ajuda na tomada de decisao.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Utiliza neste estudo primeiramente uma metodologia qualitativa, baseando-se em
estudos bibliograficos relacionados a controle de estoques, administracdo de materiais, a
tecnologia RFID, tecnologia da informacdo e integracdo a logistica, microcontroladores e
linguagens de programacao.

Apds essa etapa de estudo, analisa de forma pratica como pode ser realizado o prototipo
do leitor. Em seguida, pesquisa exemplos de projetos em literaturas e artigos que utilizaram
esses microcontroladores para a criacdo do modelo. Ap6s implementado o prototipo é definido
como serd o aplicativo e o registro das informacdes no banco de dados. Com o aplicativo pronto
é realizado simulacGes no registro de itens, na entrada (recebimento), na saida (retirada) e no
acesso as informacdes. Essa simulagdo tem objetivo de verificar a eficicia do equipamento ao
ler as informacdes e a assertividade dos dados registrados.

Uma sugestdo de adequacéo a ferramenta na rotina de uma empresa ideal € mostrada,
de forma a mostrar uma possibilidade de utilizacdo. Inclusive, como devem ser adequados 0s
processos e pessoas. Nos resultados, é apresentado um produto tedrico e quais 0s beneficios

traria caso fosse adquirido.



Por fim, apresenta as consideragdes baseado no que foi aprendido em todo o trabalho,

assim como as dificuldades encontradas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1: No capitulo apresentado € feito a introducdo do tema, as consideracdes
inicias do assunto abordado, a justificativa, o escopo, a metodologia e como sera estruturado o
trabalho.

Capitulo 2: Este é composto por uma revisao bibliografica a respeito dos principais
indicadores logisticos, conceitos e definicdes de gestdo de estoques e administracdo de
materiais, e também, a tecnologia da informacéo na logistica, conceituando o que é e como 0
sensor RFID se tornou uma destas aplicacBes. No final do capitulo é abordado sobre
microcontroladores, assim como as linguagens de programacdo utilizadas para o controle
desses equipamentos.

Capitulo 3: Neste capitulo é desenvolvido o protétipo do sistema de leitura utilizando
o microcontrolador e o sensor RFID. Estabelece a interacdo destes com o computador, através
da leitura das etiquetas. Desenvolve o aplicativo que fara o gerenciamento do banco de dados,
o0 controle de entrada e saida e o cadastro dos itens. Realiza a simula¢do do RFID em ambiente
de laboratério, no que diz a respeito ao cadastro, entrada e retirada de itens. No fim ¢é
apresentado como seria a rotina numa empresa e uma possivel aplicacdo do modelo proposto.

Capitulo 4: E apresentado os resultados do trabalho realizado. Mostra-se o resultado
final do produto tedrico e como esse auxiliaria na realizacdo da tarefa de registro e controle de
estoques nas empresas, ressaltando os beneficios que traria ao negocio.

Capitulo 5: Consideragdes finais sobre o trabalho e discussfes dos resultados sdo

apresentadas.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esse capitulo tem o intuito de apresentar os fundamentos tedricos a respeito do tema
estudado. Primeiramente exibe uma explicagdo a respeito de como foi a evolugdo da logistica
no Brasil ao longo dos ultimos anos. Mostra como a logistica no decorrer do tempo foi se
associando e tornando dependente da tecnologia, principalmente com o surgimento do conceito
da logistica integrada. Apresenta a evolucdo dos sistemas de informacdo e de sua associacao
com a logistica e outras atividades fundamentais nos negdcios, sendo a tecnologia da
informacdo um dos principais passos para a implantacdo de um sistema de controle de estoques
mais eficiente.

Posteriormente apresenta alguns conceitos da tecnologia RFID, seu surgimento,
funcionamento e usabilidade, e as principais aplicacGes praticas. Em seguida, cita a respeito
dos microcontroladores, seu funcionamento, aprofundando nos microcontroladores utilizados.
Apresenta o conceito de linguagem de programacao, as mais utilizadas e quais foram aplicadas
nesse projeto, assim como o ambiente de desenvolvimento utilizado. Por Gltimo, é descrito
sobre o gerenciamento e controle de materiais em dep6sitos e empresas, 0s principais métodos
utilizados no controle de estoque e quais as melhores praticas na contagem e controle de

materiais.

2.1 LOGISTICA E TECNOLOGIA DA INFORMACAO

2.1.1 A evolucéo da logistica e da tecnologia da informacéo

Como sera apresentado a seguir, ao longo do tempo as préaticas logisticas evoluiram, e
ao mesmo tempo, a tecnologia e os sistemas de informacdo também tiveram uma evolucéo
muito rapida, o que permitiu que as aplicagdes desses sistemas pudessem ser incorporadas aos
sistemas logisticos que se tornavam cada vez mais robustos e fundamentais na gestdo de
qualquer negdcio.

A evolucdo da logistica aconteceu principalmente quando as organizagdes voltaram seu
foco para o servico ao cliente. Essa atitude, fez com que as organizagdes tivessem que
reestruturar todo seu processo logistico, mudando o enfoque que era somente operacional para
um mais estratégico. As defini¢bes de logistica foram sendo atualizadas no decorrer dos anos.

As primeiras baseavam-se na viséo da organizacdo voltada para a produgéo de itens, relacionada



somente a movimentacao de produtos acabados aos clientes e de matérias-primas do fornecedor
aproducdo. Posteriormente, passou a ser a integracdo de duas ou mais atividades com o objetivo
de planejamento, implementacédo e controle eficiente do fluxo de matérias-primas, produtos
acabados e estoques em processo de um ponto a outro (BANZATO, 2017).

Atualmente, para Banzato (2017, p. 17) ¢ “O processo eficaz de planejamento,
implementacao e controle do fluxo de materiais, informacdes, dinheiro, do ponto de origem ao
ponto de destino, com o objetivo de atender as exigéncias dos clientes”. Essa definigdo atual,
que visa a necessidade de gerenciamento dos 3 importantes fluxos de recursos (Materiais,
Informacdes e Dinheiro), se tornou importante para integracdo da logistica.

Essa integracdo propiciou cada vez mais aplicacdo dos sistemas de informacdo na
logistica. Para Christopher (2014), as principais empresas ja perceberam que a chave para o
sucesso na gestdo da cadeia de suprimentos é o sistema de informagdo. O que vém sendo
apreendido, que é necessaria uma dimenséao de informacao que assegure que oferta e demanda
estejam interligadas em todos mercados, com produtos na quantidade desejada e em prazos
cada vez menores.

Como foi apresentado, os sistemas de informacdo sdo cada vez mais necessarios para as
novas funcdes e tarefas que estdo sendo realizadas em todo o processo logistico. Principalmente

na integracdo dos clientes e fornecedores na cadeia, e ao tentar casar a oferta e a demanda.

2.1.2 Surgimento da Logistica Integrada

Como é mostrando e definido a seguir, a partir do crescimento da logistica e do nUmero
de relacionamentos dentro da cadeia produtiva, os conceitos de logistica integrada passaram a
ser definidos.

Para Bowersox e Closs (2001), logistica integrada € definida como a funcdo que associa
o relacionamento da empresa a seus clientes e fornecedores. A informagfes fluem na
organizacdo incorporadas através das vendas e dos pedidos, sdo transformadas em planos
especificos de compras e de producao.

De acordo com Banzato (2017), com a necessidade de gerenciamento de diversas fontes
de recursos ao longo do tempo e de toda cadeia produtiva, deu inicio ao que é chamado de
logistica integrada. A logistica integrada surgiu com a necessidade de gerenciamento desses 3
fluxos de recursos (Materiais, Informagfes e Dinheiro) de forma integrada nas empresas,

forcando-as a adequarem suas estruturas organizacionais, integrando sobre um mesmo processo



logistico diversas fungdes como: Suprimentos, Processamento de Pedidos, Producgéo e Controle
de Estoques, Distribuicdo Fisica/ Transporte, implementando o conceito de logistica integrada.

Para Banzato (2017) a integracao da logistica no Brasil, comecou por volta de 1980 e se
desenvolveu no inicio da década de 1990, a partir do momento que as proprias organizaces
tiveram a necessidade de integrar todos 0s processos internos e ndo apenas os logisticos. De
acordo com o autor, esta época foi marcada principalmente por projetos de implementacédo dos
Sistemas Corporativos de Gestdo Integrada (ERP — “Enterprise Resources Planning”), onde os
investimentos em tecnologia da informagédo no meio empresarial se mostravam relevantes.

A partir da evolucdo da logistica integrada apareceu a definicdo de Supply Chain
Management (SCM). Para Fleury (2000), é o esforgo para integrar todos os participantes de um
canal de administracdo, através do compartilhamento de processos-chave interligados entre
membros do canal e unidades organizacionais, desde o cliente final ao fornecedor inicial. Em
resumo, enquanto as atividades na logistica integrada sofrem uma integracéo interna, no Suplly
Chain Management € realizado a integracdo externa, fazendo a coordenacdo dos fluxos de
materiais e informacdes aos fornecedores e ao consumidor final.

Percebe-se pelos dados apresentados, que com a necessidade de controlar cada vez mais
recursos, a tecnologia veio se mostrando necessaria e primordial para que as empresas
melhorassem sua gestdo, se tornassem mais competitivas e pudessem implantar os conceitos de

logistica integrada.

2.1.3 A evolucdo da tecnologia da informacéo na logistica

A evolucdo da tecnologia em sistemas logisticos foram acontecendo no decorrer do
tempo. E de acordo com os estudos, estas inovagdes foram ocorrendo em determinadas épocas
de acordo com a viabilidade econdmica da época vigente.

Antes dos anos 80, os elevados investimentos, ndo eram viaveis para aplicacdo de
tecnologia em muitos dos processos logisticos, o que ndo justificava os sistemas de informacao
para esses processos. Na época, 0s estudos a respeito do retorno sobre os investimentos dessa
tecnologia ndo eram viaveis economicamente. (BANZATO, 2017).

As organizagfes de sucesso vém apresentando uma caracteristica em que se
assemelham: o uso de informacéo e da tecnologia da informacdo para que o cliente seja mais
receptivo ao produto. Dessa forma, as grandes organizacGes vém sendo remodeladas pelos

sistemas de informacao, e a natureza das relagdes entre elas também. A informacéo na gestao



eficaz da logistica sempre foi um fator central, mas com a tecnologia, esta funcionando como
um impulso para a estratégia logistica competitiva. (CHRISTOPHER, 2014)

Ao longo dos anos 80, quando a tecnologia da informacéo se tornava cada vez mais
acessivel, se mostrando ainda mais importante para aplicacdo pratica dos conceitos de Logistica
Integrada. Ao mesmo tempo que 0 acesso a tecnologia se tornou de facil, os processos das
organizacbes comecaram a ser redesenhados para essas aplicagbes, viabilizando
economicamente soluc@es de tecnologia. (BANZATO, 2017).

Dessa forma, a Tecnologia da Informacéo aplicada a logistica, utilizando do redesenho
dos processos de negdécios, teve uma grande evolucdo através do desenvolvimento de varios

aplicativos que otimizaram estes processos (BANZATO, 2017).

2.1.4 O processo de automacédo na logistica

Cabe tambem ressaltar em qual universo a automacao foi incorporada a logistica, e essa
se estabeleceu por meio de algumas necessidades vistas por praticas e estudos que foram
realizadas sobre esse tema.

De acordo com Banzato (2017), quando se trata em tarefas e funcdes a serem
automatizadas na logistica, pode se tratar de universo com muitas solu¢fes ainda a serem
exploradas.

Estas solugdes foram classificadas e analisadas com base nos projetos da IMAM
Consultoria. Primeiramente, classificam-se as solu¢des logisticas em dois grandes grupos
(BANZATO, 2017):

e Solugdes de automacéo do fluxo de materiais e
e Solucdes de Automacao de Fluxo de Informacdes (Tecnologia da Informacao).

2.1.4.1 — Automacéo do Fluxo de materiais

Durante o curso foi aprendido sobre conceitos de logistica e cadeia de abastecimento,
e como sugere o0 autor, a Cadeia de Abastecimento engloba todo o fluxo de materiais, passando
pelos fornecedores de matérias-primas, processos de manufatura, e vao até a entrega do produto
acabado ao consumidor.

Nesse fluxo esse material & transportado, movimentado, estocado, manuseado,

embalado, sofrendo diversas atividades até que chegue conforme as expectativas do



consumidor (BANZATO, 2017). Como foi dito, o produto passa por diversas atividades e
processos, ou seja, quanto mais agilidade na realizacdo das mesmas, melhor o fluxo de
materiais.

Conforme Hino (2009), através dos principios de gestdo de um crescimento duradouro,
baseando-se no sistema Toyota, na automagéo industrial o fator humano deve sempre estar
presente, de forma a evitar que maquinas quando apresentem falhas ou defeitos, ndo ocasionem
parada da producéo.

Para Banzato (2017) existem inumeras solu¢Ges automatizadas utilizadas na realizagéo
de atividades relacionadas ao fluxo de materiais. Destaca alguns exemplos destas solucdes, e
mostra que por tras das solucdes para o fluxo de materiais existem solugdes da tecnologia da
informacdo para o controle dos sistemas. Percebe-se que o uso da tecnologia passou a ser
primordial para automacéo e realizacdo das atividades. A seguir, serdo apresentados alguns
sistemas automatizados classificadas pelo autor, por tipo de atividade:

e Processamento: Sdo atividades que agregam valor a um produto num ambiente de
manufatura, alguns exemplos de sistemas automatizados sdo: Sistemas Flexiveis de
Manufatura (FMS), Centros de Usinagem e Sistemas de Pintura automatizados

e Movimentacdo: Para movimentacdo de materiais entre equipamentos, postos de
trabalno ou é&reas proximas, existem o0s seguintes sistemas: (AGV)Veiculos
automaticamente guiados, Empilhadeiras automaticamente guiadas, Monovias
eletrificadas, Transportadores Continuos, Sistemas de sortimento e redistribuicdo
automaticos e sistemas de carregamento de veiculos automaticos

e Estocagem: A atividade de estocagem de materiais conta com 0s seguintes sistemas
automatizados: Transelevadores, Miniloads, Carrosseis horizontais e verticais

e Manuseio de Embalagem: Sistemas automatizados de manuseio de materiais e
embalagens substituem atividades repetitivas, inseguras e ndo ergonémicas, fornecendo
mais velocidade e qualidade a atividade: Robds, Sistemas de Paletizacdo automaticos e
Sistemas automaticos para envolvimentos de cargas

e Transportes: MovimentacGes em grandes distancias, reconhecidas como transporte,
possuem sistemas automatizados focados nos transportes continuos: Transportadoras

continuos, transportador continuo tipo teleférico.



2.1.4.2 — Automacéo do Fluxo de informagdes

Automatizar o fluxo de materiais € necessario, mas é importante controlar o fluxo das
informacdes visando obter ganhos em qualidade e velocidade nas mesmas, suficiente para
atender as expectativas dos clientes e garantindo boa produtividade dos recursos de toda a
Cadeia de Abastecimento. (BANZATO, 2017).

Para Nogueira (2012) o sistema de gerenciamento da informacao é um grupo de dados
organizados, que produzem informacGes de toda natureza e para fins praticos. O sistema de
informagdo comega em coletar dados da empresa, faz 0 processamento e os retorna em forma
de informacdes importantes, utilizando posteriormente como conhecimento para tomada de
decisdo.

Da mesma forma que para os materiais € importante administrar a cadeia de
abastecimento, com as informacgdes é também importante gerenciar a cadeia de valor da
informacdo. Assim como cada agente da cadeia de abastecimento acrescentara valor ao produto
enguanto processa 0s componentes e matérias-primas, cada processamento individual na cadeia
de informacéo deixaré o contetudo mais rico (BANZATO, 2017).

O sistema de informacéo isoladamente ndo poderad organizar nenhuma empresa, seus
processos e sistematicas de trabalho devem também ser reprogramados. Para Caxito (2011), um
sistema de informacdo pode aumentar e melhorar as formas de controle, ajudar no
gerenciamento dos resultados e automatizar operacdes rotineiras, mas € de grande importancia
rever o grau de organizacéo e sistematizagdo dos processos das organizagdes.

Na teoria sobre sistemas de informacao, descrita em Banzato (2017), existem conceitos
que facilitam o entendimento da arquitetura de computadores. E nesses conceitos encontramos
a definicdo de camadas da tecnologia., que vao agregando mais recursos e funcionalidades

progressivamente aos computadores. Elas sdo divididas nas seguintes camadas:

e Interface de Voz (62 camada)

o Workflow (5% camada)

e Aplicativos (42 camada)

e DBMS (32 camada)

e Sistema Operacional (22 camada)

e Hardware (12 camada)



Conclui-se que o profissional necessita de alguns conhecimentos em sistemas de
informacao, e precisara se atualizar constantemente com o surgimento de novas tecnologias e
0 avanco das aplicacdes automatizadas.

Nesse tdpico serdo apresentadas algumas solucdes de Tecnologia de informacdo da
42 camada da tecnologia (os aplicativos). Banzato (2017), classificou algumas solucdes de
automacdo do fluxo de informacdo dessa camada aplicadas a logistica em cinco categorias

distintas, que incluem os grupos identificados a seguir:

e Planejamento: As solucdes para Planejamento séo as seguintes: Previsdao de Vendas
(Forecast), CRM (Customer Relationship Management), SEM (Suplier Relationship
Management), ERP (Enterprise Resources Management) — Sistemas de Gestdo
Empresarial Integrada, MRP (MRPI — Material Requirements Planning e MRPII —
Manufacturing Resources Planning), DRP (Distribution Resources Planning) e APS
(Advanced Planning and Sheduling/FCS (Finity Capacity Sheduling);

e Execucdo: O gerenciamento da execucgdo das atividades logisticas possui as solugdes:
WMS (Sistema de Gerenciamento de Armazéns), TMS (Sistema de Gerenciamento de
Transportes) e MES (Manufacturing Execution System)

e Comunicacdo: A comunicacdo e transmissao de informacdes, integrando os sistemas,
empresas e pessoas podem ser feitas por algumas tecnologias, como: Terminais Fixos
Portateis, EDI — Electronic Data Interchange, Codigo de Barras, Leitores a laser,
Radiofrequéncia, Sistemas Controlados por Voz, Sistemas controlados pela Luz,
Sistemas de “paperless” e RFID (A definigdo e explicacdo dessa solugdo sera o foco de
discussdo nesse artigo, e voltaremos com mais exemplos);

e Controle: A Gestdo da Logisitca através de indicadores de desempenho é apoiada por
solucgdes que acompanham o negdcio, através do monitoramento dos mesmos, exemplo:
EIS (Executive Information System) e DSS (Decision Suport System);

e Concepcgdo: O sucesso de uma boa operacdo logistica comeca a partir de uma boa
concepgdo e implementacdo do projeto, e com isso existem varias solucOes
automatizadas para: Concepgdo de Recursos Logisticos, Ergonomia, Embalagens,
Simuladores de processos de negdcio, Simuladores de malha logistica, Simuladores
operacionais graficos, Andlise de riscos e tomada de decisdo e PMIS — Project

Management Information System).



2.2 RFID

Agora é apresentado um pouco da historia do RFID, quando comecou, e de qual forma
a tecnologia vém sendo utilizada desde seu surgimento até os dias atuais, tecnologia que ja foi
citada em 2.1.4.2 como uma solugéo de tecnologia da informacéo da 42 camada relacionada a
aplicativos, na categoria comunicacao.

Para Santini (2008), a identificacdo por radiofrequéncia (RFID) tem seus fundamentos
nos estudos e descobertas de Faraday sobre a inducdo eletromagnética, e na chegada das
transmissdes via radio e radar. Tem seu surgimento e utilizacdo durante a guerra, na busca de
perceber avides de metais que eram capazes de viajar sem que fossem identificados por centenas
de quilémetros e durante horas. Em seguida, passou-se a buscar uma forma de identificar e
diferenciar avides amigos dos inimigos, pois s6 a presenca dos avifes ndo era o suficiente para
tomada de decisdo, além de estarem sujeitos a sofrer ataques inimigos.

A sigla RFID significa Radio Frequency Identification, que traduzindo € ldentificacdo
por Radio Frequéncia, teve sua definicdo associada a quando algum sistema de identificacdo
qualquer, onde um dispositivo eletrénico que utiliza de frequéncia de radio para sua
comunicacdo é usado na identificacdo de um objeto. A comunicacdo é feita através de ondas de
radio, enviadas e produzidas por equipamentos eletrénicos na identificacdo de documentos,
objetos, produtos, animais. Essa tecnologia permite monitorar sem necessidade de contato
(Glover & Bhatt, 2007).

Para Pressman (2016), a RFID coloca a computacdo na base da industria € no ramo de
produtos de consumo. A tecnologia de informacdo vem ajudando as empresas e industrias, e 0

planejamento delas no sentido do aumento de produtividade e lucratividade.

2.2.1 Funcionamento do RFID

A tecnologia consiste em transmitir um cddigo identificador através de um canal de
radiofrequéncia que pode ser atrelado a algum item. Um equipamento receptor faz a associacéo
do cddigo ao item ou objeto. Possibilitando inimeras aplica¢es, como substitui¢cdo do codigo
de barras em supermercado, na identificacdo e cobranca automatica de pedagios e
estacionamentos, e também no controle de acesso e cobranga em catracas de todos 0s tipos
(OLIVEIRA, 2017).



A tecnologia por tras do funcionamento da identificacdo por radiofrequéncia necessita
de alguns hardwares que fazem com que a leitura, a comunicacdo e coleta das informacGes
ocorra. A seguir serd apresentado o funcionamento da mesma e esses itens.

Para operar, um sistema de identificacdo por radiofrequéncia necessita de um conjunto
com 0s seguintes equipamentos: etiquetas, também chamada de transponder ou RF-TAG,
antenas que utilizam ondas de radiofrequéncia para leitura das etiquetas, e 0s controladores,
gue gerenciam a comunicacdo entre as antenas e os computadores que decodificam as
informac0es escritas na RF-TAG (GONCALVES, 2013).

Para Banzato (2017) a tecnologia € baseada em  “transponders”
(“transmitter/reponder”, conjunto transmissor/receptor de microchip, € uma antena), que se
comunicam com emissores e receptores de radiofrequéncia, permitindo uma visdo global e sem
interrupgao dos itens no processo.

De acordo com Finkenzeller (2010), todo sistema de captura de dados por RFID possui
esse conjunto de componentes:
e Leitores/gravadores;
¢ Antenas;
e Etiquetas RFID;
¢ Software para gerenciamento do sistema de leitura;
e Infraestrutura de instalacao.

Como afirma Gongalvez (2013), a tecnologia agiliza os processos e permite
disponibilizar as informag6es sobre os produtos em volume bem superior aos alcancados
atualmente. Permite o rastreamento total, ndo sé do processo ou empresa, mas de cada produto
individualmente. Onde a aplicacdo primordial é na area de logistica, permitindo rastrear ao
longo da cadeia de suprimentos cada produto, e em cada etapa do processo.

Dois tipos principais de etiquetas sdo usados de acordo com a necessidade. Alguns
modelos séo considerados Etiquetas Ativas, onde possuem uma bateria interna, que pode ser
trocada. Outros modelos, considerados Etiquetas Passivas, ndo necessitam de bateria e nem
manutencdo, e possuem uma vida util maior por ndo necessitar de bateria. (GONCALVES,
2013).



2.2.2 Tipos de Etiquetas

Como ja foi dito anteriormente os identificadores sdo classificados de acordo com sua
funcionalidade e energizacdo. Sendo diferenciados entre dois tipos, Ativas e Passivas. A
distingdo entre as etiquetas, varia em custo, distancia, e entre outras caracteristicas que seréo
faladas posteriormente.

Cada etiqueta possui algum mecanismo interno para armazenar dados e uma forma de
comunicagédo entre elas, mas nem todas possuem microchip ou fonte interna de energia. As
principais caracteristicas de uma etiqueta RFID é a presenca de chip, a forma de alimentacao,
as caracteristicas da memoria e a frequéncia de operacdo. As com mais atributos possuem
circuitos integrados, que gerenciam as principais fun¢bes no dispositivo, neste caso, sao
responsaveis por armazenar os dados na memoria, implementar propriedades anticolisdo e
oferecer fungBes de alto nivel (registro de eventos, data e hora, por exemplo). Enquanto
privadas de oferecer tais recursos, as sem chip possuem precos bem menores. Sua operacao é
mais simples e se baseia na reflexdo da onda incidente, isto €, na manipulacdo das propriedades

fisicas do material para criar um padrdo de resposta unico. (Glover e Bhatt, 2007).

2.2.2.1 Etiqueta Ativa

As etiquetas RFID ativas usam a propria fonte de energia quando precisam transmitir
dados ao leitor, podendo comunicar com leitores mais fracos e permitem transmissao da
informacdo que estd armazenada a grandes distancias. Esse tipo de etiqueta RFID, pode
armazenar uma quantidade maior de informacdo, com uma capacidade de até 128 Bytes de
memoria. Porém, sdo maiores, mais complexas e caras que 0s outros tipos de etiquetas passivas
(FINKENZELLER, 2009).

A tecnologia RFID ativa, inclui fonte de alimentacdo, seja por baterias ou através de
uma fonte constante. A energia disponivel nessas etiquetas permite que o sinal de
radiofrequéncia seja transmitido a uma distancia maior, ou seja, com mais poténcia. Assim, nao
existe um limite para a distancia, no caso de avides pode ser quildmetros, e no de carros em
estacionamentos, apenas alguns metros (OLIVEIRA, 2017).

Esses tipos de etiquetas tem a possibilidade de leitura e escrita, permitindo iniciar a
comunicacéo atraves do proprio sinal sem a necessidade do leitor para utilizacdo de seu circuito

interno e para criar sinais. Quanto sua operacéo, podem ficar ligadas continuamente ou serem



acionadas assim que receberem algum sinal. Essas caracteristicas permite a integracao delas ao
sistema de posicionamento global (Global Postiong System — GPS) para identificar sua
localizagcdo (FINKENZELLER, 2009).

Uma etiqueta RFID ativa é acionada por uma bateria interna e normalmente é de leitura/
gravacao, os dados podem novamente ser gravados ou modificados. O tamanho de sua memaria
varia de acordo com o uso, algumas chegam até 1 MB de memoria. A energia da bateria desse
tipo de etiqueta, oferece uma faixa de leitura maior. A desvantagem € o tamanho maior, custo
alto e uma vida util menor, mas ja estdo surgindo projetos para baterias que durem mais tempo
(BANZATO, 2017).

Foi mostrado pelo referencial tedrico que esse tipo de etiqueta possui um funcionamento
que exige bateria e tem um custo mais elevado. Porém, podem ser usadas para atividades mais
complexas e que necessitam de maiores distancias, podendo enviar e receber informagdes, sem

a necessidade de fonte externa.

2.2.2.2 Etiqueta Passiva

As etiquetas RFID passivas ndo possuem fonte de alimentacdo externa e conseguem a
energia de operacdo do equipamento que esta fazendo a leitura. Geralmente as etiquetas
passivas sdo mais leves que as ativas, menor custo, e um tempo de vida bem maior. Porém
possuem uma faixa de leitura menor e para sua leitura exigem um leitor mais potente
(BANZATO, 2017).

Para Oliveira (2017) as etiquetas passivas nao possuem uma fonte de alimentacéo, sua
energia € obtida através de ondas eletromagnéticas emitidas pela antena. O chip RFID, ou
etiqueta, consegue transmitir e receber energia através de sua identificacdo. Dessa forma, é mais
leve e barato. Uma tag desse tipo pode ser tdo pequena como um adesivo e tem o0 custo menor

que as ativas.

2.2.3 Leitores e Antenas

As tags e leitores RFID trabalham em 3 conjuntos de frequéncias: baixa frequéncia (LF),
de 125 kHz, alta frequéncia (HF), 13,56 MHz, e ultra frequéncia (UF), na faixa de 860 a 960
MHz. Os de frequéncia mais baixa sdo mais comuns e acessiveis. A frequéncia de 13,56 Mhz,
tem a vantagem de ser compativel com o padréo de comunicagdo NFC (OLIVEIRA, 2017).



Para Dobkin (2008), em relacéo a transmissao das antenas, séo arranjadas e estruturadas
para criar ondas eletromagnéticas originadas por tensbes e correntes elétricas que ndo se
cancelam, com os seguintes parametros: padrdo de irradiacdo, diretividade, impedancia, ganho,
largura de banda, abertura efetiva e polarizagao.

Existem vérios tipos de leitores e eles variam de acordo com a necessidade e contexto
da utilizacdo. Os mais utilizados sao os portateis, prateleiras inteligentes, os portais e os tuneis.
Para Bhatt and Glover (2007), dispositivos portateis sdo utilizados quando € inviavel trazer o
objeto ao leitor.

Segundo Bhatt & Glover (2007), prateleiras inteligentes, séo os tipos de leitores menos
utilizados. Sdo antenas em tempo real instaladas em prateleiras que leem e detectam a entrada
e saida de objeto na prateleira, mantendo a atualizacdo do estoque em tempo real. Pode-se
programar para emitir avisos em caso de atingir o estoque seguranca ou nivel critico,
vencimento de produtos, ordem de reposi¢do, controle de horérios de entrada e saida, produtos
com maior saida, etc.

Conforme Bhatt & Glover (2007), os portais sdo antenas e leitores fixos posicionados e
instalados estrategicamente para identificar itens com tags entrando e/ou saindo em uma
passagem. Utilizada em depdsitos de materiais onde os itens entram e saem por determinada
zona.

A poténcia da antena e leitor devem ser configuradas de forma a ndo haver erros e se
encaixar as normas de seguranca. Devem haver antenas suficientes para varrer toda area onde

passardo os itens, e tomar cuidado em locais onde hajam vérias passagens.

2.3 ESTOQUE FiSICO E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

Como o objetivo do produto tedrico caso venha a ser realizado posteriormente sera a
aplicacdo da tecnologia em algum estoque fisico, armazenamento em depdsitos, redes de
supermercados, e principalmente em atividades relacionadas ao controle e contagem dos itens,
sera apresentado um pouco sobre a teoria por tras do armazenamento de materiais, melhores
praticas e alguns métodos utilizados de contagem e controle dos itens.

Bertaglia (2009) diz que gerenciamento e controle de estoques é importante para
implementar metas, funcdes, tipos de estoque e a forma que interferem com as empresas nas

suas atividades produtividades e seu relacionamento com o mercado externo. Os objetivos do



estoque sdo minimizar recursos da organizacéo e oferecer um nivel de servico que atenda as
necessidades do cliente.

Para Arnold (2012), a administracéo fisica e de depdsitos estdo relacionados de forma
bem intima devido o estoque ser armazenado em depdsitos. Podendo ser mantido por longos
periodos, ou por tempos bem menores. E conforme afirma, por se tratar de fungdes idénticas,

os almoxarifados e depdsitos podem ser tratados como coisas iguais.

2.3.1 A administragdo de depdsitos e estoques

Para Pozo (2010) a atividade de armazenagem é uma das mais essenciais do conjunto
de atividades logisticas, e seus custos representam de 10 a 40% das despesas logisticas da
organizacéo, diferente do sistema de transportes que ocorre entre locais e tempos distintos, a
armazenagem ocorre em locais fixos, o que relaciona os custos gerados pela armazenagem a
selecdo destes locais.

Ballou (2006) diz que com a necessidade de manter estoque, é indispensavel a atividade
de armazenagem. Reduzir esses custos relaciona-se diretamente a reducdo do estoque para o
minimo possivel associado a reducdo da utilizagdo méxima do espago.

Conforme Arnold (2012) o objetivo do depdsito € minimizar os custos e maximizar o
atendimento aos clientes, inclusive em outros elementos do sistema de distribuicdo. Para o
alcance desses objetivos deve-se realizar as seguintes tarefas: Oferecer um atendimento
pontual; manter um controle dos itens, de modo a acessa-los prontamente e de forma correta;
minimizar o esforco fisico e o custo de transporte para fora e dentro do deposito; e fornecer elos

de comunicacgdo com os clientes.

2.3.2 Atividades no deposito e estoque

De acordo com Pozo (2010) ao decidir por um sistema de estocagem muitos fatores
devem ser envolvidos além da atividade de guardar material, mas também a necessidade de
estratégia para determinar a localizacdo, adequar o espaco onde serdo armazenados 0s itens,
estruturas para serem estocados, equipamentos necessarios e mao de obra. Afirma que esses
pontos sdo importantes e merecem mais atencdo para evitar dificuldades relacionadas com
procedimentos, manuseios, controles, entregas, acuracidade, movimentacdo, perdas de

materiais e desperdicio de tempo.



As atividades de um depdsito envolvem algumas atividades de processamento, e
depende muito de como essas atividades serdo realizadas. Como sugere Arnold (2012), as
atividades sao as seguintes: Receber os produtos; identificar os produtos; despachar os produtos
para armazenagem; guardar os produtos; escolher os produtos; preparar a remessa; despachar a
remessa e operar um sistema de informacdes.

Para Arnold (2012), em qualquer depdsito pode ocorrer diversas destas atividades,
variando de acordo com o numero de unidades de armazenamento, quantidades de cada unidade
e 0 nimero de pedidos recebidos e preenchidos. Para minimizar custos e maximizar a
produtividade, deve-se trabalhar com os seguintes elementos: Utilizagdo méxima do espaco;
Utilizacdo eficaz dos equipamentos e de méo de obra

Muitos fatores influenciam na utilizacéo eficaz de depositos. Entre esses fatores destaca:
a utilizacdo cubica; a localizacdo no estoque; a escolha e a montagem dos pedidos; e a
embalagem (ARNOLD, 2012)

2.3.3 Acessibilidade e ocupacao volumétrica

Os produtos ndo ficam armazenados apenas no chao do depdsito, mas em todo volume
disponivel. E exigido também espaco para corredores, balcdes de recebimento e entrega,

escritdrios e locais para escolha e montagem dos pedidos (ARNOLD, 2012)

2.3.3.1 Acessibilidade

O significado de acessibilidade como é entendido, refere-se a capacidade de alcancar
produtos com o minimo de esforgo possivel. Exemplo, se nenhum produto tiver que ser movido
para acesso a alguma unidade, ndo existiria problema de acessibilidade (ARNOLD, 2012).

Para Francischini e Gurgel, o processo de armazenagem requer a ocupacao de todo o
volume disponivel e com o devido acesso a todos os itens armazenados. Ao se maximizar a

ocupacdo volumétrica é necessario garantir 0 acesso aos itens.

2.3.3.2 Utilizagdo cubica

Ballou (2006) diz que com a necessidade de manter estoque, a atividades de



armazenagem se torna indispensavel. Para reduzir os custos de armazenagem, € necessario a
reducdo do estogque para 0 minimo possivel e associar a reducéo a utilizacdo maxima do espaco
volumetrico.

Se os itens estiverem empilhados ao longo de uma parede. Os itens que ficam embaixo
de outros terdo dificuldade de acesso, uma solucéo seria coloca-los em prateleiras (ARNOLD,
2012).

2.3.4 Tipo de sistema de localizacéo de estoque

A localizacdo do estoque, relaciona-se com a localizacdo dos itens individuais no
depdsito. Nao existe um sistema de localizacdo universal, mas existem varios sistemas, que
combinados ou ndo, podem ser utilizados de acordo com as especificagdes e tipos dos itens a
serem estocados. Alguns sistemas basicos para localizacdo sdo citados como: Agrupar itens
funcionalmente relacionados; agrupar os itens de giro rapido; agrupar itens fisicamente
semelhantes; e colocar o estoque de trabalho e o estoque de reserva em locais separadas
(ARNOLD, 2012).

Existem dois sistemas basicos para atribuir locais especificos para os itens individuais:

localizacdo flutuante e localizacdo fisica:

2.3.4.1 Localizacéo Fixa

Nesse tipo de sistema atribui-se alguma unidade de estoque ou uma localizacao fixa, e
nenhum outro item € estocado nesse lugar. Esse tipo de sistema possibilita guardar e remover
itens com o minimo de registro. Em alguns sistemas manuais pequenos, nao existe registro
algum. Porém esses sistemas geralmente tem uma utilizagdo cubica ruim. S&o utilizados em
pequenos depositos, onde o aproveitamento do espaco ndo é importante (ARNOLD, 2012).

Nos sistemas de localizagéo fixa, 0os boxes (espagos) de armazenamento sdo escolhidos
pelo maximo de estoque se pode colocar neles. Uma alternativa de estimar esse espago é
multiplicar por dois o estoque médio (IMAM, 2002).

O sistema de localizacdo fixa define posi¢des permanentes para a armazenamento de
itens no armazém. As posi¢cdes podem ser definidas de acordo com estocagem em ordem
numérica ou nas atividades de estoque e niveis de inventario. Facilita a memorizacdo dos

produtos e suas posic¢des no local de armazenamento (BALLOU, 1995).



2.3.4.2 Localizacdo flutuante (aleatéria)

Nesse tipo de sistema, os produtos sdo estocados onde houver espaco adequado. A
mesma unidade pode ser armazenada em varios locais a0 mesmo tempo e em periodos
diferentes. A vantagem é a uma melhor utilizag&o cubica e a flexibilidade.

Como sugere Arnold (2012), exige uma informacdo precisa e atualizada sobre a
localizacdo do item e sobre a disponibilidade de espacos vazios para armazenamento, de modo
a serem retirados e guardados eficientemente. Os dep6sitos modernos utilizam de computadores
para realizar essas fungdes. Eles mostram os locais livre para os itens que chegam, tem na
memoria onde estdo localizados os itens e direcionam ao local correto a pessoa responsavel por
retirar os itens do pedido. Melhorando assim a utilizacao cubica e eficiéncia do deposito.

De acordo com Dias (2010), o armazenamento néo é realizado em locais fixos, exceto
0 caso de itens que necessitam de armazenagem especial. Os produtos podem ocupar qualquer
espaco disponivel dentro do armazém. A desvantagem desse sistema é descobrir o perfeito
método de controle sobre o enderecamento, correndo o risco de algum item ficar perdido e ser
encontrado apenas no inventario ou por acaso.

Pode-se concluir com as citagfes que os sistemas flutuantes sdo mais eficientes e
melhoraram a utilizacdo do espaco, porém é necessario o uso de tecnologia de computadores

para facilitar essa tarefa.

2.3.5 Preparacéo de pedido

Como sugere Arnold (2012), ao se receber um pedido os materiais sdo retirados do
depdsito, reunidos e preparados para remessa. Essas tarefas envolvem méao de obra e transporte
de produtos, necessitando de um trabalho coordenado e organizado de modo a fornecer o nivel
de atendimento aos clientes com um menor custo possivel. Existem alguns sistemas que podem
ser usados para organizar o trabalho: Sistema por area; Sistema por zona e Sistema de pedidos

maultiplos.



2.3.6 Controle do estoque fisico e seguranca

Arnold (2012) relata que como o estogue € composto de objetos tangiveis, 0s itens as
vezes sdo perdidos, roubados ou desaparecem. E com isso, € necessario um sistema com
obstaculos contra aos erros na contagem e para evitar a desonestidade das pessoas. Alguns

elementos podem ajudar nisso, como:

1. Um bom sistema de numeracgéo de pegas;

2. Um sistema de transicdo simples e bem documentado. Quando produtos sao
transportados, recebidos ou enviados ocorre uma transacdo. Em toda transacdo seguem-
se quatro passos: ldentificar o item; conferir a quantidade, registrar a transacdo e

executar fisicamente a transacéo.

2.3.6.1 Limitacdo do acesso ao estoque

Conforme Arnold (2012), os estoques devem ficar em locais com seguranga adequada,
e 0 acesso a esses locais deve ser restrito. Devem ficar fechados e sem acesso, tendo o acesso
autorizado somente nos horarios de funcionamento. Se as pessoas tiverem acesso a todo tempo
as areas de armazenamento, o sistema pode ndo funcionar.

Essa limitacdo do acesso permite assegurar que o sistema tenha uma melhor seguranca
quanta falhas e erros relativos ao material em estoque, e consequentemente se tenha um melhor

controle dos itens.

2.3.6.2 Capacitacao e treinamento

Para Arnold (2012) todo pessoal deve ser treinado no manuseio, no armazenamento e
no registro das transac@es, inclusive, todo pessoal que interage com o almoxarifado, para
garantir que as transacdes sejam registradas adequadamente.

Percebe-se pelas citacGes apresentadas que ndo somente o pessoal que trabalha
diretamente almoxarifado deve ser apto a realizar as func¢des, mas todo pessoal. Isso reforga

que o treinamento também é muito importante para um bom controle.



2.3.7 Precisao do registro de estoque

A falta de acompanhamento na acuracidade de estogques pode gerar efeitos indesejaveis
para a empresa. Assim, como cita Dehoratius e Raman (2004), obter registros de estoques
precisos, ou seja, que reflitam a realidade fisica da organizacdo, é imprescindivel para o
desempenho de uma empresa do varejo que busca a integracdo de sua cadeia de suprimentos.

Para Arnold (2012) um registro de estoques eficiente esta diretamente relacionado a sua
utilidade. De acordo com o registro de estoque, a organizagdo determina as exigéncias de
quantidade de algum item, libera os pedidos com base na disponibilidade e realiza as analises
de estoque. Se nao forem precisos os registros, faltara materiais, entregas atrasardo, vendas
serdo perdidas, ocasionard em diminuicdo da atividade produtiva e excesso de estoque. Esses
registros imprecisos podem gerar falhas no processo que podem comprometer a organizacéo.

Segundo Arnold (2012), as trés informacdes que devem ser exatas sao: a descrigdo da
peca, a quantidade e a localizacdo. Se estes registros forem precisos permite as empresas:
Operar um sistema eficaz de administracdo de materiais; manter um nivel satisfatorio de
atendimento aos clientes; operar com eficacia e eficiéncia; e analisar o estoque. Por outro lado,
registros imprecisos de estoque resultam em: vendas perdidas; Falta de material e programas
perturbados; Excesso de estoque; Baixa produtividade; Baixo desempenho nas entregas;
Expedicdo excessiva.

Conclui-se que para melhorar o nivel de atendimento ao cliente e de eficiéncia
operacional é importante atingir uma precisdo cada vez mais préxima do real no registro de

estoques.

2.3.7.1 Motivos de imprecisao nos registros de estoques

Registro de estoques imprecisos é uma consequéncia de muitos fatores, mas todos eles
resultam de sistemas de manutengédo de registros ruins, pessoal mal treinado ou falta deles.
Algumas causas de erros nos registros de estoque sdo: Retirada do material sem autorizagéo,
Depdsito sem Seguranca, Pessoal mal treinado, Registros de transagdes ruins; Sistema de
registro de transacOes ruins, Falta de capacitagéo para realizar auditorias (ARNOLD, 2012).

Para diminuir esses erros de registro de estogue, € necessario o treinamento do pessoal,
pois podem ocorrer contagem imprecisas de pegas, registros errados, as vezes ocasionados por

alguma falha humana, erros estes, que podem ocorrer no acréscimo de insumo, identificagdo



errada, e localizagcdo imprecisa. Dessa forma, mesmo com um sistema de computadores ao seu

lado é necessario a atencgdo e capacitacdo na tarefa (ARNOLD, 2012).

2.3.7.2 Acuracidade do registro

Bertaglia (2009) diz que a acuracidade pode ser definida com a relacdo entre os saldos
realizados pelo sistema e o saldo real dos produtos em estoque. E defini a equacdo para

mensurar os dados de acurécia da seguinte forma:

Acurécia (%) = (quantidade fisica/ quantidade sistémica) x 100

Existe uma correlacdo positiva da acuracidade com o uso de um sistema de informacéo.
Para ele um sistema de informatizado funciona como uma ferramenta de produtividade, e é
utilizado para dar mais confiabilidade nos dados e informacdes, tornando 0s processos
automatizados, e gerando relatérios para decisdo. Em consequéncia ird fornecer informacoes
mais corretas, mostrando no sistema os saldos em estoque, conseguindo uma sintonia perfeita
com os saldos fisicos obtendo assim mais acuracidade (BERTAGLIA, 2009).

Para Arnold (2012), a precisdo ideal de um registro de estoque é de 100%. Fazendo
comparagdo com instituicdes financeiras que ja atingem esse nivel, o autor propde que outras
empresas também possam buscar alcancgé-lo.

Conforme cita o autor, um nivel de precisdo em que nao tenha erros pode ser atingido,

e ja é possivel em outros tipos de organizacao.

2.3.7.3 Nivel de tolerancia do estoque

Ao medir o registro de estoque, deve-se especificar um certo limite de tolerancia para
cada item. Para alguns essa tolerancia ndo pode sofrer nenhuma variagdo, para outros pode se
tornar muito custoso medir e controlar 100%, como é o caso de parafusos ou pinos. E como
define o autor, a toleréncia € a quantidade de variacdo permissivel entre um registro de estoque
e a contagem fisica. Sao estipuladas tolerancias para itens individuais com base em seu valor,
natureza critica, disponibilidade, lead time, possibilidade de interrupcdo na produgdo, entre
outros (ARNOLD,2012).



Para Bertaglia (2009), a acurécia do estoque deve ser igual a 100% quando coincidir a
quantidade fisica com a tedrica. Assim, manter um nivel elevado de acuracia nos estoques, que
significa, sem erros, traz para as empresas grandes vantagens como o nivel de servi¢o adequado
ao cliente, garantindo que os materiais que necessita sejam disponibilizados na quantidade e no
tempo correto.

Como foi dito, a tolerancia de cada item deve ser especificada, pois determinados itens

ndo valem o investimento em melhorar o indice de precisdo do registro.

2.3.8 Auditoria nos registros de estoques

Para Arnold (2012), qualquer tipo de erro em registro ocorre e deve ser encontrado, para
que somente assim a precisdo seja alcancada. Existem dois métodos para verificar a precisao
dos registros: contagem periddicas (em média anuais) de todos o0s itens e contagem ciclicas
(geralmente didrias) de itens especificos. E preciso fazer uma auditoria da precisdo dos registros
de estoque, mas é recomendado uma auditoria do sistema para encontrar as causas de registros

incorretos e procurar acabar com elas. A contagem ciclica faz isso, j& a periddica nao.

2.3.8.1 Inventério periodico

Para Castiglioni (2009) a frequéncia de contagem dos inventérios periodicos é de acordo
com a politica de controle de estoque da organizacdo, que podem ser em periodos trimestrais,
semestrais ou anuais.

Para Arnold (2012) o registro financeiro anual tem como objetivo mostrar os resultados
aos auditores financeiros, verificando se os registros representam o real valor do estoque. Para
os planejadores, o inventario fisico € uma oportunidade de corrigir quaisquer imprecisoes.
Geralmente a responsabilidade de cuidar do estoque fisico, é do administrador de materiais, que
garante que este exista e seja seguido um bom plano. E necesséria uma boa preparacio e para
garantir isso, existem trés fatores: arrumacéo, identificacdo e treinamento.

O processo de inventariar um estoque consiste em quatro passos: Contar os itens e
registrar a contagem em uma etiqueta; conferir a contagem por amostragem ou outra contagem;
ao terminar a verificagdo, reunir as etiquetas e fazer uma lista dos itens de cada grupo; corrigir

0s registros de estoque, resolvendo diferencas entre a contagem fisica e o valor em dinheiro. O



inventario fisico é uma préatica importante na empresa, e uma avaliagdo precisa do valor do
estoque é necessaria para declarac6es financeiras. O inventario fisico anual apresenta diversos
problemas devido ao fechamento da fabrica, burocracia necessaria, perda da producdo, e acaba

néo sendo feito de forma adequada e com pressa (ARNOLD, 2012).

2.3.8.2 Contagem ciclica

De acordo com Bertaglia (2009) a contagem ciclica ou rotativa é primordial para
identificar rapidamente erros no controle de estoque como: sistemas inadequados de entrada e
saida, procedimentos de armazenagem mal elaborados, troca de codigos dos produtos e do
layout de armazenagem (posi¢Oes que ndo sao de acesso facil, espago inadequado, e sequéncia
de armazenagem muito dispersa). Quanto mais rapido é detectado o erro entre o estoque fisico
e o do sistema, mais facil é a anélise e correcdo da falha. Essa contagem permite mais acuracia
na armazenagem, ou seja, exatiddo dos estoques.

Para Castiglioni (2009), quanto a frequéncia de inventario rotativo ou ciclico, as
contagens sdo realizadas em um periodo de tempo pré-determinado, e a contagem dos itens é
feita em conjunto e de forma aleatdria. No final desse periodo todos os itens devem ser contados
NO Processo.

Para Arnold (2012) a contagem ciclica se baseia em um sistema onde o estoque é
contado continuamente ao longo do ano. As contagens seguem uma programacao
predeterminada de acordo com o item. Onde itens com mais importancia sdo contados com
mais frequéncia ao ano, os de menor importancia menos.

As vantagens da contagem ciclica para Arnold (2012) séo:

e Deteccdo e correcdo de problemas. Serve para detectar a causa do erro, e corrigi-la,
diminuindo a probabilidade de ocorréncia.

e Reducdo de qualquer tipo de perda na producao;

e Utilizacao de pessoal bem treinado na contagem ciclica. Exigindo pessoas j& experientes
em inventarios, que ndo cometerdo tantos erros, e que desempenham a funcdo durante

todo o ano. Esses contadores ciclicos sdo treinados para encontrar 0s problemas e

corrigi-los.

A frequéncia de contagem, segundo Arnold (2012), é o nimero de vezes que um item €
contado ao ano. A ideia € contar alguns itens a cada dia, de forma que todos sejam contados um

determinado numero de vezes ao ano. Essa frequéncia aumenta a medida que seu valor e



namero de transacOes (chances de erro) aumentam. Existem alguns métodos para determinagdo
dessa frequéncia. Trés dos mais comuns sdo: Método ABC, Método por zonas e Sistema de

auditoria de localizacgéo.

2.3.8.2.1 Método ABC

O objetivo da analise ABC é buscar determinar os itens de maior valor de demanda e
fazer uma gestdo melhor desses itens, pois representam altos valores de investimento e seu
controle mais preciso pode gerar reducgdes nos custos (GONCALVES, 2013).

A regra ABC é conhecida como a regra dos 20/80. 1sso quer dizer que cerca de 20% dos
itens representa 80% do consumo. Esses percentuais variam de acordo com perfil da empresa,
0 nimero de itens em estoque e a evolugdo dos consumos (GONCALVES, 2013).

Para Arnold (2012), a regra ABC determina que uma pequena quantidade de itens de
demanda da empresa, determinam os resultados financeiros. Essa observacdo foi feita por
Vilfredo Pareto, economista italiano, e é chamada lei de Pareto. Em relacdo a aplicacdo no
estoque, ela relaciona a porcentagem de itens e a porcentagem de utilizacdo anual de valor em
dinheiro no estoque, ficando da seguinte forma: Itens A, cerca de 20% dos itens representa
aproximadamente 80% dos valores monetarios; Itens B, cerca de 30% dos itens representam
15% de utilizacdo; Itens C, 50% dos itens representam 5% de utilizacdo de valores monetarios.

Arnold (2012) cita duas regras gerais para o uso do sistema: Ter grande nimero de itens
de baixo valor e utilizar o dinheiro e o esforgo de controle economizados para reduzir o estoque
de itens de alto valor. Na primeira regra, os itens do tipo C representam 5% do valor total, entdo
manter estoque extra acrescentard pouco valor ao estoque. Entdo este deve sempre manter
estoque disponivel, para que ndo falte. Quanto a outra regra, os itens A representam cerca de
20% dos itens e 80% do valor do estoque. Dessa forma, sdo mais importantes e necessitam de
controle mais rigoroso e revisao mais frequente, para que diminua os valores em estoque e tenha
somente a quantidade necessaria e nao falte.

Algumas sugestdes de controle utilizados de acordo com o tipo de classificagdo séo
sugeridas por Arnold (2012):

-ltens A: alta prioridade. Um controle mais firme, com registros completos e precisos,
revisdes regulares e frequentes, revisdo frequente das previsdes de demanda, e agilidade para

reduzir o lead time.



-Itens B: prioridade média. Controles normais e com registros bem feitos, atencdo média
e processamento padréo.

-Itens C: prioridade menor. Os sistemas mais simples de controle, garantindo que 0s
itens sejam suficientes. Nenhum registro ou registro simples, como o de revisdo periodica e two

bin. Fazer pedidos em quantidade bem maiores e manter o estoque de seguranca.

2.3.8.2.2 Método por zonas

Os itens sdo ficam separados por zonas, de forma a deixar a facilitar a contagem
e deixar mais eficiente. Utilizado quando se tem um sistema de localizacdo fixa, ou também,

para contagem dos itens em processo ou estoque em transito. (ARNOLD, 2012).

2.3.8.2.3 Sistema de auditoria de localizacéo

Para o sistema de localizacdo aleatdrio, os itens podem ser estocados em qualquer
espaco disponivel e o sistema registra a localizacdo. Devido a falha humana esses registros
podem ndo sdo tdo precisos. No sistema de auditorias um nimero de localizagdes de estoque é
conferido a cada periodo. Os nimeros dos itens sdo checados com o registro de estogues,
verificando a localizacdo e os pontos de estoque (ARNOLD, 2012).

Para Arnold (2012) um programa de contagem ciclicas todos os métodos podem ser
incluidos. O autor também define quando contar, as contagens ciclicas podem ser programadas
em intervalos regulares ou algumas ocasides. Alguns critérios sdo: Quando o pedido € emitido;
guando um pedido é recebido; quando o registro de estoque chega a zero; quando ocorreu um

namero especifico de transa¢des, quando ocorre um erro.

2.4 MICROCONTROLADORES

De acordo com Oliveira (2017), surgiu desde de 1970 quando a Intel e seus
concorrentes, como a Texas Instruments, comecgaram a criar sua linha de microprocessadores e
microcontroladores, assim, os sistemas embarcados passaram a se desenvolver e fazer parte de
tarefas que antes eram manuais. Alguns desses componentes se destacaram na automatizagéo
dos dispositivos e sistemas por possuir ainda mais funcionalidades, estes passaram a adotar o

nome de microcontroladores devido sua fungéo de controle e automacéo.



2.4.1 Interfaces de entrada e saida

Para Oliveira (2017) um dos grandes beneficios dos microcontroladores é integrar, em
um s6 componente, as interfaces de entrada e saida (1/0), além de outras fungdes, como
memo@ria e circuito oscilador.

As interfaces de entrada mais conhecidas sdo chamadas de GP1O (General Purpose
Input Output). Estas permitem ser programadas como entrada ou saidas, através de software, e
representam interfaces digitais, geralmente assumindo valor 0 ou 1, representa respectivamente

o0 nivel de tensdo baixo ou alto, na maior parte dos casos (OLIVEIRA, 2017).

2.4.2 Interfaces de comunicacéo

Para Oliveira (2017), os microcontroladores podem possuir varias interfaces de
comunicacdo, que vao de seriais até de rede. As seriais s80 mais comuns e antigas e vao desde
aRS-232 até USB. As interfaces de rede, possibilitam a comunicacéo entre dispositivos na rede,
seja com fio, geralmente padrdo Ethernet, ou sem fio, como o Bluetooth ou WiFi.

As interfaces seriais, ligam dispositivos de uma forma mais direta, através de uma
comunicacdo de ponto a ponto. Quando dois sistemas microprocessados necessitam trocar
informacdes sdo utilizados periféricos como teclados, redes de sensores inteligentes ou telas
(OLIVEIRA, 2017).

As interfaces de rede podem interligar diversos dispositivos em uma rede, com a
possibilidade de se comunicar com todos eles, especificando o endereco do dispositivo, ou para
todos simultaneamente, resultando no tipo de comunicagdo chamada de broadcast. As
interfaces WiFi e Bluetooth por sua popularizacdo tornaram-se comuns, devido também ao
desenvolvimento dos circuitos eletrénicos, com a capacidade de produzir microcontroladores
com essas interfaces ja embutidas. Os que ndo a possuem podem acopla-las através de modulos
que as adicionam (OLIVEIRA, 2017).



2.4.3 ESP 32

A seguir é apresentado sobre os mddulos programaveis que foram utilizados para a
automacdo da tarefa de leitura e comunicagao entre as etiquetas, o computador e celular.

O Microcontrolador ESP 32 foi projetado pela empresa desenvolvedora da tecnologia
Espressif Systems, lancado recentemente no mercado, no ano de 2016, e ja vem sendo
considerado um dos mais potentes e funcionais controladores do mercado, possui como pontos
positivos a velocidade de processamento, acessibilidade e conectividade, sendo essa ultima
ressaltada pela grande inteligibilidade com a conexao wi-fi (KOLBAN, 2016).

Para Ibrahim (2017), o ESP 32 contém um robusto processador, o microcontrolador foi
desenvolvido para ser uma modelo single ou dual-core de 32-bit opera em até 240 MHz de
frequéncias de clock, com uma grande capacidade de armazenamento comparado a outros
microcontroladores, comparando em termos de memdria flash ele chega a possuir o dobro do
modelo ATmega 2560.

O microcontrolador utiliza para comunicagéo recursos como wifi e bluetooth, podendo
ser comercializado separado ou em placas j& com alguns componentes, com regulador de
tensdo, porta micro usb e diferentes nimeros de portas, e todas essas portas podem ser usadas
por sensores e atuadores (ESPRESSIF, 2018).

Entre os mddulos que aceitam o ESP 32, o NodeMCU é um dos mais completos,
permitindo programar no chip através de um ambiente integrado, nas linguagens Lua e Arduino.
O modulo possui um regulador de tenséo que estabiliza a tensdo em 3,3 volts desenvolvido para
utilizacdo em projetos de internet das coisas, além de possuir 32 pinos de entrada e saida,
permitindo a transmissdo de dados via usb (ESPRESSIF, 2018).

2.4.4 RFID MFRC 522

Quando se fala em cartdes sem contato existe uma grande variedade no mercado, como
por exemplo os cartdes MIFARE, HID iCLASS, FeliCa, Toppan, ASK, Oberthur, Orga,
Gemplus. Se diferenciam em tamanho, involucro, memoria e capacidade de processamento.
Geralmente possuem alguma criptografia simétrica, o que os tornam ideias aplicagGes com
requisitos de seguranca. O cartdo sem contato mais conhecido é o MIFARE, um produto da
NXP Semiconductors. De acordo com a NXP, em 2008 existiam cerca de 200 milhdes de
cartdes MIFARE em todo mundo, representando cerca de 85% dos cartdes inteligentes sem



contato. A familia MIFARE contém quatro tipos de cartdes: Ultralight, Classic, Plus, DESFire
e SmartMX. A versdo Classic é a mais utilizada atualmente, disponivel em trés capacidades de
armazenamento: 320B, 1K e 4K; possui autenticacdo mutua e seguranca atraves da cifra
proprietaria Crypto-1 que foi mantida em segredo desde sua criag&o.

O MFRC 522 é um leitor e gravador altamente integrado para comunicacéo sem contato
a 13,56 MHz. O leitor MFRC 522 oferece suporte a MIFARE e NTAG. O transmissor interno
do leitor é capaz de acionar a antena de leitor/gravador projetada para comunicar-se com cartdes
e transponders MIFARE sem circuitos ativos adicionais. O modulo receptor oferece uma
implementacdo robusta e eficiente para decodificacdo e demodulacdo de sinais de cartdes
compativeis com MIFARE e transponders. O mdédulo digital gerencia o enguadramento
completo e funcionalidade de deteccdo de erros. O MFRC suporta comunicacdo sem contato e
usa velocidade de transferéncia MIFARE mais altas de até 848 KBd em ambas direces (NXP,
2016).

Segundo Oliveira (2017), o conceito de Internet das Coisas surgiu com o RFID, e se
espera que as tags inteligentes se integrem a projetos de RFID. Como mostra, o leitor mais
popular € 0 RC522, que contém bibliotecas, possui interface SPI e vérios tipos de integracdo
disponiveis para o ambiente Arduino, que podem ser copiladas e carregadas em outros
microcontroladores.

A antena utilizada para o desenvolvimento do projeto serd a do médulo MFRC 522,
como permite uma leitura das etiquetas e cartdes por proximidade, desde que sejam compativeis
com MIFARE.

2.5 PROGRAMACAO E SOFTWARES

A programacao conforme Pereira (2015) é definida por ser uma proposta que mostre um
determinado oficio através de alguma logica, sendo dividida em vérias ascendéncias de forma
sequenciada que possam ser aplicadas em um equipamento ou maquina.

Diversas linguagens sédo utilizadas para a programacao, e cada uma delas possui suas
peculiaridades, assim com vantagens e desvantagens, sendo o Assembly a pioneira delas,

atualmente existem varias como: C/C++, Java, JavaScript, Python, entre outras.



2.5.1 Linguagens de Programagéo

2.5.1.1C++

A linguagem de programacdo C++ € o resultado da implementagdo da linguagem C, e
vem se propagando no meio dos microcontroladores, devido a possibilidade de trabalhar em
altos e baixos niveis e por apresentar um alto grau didatico na programacdo. (DEITEL, 2006).

Como afirma (DEITEL, 2006) os programas na linguagem C++ além da linguagem em
si, possuem duas estruturas que os tornam essenciais, conhecidas como classes e fungdes, que
ficam em suas bibliotecas, esses artificios quando utilizados como fundamentacao reduzem o

tempo necessario para aprendizagem que levaria em outras linguagens.

2.5.1.2 JAVA

Para (Sierra & Bates, 2009) a tecnologia teve seu inicio em 1991, em um projeto interno
de pesquisa, financiada pela SUN. Esperava-se com projeto a proxima geracdo de software
embarcado. Seu desenvolvimento foi baseado em C++, seu criador, James Gosling, chamou-a
de Oak. Depois descobriu-se que ja existia uma linguagem com esse nome, entdo a equipe da
SUN sugeriu Java.

O projeto enfrentou algumas dificuldades devido o mercado de dispositivo inteligentes
para 0 consumo ndo avangar como se esperava. Pelo fato da World Wide Web crescer em
popularidade em 1993, a equipe da Sun viu potencial em utilizar Java para adi¢do de contetdos
dindmicos, animac0es e tipos de interatividades nas paginas da Web (SIERRA & BATES,
2009).

Dessa forma, a Sun anunciou o Java em 1995 em uma conferéncia importante. O Java
impressionou 0 mundo dos negdcios por causa do interesse na World Wide Web. Hoje o Java é
utilizado no desenvolvimento de aplicativos de grande porte para empresas, aprimorar a
funcionalidade dos servidores Web, jogos e aplicativos de consumo popular, e varios outros
propositos (SIERRA & BATES, 2009).

Oliveira diz que é linguagem gratuita, pertence a Oracle, que comprou a Sun, empresa
que comecou com a linguagem. A linguagem é orientada a objetos e executa em qualquer

maquina virtual, o que possibilita que um programa ja copilado execute em qualquer plataforma



de hardware ou software. Isso resolve boa parte dos problemas de compatibilidade, apesar de
ndo todos, como plataformas com hardwares muito distintos (OLIVEIRA, 2017).

Programas em Java sdo compostos de partes chamadas de classes. As classes possuem
partes chamadas métodos que realizam tarefas e retornam informagdes. O programador tem a
possibilidade de criar todas as partes que precisa no programa, mas a maioria dos
programadores Java utiliza as colecGes de classes existentes nas bibliotecas de classe Java,
chamados de APIs do Java ou Java APIs (Application Programming Interfaces) (SIERRA &
BATES, 2009).

2.5.1.3 Banco de Dados

Os SGBD (Sistema de gerenciamento de banco de dados) séo softwares que gerenciam
0 armazenamento de dados. Os dados ficam organizados em tabelas, e essas mantém
relacionamentos atribuidos a légica de organizacdo dos dados. O projeto de banco de dados
envolve varias etapas: modelagem entidade-relacionamento, algebra relacional e descricdo em
linguagem SQL (OLIVEIRA, 2017).

O banco de dados é um conjunto de dados que séo relacionados de alguma forma. Esses
dados sdo fatos ou informacdes que possuem um significado por tras. Como exemplo cita-se
nomes, telefones, enderecos, etc. Podem ser reunidos em alguma agenda ou no computador, em
programas como Access ou Excel. Essas informacgdes constituem uma cole¢do de dados que
possuem um conceito implicito, consequentemente, formam um bando de dados (ELMARSI,
2004).

Para Oliveira (2017), a modelagem entidade-relacionamento é a primeiro passo para a
criagdo de um projeto de um banco de dados. Essa etapa define quais informag6es devem ser
armazenadas e como se relacionam. No final gera um diagrama chamado entidade-

relacionamento que mostra os dados estruturados.

2.5.2 Softwares para desenvolvimento

2.5.2.1 Android Studio

O Android Studio € o IDE oficial de desenvolvimento para Android. Desenvolvida pelo
Google, com ambiente de criacdo de interface do tipo arraste e solta, o que torna facil as



aplicacdes. Para algoritmos e estrutura de dados utiliza a linguagem Java e para interface e
configuracBes a linguagem XML. As telas que sdo desenvolvidas no ambiente geram um
arquivo em XML. Como resultado do aplicativo, é gerado um arquivo .apk que pode ser
disponibilizado na Google Play, a loja oficial Android (OLIVEIRA, 2017).

A logica dos programas é definida em Java. Os componentes e eventos sdo manipulados
por classes que sdo associadas a interfaces. As interfaces se associam a “Activity ” ou atividade.
Essa atividade esta associada a um arquivo XML, que que define a interface, e um arquivo Java,
que define sua ldgica (OLIVEIRA, 2017).

2.5.2.2 IDE Arduino

A IDE Arduino esta disponivel no site oficial do Arduino: https://www.arduino.cc/ . A

linguagem de programacdo utilizada é o C. H& muitos exemplos de como programar e varios
tutoriais na internet para quem deseja comecar, inclusive no site da plataforma (OLIVEIRA,
2017).


https://www.arduino.cc/

3 IMPLEMENTACAO E TESTE DA TECNOLOGIA EM AMBIENTE DE
LABORATORIO

3.1 IMPLEMENTACAO DA IDEIA

A ideia é desenvolver um leitor de radiofrequéncia de baixo custo para utilizacdo em
um deposito ou armazém. Com objetivo de obter mais agilidade na conferéncia, contagem e
registro de itens, e consequentemente melhorar o controle de estoques. O uso desse leitor RFID
pode ser ampliado em uma loja de varejo, lugares com grandes volumes de itens a serem
controlados, para seguranca e controle patrimonial ou até mesmo outras aplicabilidades que
possam ser executadas.

Na empresa, essa leitura e identificagdo poderia ser realizada de vérias formas. O
primeiro passo, antes de realizar a leitura, é determinar qual o ambiente a ser controlado. E em
quais outras areas deseja instalar os leitores e antenas e em quais aplicacdes.

Ao receber as mercadorias, todos itens devem ser etiquetados com as etiquetas de
RFID antes de entrarem no local de armazenamento e realizar a leitura dos mesmos.

Na entrada do ambiente onde ficardo armazenados, teria a opcao de realizar a leitura
através de varios tipos de leitores. Alguns tipos de leitores sdo: portal, prateleira inteligente,
tunel e portéatil. Abaixo segue imagens de como podem ser instalados esses leitores, na Figura
1, tem o funcionamento do sistema com RFID e um exemplo leitor portéatil e de um leitor fixo,

na Figura 2, tem alguns tipos de posicionamentos de leitores:



Figura 1: Sistema utilizando RFID com leitor fixo e portétil
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A seguir € apresentado alguns exemplos de posicionamento dos leitores e sugestdes de

Figura 2: Tipos de posicionamento de leitores
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Fonte: Glover & Bhatt, 2006

posicionamento dos leitores na empresa para realizar esse processo de leitura:

-Adicionar os leitores na porta de acesso de forma que uma varredura de todos itens ja

seria feita ao entrar no estoque. Essa leitura pode ser realizada no proprio caminh&o ao chegar

no centro de distribuicdo, desde que utilize o leitor mais potente.




-Adicéo de um portal, que consiste em um local por onde o item passa, e antenas fixas
adicionadas nele realizam a varredura automaticamente, conferindo e adicionando a carga ao
estoque em poucos segundos através de um carrinho ou palete.

-Prateleiras inteligentes, que consiste em antenas espalhadas nas prateleiras do estoque
para que seja feita uma varredura no local em tempo real. Podendo obter o controle de todos 0s
itens armazenados e na melhoria da seguranca do armazém.

- Leitor portatil, esse pode ser utilizado para fazer a conferéncia manual no estoque,
em que um colaborador caminha pelo estoque com o dispositivo fazendo a varredura de toda
area. Pode-se utilizar empilhadeira ou carrinho para a tarefa. Podendo ser utilizado também em
qualquer outro ambiente de dificil acesso.

-Em caso de uso dentro de uma loja, e os itens ja possuam a identificacdo da etiqueta,
podem ser lidos por um portal fechado ou algum local com leitores. Assim, o proprio cliente
podera realizar a leitura dos itens dentro do proprio estabelecimento e consultar o valor das
mercadorias durante o processo de compra, bastando apenas colocar o carrinho nesse local de
leitura.

Apos os itens serem registrados ao realizar a leitura por algum dos processos citados
acima, o sistema fard a contagem e mostrara o registro desses itens. Esse registro de
informacdes ficard salvo em um banco de dados que pode ser acessado por aplicativo, esse
processo é realizado pelo leitor e o sistema. Esse banco pode ser integrado ao sistema utilizado.
Jano armazém da empresa, pode ser realizado auditoria e contagens no estoque através de leitor
portatil ou uso das prateleiras inteligentes.

Se no processo pretende-se utilizar a ferramenta no controle de uma loja, os caixas
podem utilizar um portal ou leitor portéatil que fara a leitura dos itens e ja realizara a retirada
automatica de todos produtos do banco de dados, facilitando e agilizando o processo de venda.
Pode ser usado também contra furtos, espalhando portais RFID no acesso as lojas.

A seguir, mostra-se um fluxograma de como funciona o processo de estocagem até o
despacho ou venda do produto com o uso de leitores RFID e no armazenamento de dados no

sistema:



Figura 3: Fluxograma do processo com RFID
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Fonte: Proprio autor

Ao implementar a ferramenta em alguma empresa, a primeira decisao € definir o local
que serd aplicado a tecnologia.

A préxima etapa é definir a quantidade de leitores, os tipos utilizados e a distancia de
leitura desejada. Ou seja, se terdo portais na entrada, leitores portateis para realizar o inventario,
prateleira inteligentes (antenas estratégicas no armazém) e portais no caixa de saida da loja.
Proximo passo é realizar um teste nas antenas e garantir que a leitura das etiquetas vai ser feita
de forma correta ao passar o item. Nessa parte € definido a poténcia necessaria dos leitores para
garantir que o sistema sera eficiente na comunicacdo entre etiqueta e leitor. As etiquetas devem
transmitir os dados com sucesso.

Apds a definicdo dos equipamentos, € iniciado a instalacdo do sistema fisico na empresa,
instalando os leitores e antenas que ja foram definidos, verificando a eficacia do sistema em
varrer todos os itens que passarem.

Em seguida o software ¢é definido de acordo com a aplicabilidade que foi definida para
0 sistema. Este aplicativo, pode ser configurado e desenvolvido para uma aplicagdo que vise
mostrar informacdes para o cliente final ou fornecedores.

Posteriormente, buscar reforcar na empresa o uso da ferramenta alinhada ao processo
utilizado. Por exemplo, se em algum processo ¢ verificado a utilizacdo das etiquetas, feito a

contagem ou a leitura através do portal, todos essas tarefas devem ser adicionadas ao processo.



Ao final, toda essa implantacdo deve ser alinhada ao servidor da empresa, de forma que
0 aplicativo possa integrar com o sistema da empresa e os funcionarios também se adaptem a
essa ferramenta.

Para uma implantagdo adequada e eficiente, um treinamento deve ser realizado a fim de
capacitar os funcionérios a nova realidade dos processos e no uso da nova ferramenta.

A seguir, é apresentado um fluxograma de implantacdo da ferramenta em um ambiente

de armazenamento:

Figura 4: Fluxograma da Implementacéo da Ferramenta
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Para o trabalho foi desenvolvido um protétipo que foi simulado em ambiente de
laboratério, utilizando como alternativa uma tecnologia de baixo custo, visando aproximar ao
maximo da realidade financeira das organizacgdes brasileiras. As aplicacfes vao se adequar a
realidade de cada empresa, ou seja, de acordo com o volume de produtos, quantidade de item
estocado, preco, etc. Para realizacdo no laboratdrio foi utilizado um sensor de baixo custo que
faz uma leitura a curta distancia, que para efeitos de teste é mais do que 0 necessario, essa
antena/leitor foi o RFID MFRC 522, ver item 2.4.4, em outras aplicacGes podem ser adicionadas
mais antenas e leitores para atender a empresa em questao. Esse sensor € controlado através do
uso de um microcontrolador ESP32, vide 2.4.3, que fard a conexdo por meio da comunicacao
bluetooth (interface de comunicagéo citada na seg¢do 2.4.2 por Oliveira (2017)) com um
dispositivo movel que gerenciara os dados através de um aplicativo instalado nele, o aplicativo
esta contido na 42 camada na implantacdo da tecnologia no fluxo das informag6es, conforme
cita Banzato (2017) no item 2.1.4.2 a respeito de camadas da tecnologia. O aplicativo contara
com um banco de dados, vide 2.5.1.3, que armazenara os dados de entrada e saida dos itens,
assim como suas especificacdes definidas. A seguir, € mostrado a implementagéo do hardware,

do software e a simulacdo do protétipo.



3.2 IMPLEMENTACAO DO HARDWARE

O hardware utilizado para o estudo foi o moédulo ESP32, citado em 2.4.3. Foi escolhido
fato deste equipamento ja ser desenvolvido com a capacidade de proporcionar uma
comunicacdo sem fio atraves de wifi e bluetooth., vide item 2.4.3 por Espressif (2018) e item
2.4.2 por Oliveira (2017), ndo necessitando de modulos adicionais para isso, além de possuir
grande poder de processamento.

Os seguintes componentes foram utilizados para montar o protétipo e simular como

funcionara o registro nesse sistema de controle de estoque:

- Médulo ESP32, item 2.4.3;

- Médulo de leitura e escrita (sensor/antena) RFID MFRC522 de 13.56 MHz, item
2.4.4;

- Tag (Etiqueta) de 13.56 MHz, vide 2.2.3 por Oliveira (2017);

- Cabos (jumpers) para conexao;

- Cabo Serial USB, item 2.4.2;

3.2.1 Componentes

Modulo ESP32: trabalha com comunicagdo wifi e bluetooh, item 2.4.3. Possui um
conversor serial para converter usb para serial que permite a programacao atraves do Arduino
IDE sem auxilio de nenhum adaptador, vide 2.4.2. Possui um regulador de tensdo, vide item
2.4.3, e pinos machos compativeis com jumpers.

A placa tem acesso a 25 GPIOs, que permitem ser programadas como entradas e
saidas, vide item 2.4.1, com as seguintes funcionalidades: 18 portas analdgicas, 16 portas com
funcionalidade PWM, 10 portas com sensor de Toque Capacitivo, 3 interfaces Seriais, 3

interfaces SPI, 2 interfaces I2C, 2 interfaces IS, 2 conversores de digital para analdgico.



Figura 5: Mddulo ESP 32

Fonte: https://www.espressif.com/en/products/devkits

Moddulo RFID RC522: trabalha a 13.56 MHz, também é compativel com cartbes

MIFARE). Capaz de ler e escrever em cartdes por proximidade. Identifica automaticamente a
presenca da TAG. Ver 2.4.4.

Figura 6: Mddulo RFID RC522
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Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/modulo-rfid-rc522-mifare

TAG de 13.56 MHz: é um transponder, que trabalha em alta frequéncia com citado

por Oliveira (2017) em 2.2.3. Que recebe e envia sinais de alguma base transmissora através de
um chip contido nela.



Figura 7: TAG de 13.56 Mhz

—

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/modulo-rfid-rc522-mifare

Cabo jumper: Para a prototipagem. Utilizado para conectar 0os componentes

eletrénicos.

Figura 8: Jumpers para conexao

Fonte: https://www.eletronlineshop.com.br/cabo-jumper-20cm-macho-macho-40-

unidades

Cabo USB: utilizado para conexao serial, vide 2.4.2, entre o Notebook com o0 médulo
ESP32.



Figura 9: Cabo Serial

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/cabo-usb/cabo-micro-ush-75cm-para-nodemcu-

esp8266-esp32-arduino-leonardo-yun-micro-due-raspberry-pi-e-digispark-preto-4851.htmi

Conexdo ESP 32 e RFID MFRC 522

O mddulo ESP32, item 2.4.3, se conecta ao médulo RFID 522, citado em 2.4.4, através
dos pinos 18, 19, 21, 22, 23, GND e 3.3V, do médulo ESP32 e dos pinos RST, GND, MISO,
MOSI, SCK, DAS e 3.3V do mddulo RFID MFRC 522. Seguem as conexdes com 0S

respectivos pinos na (Tabela 1) e (Figura 6), e o diagrama de conexdo (Figura7) entre os

maodulos através dos jumpers.



Tabela 1: Pinos de Ligagédo

RFID ESP32
3.3V 3V3
RST D22
GND GND
MISO | D19
MOSI | D23
SCK D18
SDA D21

Fonte: Proprio Autor

Figura 10: Prot6tipo com a ligacéo pronta

Fonte: Proprio autor



Figura 11: Diagrama de Conexé&o
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Fonte: Proprio autor

3.3 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

Na proxima parte sera apresentado a interface do Arduino IDE, item 2.5.2.2, como a
interacdo dela com o ESP32 ¢ realizada através do cabo serial, ver item 2.4.2 em tipos de
interfaces assincronas. Em seguida serd mostrado o codigo fonte no IDE do Arduino e explicado
seu funcionamento.

O software do Arduino pode ser baixado no site www.arduino.cc, é livre e esta

disponivel para Linux, Windows e Mac.

3.3.1 Interface do Arduino

A interface do Arduino é dividida basicamente em trés partes: a barra de ferramentas, o
espaco do codigo e uma janela de mensagens. Acima de tudo existe a barra de menus com
algumas possibilidades que a barra de ferramenta possui para abrir arquivos e outras

ferramentas.


http://www.arduino.cc/

Os botdes da barra de ferramentas oferecem as funcgdes principais e mais utilizadas
dentro desses menus, como salvar, abrir um novo arquivo ou ja existente, verificar se ha erros.
No espaco reservado para o codigo é onde o desenvolvedor escreve o codigo e em seguida €
verifica e compilado. A janela de mensagens informaré se existe algum erro. Quando o cédigo
esta corrigido este € transferido para 0 ESP32 por meio do cabo USB.

Figura 12: Cdédigo utilizado no Arduino para conexdo Bluetooh e leitura das tags
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BluetoothSerial SerialBT;

veid setup() {

Serial.besgin(9600); // Initialize serial communications with the I
while (!Serial); // Do nothing if no serial port is opened (added
SPI.begin(); // Init SPI bus

mfrc522.PCD_Init(); // Init MFRC522
mfrc522.PCD_DumpVersionToSerial(); // Show details of PCD - MFRCS:
Serial.println(F("Scan PICC to see UID, SAK, type, and data blocks

SerialBT.begin("RFID Teste"):;

}
int id;
void loop() {

// Look for new cards

< >

Arduino Uno

Fonte: Proprio Autor



3.3.1.1 O cddigo

Para o desenvolvimento do cddigo foi utilizada a linguagem C/C++, 2.5.1.1, que €
disponibilizada na instalagdo do Arduino.

Um loop faz com que o leitor, item 2.4.4, fique buscando alguma TAG passiva, vide
2.2.2.2, através da emissdo de ondas de radiofrequéncia. O leitor continua essa busca até que
encontre alguma TAG. Quando essa TAG passa pela area de cobertura da antena, 0 campo
magnético é detectado pelo leitor, que decodifica os dados codificados nela, e faz uma busca
no arquivo de dados a existéncia dessa TAG, vide 2.5.1.3.

A busca € realizada linha a linha e caso essa TAG seja detectada é mostrada a
identificacdo da mesma. Caso ndo seja, o loop continua a busca até que encontre alguma TAG
passando pelo sensor.

O nome do item sera salvo em um arquivo com todos o0s outros itens do estoque, mas
para isso, um aplicativo com um banco de dados sera criado para guardar e facilitar o registro
dessas informac6es. O item sera registrado de acordo com a identificacdo recebida assim que

cadastrado. Em seguida, o sistema voltara a aguardar uma nova TAG para leitura.

3.3.2 Interface do Android Studio

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o Android Studio, a linguagem que
foi utilizada para a programacéo foi Java, item 2.5.1.2, e bibliotecas SQL.ite para realizagdo do
banco de dados, item 2.5.1.3. Logo acima na interface do aplicativo possui a barra de menus,
para realizar diversas tarefas. Abaixo dessa barra esta a barra de ferramentas com as ferramentas
mais usadas, os botbes dessa barra fornecem um acesso mais rapido a fungdes da barra de
menus. Ela também pode ser modificada com o botdo direito. A esquerda dela esta a barra de
navegacdo oferece uma maneira mais conveniente de navegar pelos arquivos e pastas do
projeto. A janela do editor fica logo abaixo no canto direito, ela exibe todo o conteido onde o
desenvolvedor esta trabalhando atualmente. Por exemplo, ao editar um cddigo o editor de
codigo aparecera. Ao trabalhar com o editor de layout a interface de layout do usuario aparecera.
A barra de status fica logo abaixo de tudo, ela exibe mensagens informativas sobre o projeto e
as atividades. Passar 0 mouse sobre os itens na barra de status fornecera uma descri¢do desse
campo. No canto esquerdo esta a janela de ferramenta do projeto, ela fornece uma viséo geral
hierarquica da estrutura do arquivo do projeto, permitindo a navegacdo para pastas e arquivos



especificos a serem utilizados. Ela pode ser usada para exibir o projeto de varias maneiras

diferentes.

Figura 13: Interface Android Studio
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Fonte: Proprio Autor

A interface do Android Studio permite aos desenvolvedores fazerem também a edicao
do layout. Onde é configurado cada componente que sera adicionado na paleta, como os botdes
ou caixas de texto editaveis que foram adicionadas ao projeto. Os tipos dos botdes utilizados
no caso do projeto, foram “Button”, que dispara a¢do do evento assim que recebe um clique, e
“Switch”, que dispara o evento ao mudar o sentido da chave de desabilitada para habilitada, e
vice-versa. E para texto sdo utilizados “TextView”, que sO exibe o texto, e “EditText”, que

permite edi¢do pelo usuario.



Figura 14: Janelas de Layout

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help  RFID - activity_mainxml [RFID.app] - Android Studi - X
RFID2 app s main  res  layout g activity_mainxml A app v || [LPixel.3aAPI30.x86 ¥ P # o % s D lo Q
b Android v € = @ — ProdutosActivityjava € MainActivity,java € Produto.java € ProdutoDAO.java & activity_mainxml €' ExamplelnstrumentedTestjava ~ v g
= e &
2 app = Code | Split M Design =
- L <xml version="1.0" encoding="utf-8"2> ettt Q& — € Q| Opxext =
i AndroidManifestxml s = Siliasy 2
<LinearLayout xmlns:android="htt = =@
5 java : . Common TextView ® @2 !°
. = T =
g com.ecample.rfid Text Plain Text g2
= id (androidTest P d =
H com.example.fid Buttons posner " 5
2 ‘°m'e“sf"f'e"f‘d st android:layout_height="match_parent" Widgets E’::r’ L ¢ g.
2 Javagencrate android:background="#FEFCFC" . on s
i android:orientation="vertical" one N .
drawable Containers Postal Address
layout Helpers Multiline Text
T
i activity. listarprodutcz xml tools:context=".MainActivity"> Google ‘me
o activity_mainxml Date
Legacy R
men <Button Num:r :
mipmap android:id="@+id/Conect" umber (5ig... o
£ values android:layout_width="wrap_content"” Gompanent e o — R
= res (generated, s : - -
s android:layout_height="urap_content
S > @ Gradle Scripts x s % Lineartayout
2 android: text="Conectar
El 5 — - Conect
= android: textSize="20sp’ — =
tools:ignore="MissingConstraints" i
; ETID o
g tools:layout_editor_absoluteX="9dp’ NORIE - " =
g tools:layout_editor_absoluteY="5dp" /> St s
4 . PRECO “FR g
= TextVin , s g
android:id="@+id/I0 PESO PES e i 2
o roid: idth="wr - | 3
5 android:layout_width="wrap_content i z
5 id: ight="ur 3 s
s android:layout_height="wrap_content s Dt -_ =
& android: text="1D" -4
2 = m— DataTV E= H
= 6:logeat = Database Inspector (7 Profiler  i= TODO  BH Terminal QeEventlog & Layout Inspector
o 11 CRLF UTF-2 4spaces m
%8 O Digite aqui para pesquisar e =) ] B w " Enderego violAGemzy BB B
7 . = v = : 11/02/2021 126)

Fonte: Proprio autor

3.3.2.1 Desenvolvimento do Cdédigo

Pelo fato dos dados assim que forem lidos obterem uma interacdo direta com o
dispositivo mével, optou-se por utilizar a comunicacgdo bluetooth, uma das interfaces de rede
citadas em 2.4.2, devido a facilidade de funcionamento até mesmo a possibilidade de uso em
ambientes desprovidos de internet. A ID respectiva da TAG do item que é lida, passa através do
modulo ESP32, ver 2.4.3, do sensor de leitura, item 2.4.4, e é mostrada no aplicativo em
desenvolvimento, e através do mesmo sdo adicionadas e inseridas outras informacfes e
especificidades do item. Essas informag0es sdo cadastradas quando um item passa pelo ponto
de leitura e sdo armazenadas no banco, visando automatizar esse fluxo de informacgdes, como é
citado em 2.1.4.2. No banco de dados s&o registradas as informagdes do item, como data de
chegada, quantidade de itens e outras informacg6es especificas, como cita em 2.3.7.

O banco de dados sera responsavel por administrar as informacdes de estoque. Assim,
através dos dados obtidos dele a empresa podera gerenciar todos indicadores, auxiliara na
tomada de decisdo em relacdo a estoque, etc. O aplicativo também pode ser configurado para

que quando o estoque do item esteja em um determinado nivel ou proximo dele, mensagens



sejam emitidas alertando o responséavel que deverd ser realizado mais pedidos ou produzir

determinado item.

3.3.2.2 O cddigo

O cddigo como ja foi dito anteriormente € baseado na linguagem Java, 2.5.1.2, e SQL.ite,
que € uma biblioteca em linguagem C que implementa um banco de dados SQL embutido, ver
linguagem SQL em 2.5.1.3. O codigo foi divido em algumas classes. A classe principal, item
2.5.1.2, funciona como uma “atividade” no aplicativo, que para efeitos de entendimento é o

mesmo que uma tela que aparece no dispositivo, vide item 2.5.2.1.

3.3.2.2.1 Conectar

Nessa tela principal foi configurado um botdao “CONECTAR” que ao ser pressionado
altera sua cor para verde, e ja liga automaticamente o bluetooth do dispositivo mével. Se ndo

for possivel iniciar a conexdo bluetooth, um erro ao conectar aparecera.

3.3.2.2.2 Registro de informacdes

Caso alguma tag passe pelo leitor e o item nédo esteja registrado, automaticamente
aparecerd 0 “ID” do item em questdo, essa identificacdo serd mostrada automaticamente.
Abaixo da palavra “NOME” aparece um espaco editavel para que seja colocado o nome do item
da respetiva tag em questdo. Na palavra “PRECO” ¢é destinado a inserir o valor pelo qual este
item foi adquirido. E na palavra “PESO” ¢é digitado o peso do produto. A data é registrada
automaticamente assim que € feita a leitura do item, essa data sera registrada como a data de
entrada do item no estoque. Logo em seguida o botdo “CADASTRAR” devera ser pressionado

para que o item seja registrado no estoque sistémico. Ver exemplo na Figura 15.



Figura 15: Tela principal do aplicativo
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Fonte: Proprio autor

3.3.2.2.3 Retirada

Um botao do tipo switch chamado “Saida” quando habilitado serve para selecionar o
item e retird-lo do banco de dados e do estoque, caso o0 usuario queira fazer devera habilita-lo

e passar o item que deseja retirar. Ver Figura 16.

Figura 16: Botéo de saida acionado para retirada
am 20 G V.M 9%0 20:18
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Fonte: Proprio Autor



3.3.2.2.4 Acessar produtos registrados

Por tultimo, no final da tela, esta o botao “PRODUTOS CADASTRADOS” que ao ser
selecionado é direcionado para uma outra tela onde estdo listados os produtos que j& foram
cadastrados. Essa tela funciona como outra “atividade” na aplicacdo. Caso queira consultar os
produtos que estdo no estoque devera selecionar esse botdo. Ver exemplo dessa tela na Figura
17.

Figura 17: Tela da lista de produtos cadastrados
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Fonte: Proprio autor

Caso alguma tag ja esteja cadastrada ¢ o botdo “Saida” que retira o item, ndo esteja
habilitado, todas as informacdes do item que foram registradas aparecerdo na tela principal.

Como mostra a Figura 18.



Figura 18: Exemplo das informag0es de um item cadastrado
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3.4 SIMULACAO

3.4.1 Local da simulacéo

O teste foi realizado em ambiente de laboratério como ja falado anteriormente no
escopo. A simulacdo foi baseada em 20 etiquetas passivas, citadas em 2.2.2.2, que sdo
cadastradas simulando os itens que estdo entrando no estoque de uma papelaria ficticia, como
é realizado nas atividades de depésito, citado em 2.3.2. Destacando que as informacdes de
entrada durante o cadastro foram: identificacdo, preco, peso, data de entrada. Arnold (2017),
destaca em 2.3.7, que trés informacdes devem ser exatas: descri¢do da peca, quantidade e
localizagdo. Isso permite as organizagOes operar um sistema eficaz de administracdo de
materiais, manter um nivel de satisfacdo no atendimento e operar com mais eficacia. Na figura
19 esta o prototipo do leitor, item 2.4.4, pronto para realizar a leitura das tags e ja conectado ao
ESP32, item 2.4.3, como ja dito anteriormente as proprias etiquetas estdo simulando os itens do

estoque:



Figura 19: Vista superior da montagem e simulagéo

Fonte: Proprio autor



Figura 20: Simulagédo de um estoque

Fonte: Proprio Autor

3.4.2 Cadastro dos itens (etiquetas)

As etiquetas foram cadastradas individualmente para verificar se o sistema estava
inserindo as informagdes corretamente ao banco de dados, item 2.5.1.3. Foi testado se cada uma
delas era reconhecida ao serem lidas, e se era mostrado suas respectivas informacoes
cadastradas, item 3.2.2.2.4, ver figura 21 a seguir. E também, se todas foram corretamente
inseridas ao banco de dados, conforme item 3.2.2.2.4. Se alguma etiqueta ainda ndo estivesse
cadastrada, apareceria uma mensagem informando que o produto ndo foi cadastrado, ver figura
22.



Figura 21: Informagdes de um produto cadastrado
onm 200 & 4 4% 19:29

RFID

CONECTAR
847237124

NOME
Lapiseira

PREGO

03-03-2021-11-41-38
CADASTRAR

Saida

PRODUTOS CADASTRADOS

Fonte: Proprio Autor

Figura 22: Produto ndo cadastrado
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RFID

CONECTAR

847186180

NOME
PREGCO
PESO

Data
03-03-2021-11-26-15

CADASTRAR

[
5
a
[

A Produto ndo cadastrado

Fonte: Proprio Autor



3.4.3 Acesso a lista de produtos

A seqguir, utilizou-se a tela de atividade, ver 2.5.2.1, que era acessada ao clicar no botao
“LISTA DE PRODUTOS”, e verificou se todos os produtos cadastrados e suas informagdes

estavam corretamente inseridas no banco de dados, como mostra a figura 23.

Figura 23: Todos itens registrados no estoque com a data e hora de entrada
HEO 0O - .4 4% 19:28

RFID

TELA PRINCIPAL

Caneta 03-03-2021-11-39-01

Caneta 03-03-2021-11-39-33

Lapiseira 03-03-2021-11-40-29
Lapiseira 03-03-2021-11-40-46
Lapiseira 03-03-2021-11-41-20
Lapiseira 03-03-2021-11-41-38
Lapiseira 03-03-2021-11-41-56
Lapiseira 03-03-2021-11-42-13

Lapis 03-03-2021-11-42-32

Fonte: Proprio Autor
3.4.4 Retirada de Produtos

Em seguida, usou o botéo do tipo switch “Saida” para excluir trés itens e verificar se 0
sistema estava conseguindo efetuar a retirada do item do estoque com precisdo. Para teste, foi
realizado a retirada de duas lapiseiras e um lapis, que estavam na figura 23 anterior, e sdo

retirados do registro no banco como é mostrado nas figuras 24 e 25:



Figura 24: Simulag&o utilizando a chave de saida habilitada para retirada dos itens
oam 30 E v .4 9% 2018
RFID

CONECTAR

CADASTRAR

Saida

PRODUTOS CADASTRADOS

Fonte: Proprio autor

Figura: 25: Estoque ja com os itens retirados
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TELA PRINCIPAL

Caneta 03-03-2021-11-37-35
Caneta 03-03-2021-11-37-55
Caneta 03-03-2021-11-38-41
Caneta 03-03-2021-11-39-01
Caneta 03-03-2021-11-39-33
Lapiseira 03-03-2021-11-40-29
Lapiseira 03-03-2021-11-40-46
Lapiseira 03-03-2021-11-41-20

Lapiseira 03-03-2021-11-41-56

Fonte: Proprio autor



3.4.5 Investimento do Projeto

Para realizacdo do projeto foi investido um pacote com 20 etiquetas de 13,56Mhz,
compativeis com o padrdo NFC conforme cita Oliveira (2017) no item 2.2.3, totalizando
R$34,90 (trinta e quatro reais e noventa centavos). A placa do mddulo de desenvolvimento ESP
32, citado em 3.1.1 na figura 1, custou um valor de R$32,00 (trinta e dois reais).

Para ligacao foram necessarios um total de 7 cabos jumpers, item 3.1.1 figura 4, do tipo
fémea, os cabos tiveram um custo aproximado de R$1,50 (um real e cinquenta centavos). O
cabo USB serial, item 3.1.1., tem um custo aproximado de R$ 5,00 (cinco reais). Ja 0 médulo
de leitura e escrita (sensor) RFID MFRC522 de 13.56 MHz, vide 2.4.4 ¢ 3.1.1, na figura 2, teve
um custo de R$15,50(quinze reais e cinquenta centavos).

O investimento no dispositivo mével ndo foi considerado, como j& possuia este, e
também foi considerado que em toda empresa a maioria das pessoas possuam um aparelho
celular, ou a empresa ja tenha algum a disposi¢éo para uso profissional. Para o desenvolvimento
dos sistemas, os softwares e IDE’s, utilizadas sdo gratuitas e ndo possuem custo para utilizag&o,
vide 2.5.2.1e25.2.2.

No total foram investidos um valor total de R$88,50 (oitenta e oito reais e cinquenta
centavos), isso sem contar o frete para aquisi¢cdo dessas mercadorias e o valor do aparelho
celular. Também pode ser adicionado o valor para compra de uma bateria de 9V, caso queria

realizar a leitura a distancia.

3.4.6 Rotina na Empresa e Possivel Aplicacdo do Modelo

3.4.6.1 Treinamento do pessoal

O sistema até entdo proposto caso fosse implementado em uma situacéo real forcaria a
mudar algumas rotinas na empresa, primeiramente os colaboradores que fossem utilizar o
sistema receberiam um treinamento na ferramenta, pois como sugere Arnold em 2.3.6.2, a
capacitacdo e treinamento é essencial para o funcionamento de um sistema de controle de
estoque, ele ndo seria um treinamento tdo complexo, ja que a interface é de facil utilizacdo e
bem intuitiva.

O treinamento do pessoal na ferramenta deve ser alinhado aos procedimentos ja

adotados nas tarefas da empresa, como é citado em 2.1.3, 0s processos das empresas precisam



ser remodelados para utilizacdo dos sistemas de informacdo. Assim, o treinamento deve ser
bem fixado para adaptacdo a nova realidade. A falta de treinamento ou pessoal mal treinado é
apontado como um dos erros de registros, 2.3.7.1, dessa forma, um bom treinamento pode
ajudar na busca pela diminuigéo os erros.

O acesso ao local devera ser restrito, como sugere em 2.3.6.1, visando evitar erros
devido a acesso de pessoal ndo autorizado. Um identificador de radiofrequéncia pode ser
adicionado ao acesso no estoque, para que sé tenha acesso ao local autorizado quem possua um
cartdo MIFARE de 13,56 MHz.

3.4.6.2 Registro dos itens

Ao ligar o aplicativo deve-se conectar e garantir que a comunicacdo bluetooth esteja
funcionando, o aplicativo liga automaticamente, caso ndo funcione, um erro ao se conectar
aparecera, vide 3.2.2.2.1.

No treinamento também pode ser reforcado como é aderido a etiqueta ao item e a forma
que deveré ser realizado o procedimento, um mapeamento dessa tarefa pode ser descrito de
forma a manter o processo documentado e auxiliar em futuros treinamentos, reprogramando 0s
processos para nova realidade, como cita Caxito e Nogueira em 2.1.4.2. No processo de
registrar, pede-se que a leitura seja realizada ja com a etiqueta no item, com intuito de evitar
falhas, pois como diz Arnold (2013) em 2.3.6, o controle fisico exige um bom sistema de
numeracgéo de pecas, sistema de transacdo simples e bem documentado.

Assim que realizada a leitura do item, as caracteristicas e informacdes devem ser
inseridas antes de realizar o cadastro, vide 3.2.2.2.2, caso seja necessario o aplicativo pode ser
modificado para que somente seja permito o cadastro se algumas informacGes obrigatorias
forem colocadas. Depois de inserir as informacfes obrigatérias deve-se clicar em cadastrar,
3.2.2.2.2. Dessa forma, o software, item 2.4.3, se conecta ao banco de dados, item 2.5.1.3, e
inseri os dados preenchidos e o identificador da etiqueta, ver item 3.3.2. Esses itens seguem
para o referido local de deposito, 0 armazenamento sera de acordo com o sistema de localiza¢ao
utilizado pela empresa ou por determinada caracteristica dos itens. Arnold (2013) diz que nédo
existe um sistema universal de localizagdo, mas podem ser combinados de acordo com as
caracteristicas dos itens, e sugere alguns tipos de localizagcdo de estoque, itens 2.3.4, 2.3.4.1 e
2.3.4.2, sendo feito o armazenamento assim que realizado o cadastro. A tecnologia pode ser

utilizada para facilitar o sistema de localizacao, ou criar um sistema baseado em leitores RFID



nas proprias prateleiras, aproximando-se de um sistema de localizag&o flutuante, como é citado
em 2.3.4.2

De acordo com as citagbes em 2.3.4, 2.3.6 e 2.3.7, um bom sistema de localizacdo do
estoque, de identificacdo, de registro, uma boa execucdo fisica da transacdo, precisdo no
registro, aumentam as chances de obter um sistema de registro de estoques mais preciso. Além
da informacéo de peso do item, pode ser acrescentado a informacgéo do volume ocupado, como
é citado em 2.3.3.1 e 2.3.3.2, essas informaces de peso e dimensdes podem ser utilizadas para
melhorar a acessibilidade e a utilizacdo cubica do estoque, permitindo que itens mais pesados
fiquem mais préximos da saida e itens grandes sejam dispostos de forma a otimizar o espaco,

podendo até mesmo contribuir para distribuicdo da carga e no carregamento dos caminhdes.

3.4.6.3 Contagem e Monitoramento do Estoque

Apds cadastrados todos os itens recomendam-se uma contagem ciclica, citada em
2.3.8.2, conferindo lotes de itens unitizados em quantidades fixas, para assegurar a contagem.
Ap0Os essa contagem os itens poderdo ser armazenados, seguindo os procedimentos sugeridos
em 2.3.6, que diz respeito ao controle fisico e seguranca na a realizacéo da atividade, garantindo
também, que o acesso do pessoal seja autorizado somente em horario de funcionamento.
Durante o registro e contagem, é realizado um procedimento de forma a evitar erros nos
registros, citados em 2.3.7.1. A precisdo no registro € verificada de acordo com o indicador,
citado por Bertaglia (2009) no item 2.3.7.2, o nivel de tolerancia de cada item é definido de
acordo com as caracteristicas que serdo definidas pelas especificidades dos itens, vide 2.3.7.3.
Para o nivel de tolerancia, € recomendavel que ja se tenha um histérico de um periodo para
determinacdo do nivel ideal de controle do item, podendo utilizar do método ABC, item
2.3.8.2.1, outro de preferéncia, ou uma combinacao de métodos, de acordo com o item 2.3.8.2.3.

Durante o armazenamento, as informacdes facilitardo também na escolha e montagem
do pedido, vide 2.3.5, facilitando na utilizagdo de sistemas de organizacdo do trabalho quando
for necessario agrupar e retirar os produtos para remessa.

O registro desses itens no banco de dados, 2.5.1.3, e na lista de produtos do aplicativo,
item 3.3.3, pode ser utilizado para monitoramento dos itens que existem atualmente em estoque.
Assim, quando o administrador de materiais realizar a leitura da etiqueta do item através do
leitor, € realizado uma busca no banco de dados para encontrar e retornar as informacdes da

etiqueta lida. Esse monitoramento permite também ao administrador de estoques acessar suas



informacdes e apresentar nos campos especificos. Monitorando o local, a quantidade, além da

data e hora que entrou no estoque.

3.4.6.4 Controle dos itens

Nessa parte é permitido verificar todos itens que ja estdo cadastrados no banco de dados
no momento e seus respectivos dados, assim como a identificacdo da etiqueta. O administrador
nesse momento pode excluir algum item do estoque mudando a fungéo do aplicativo para saida,
vide 3.2.2.2.3. Isso facilita a tarefa do administrador e também permite a baixa instantanea da
mercadoria de um dono de pequeno negocio que trabalha individualmente.

Caso esse item excluido passe novamente pelo leitor uma mensagem informara que o
item ndo foi cadastrado, ver item 3.3.2 na figura 22, e o aplicativo fica novamente habilitado
para o cadastro.

Aconselha-se que em uma organizacdo essas informac@es sejam armazenadas em uma
tabela com o historico de entrada e saida dos itens. Essas informacdes sdo de grande importancia
na tomada de decisdo, visto que ajudard o administrador a ter um controle melhor do nivel de
estoque, definir quais itens sdo relevantes através das datas de entrada e saida, encontrar os
melhores métodos para determinar frequéncia de contagem do item no estoque, 2.3.8.2.1,
2.3.8.2.2, 2.3.8.2.3, estabelecer tolerancia dos itens e importancia de contagem, ver 2.3.8 e
2.3.7.3. Além de facilitar na classificacdo dos itens no sistema ABC, através do histdrico dos
dados armazenados. E até mesmo facilitar ao criar e projetar modelos de previsao de demanda

através desses registros.



4 RESULTADOS

4.1 Produto Final Tedrico

O produto final tedrico é uma ferramenta que auxilia no controle de materiais em
armazens, no registro desses itens, e na acuracia da entrada e saida destes no estogue. Para o
registro dos itens o usuario devidamente treinado, faz o cadastro das informacdes. Assim, a
localizagdo, valor, nome, peso, a data de entrada do item, s&o registrados uma Unica vez.

Ap0s o usuario fazer o cadastro, as informagdes cadastradas j& aparecerdo assim que 0
usudrio realizar a leitura da etiqueta. Permitindo também, caso queira, fazer a retirada desse
item somente passando o mesmo pelo leitor. Isso ja facilitaria muito a tarefa de um dono de
negdcio que trabalha individualmente, ao realizar qualquer venda de produto e for dar baixa na
mercadoria, com a passagem do leitor isso seria feito instantaneamente, sem ter que fazer o
processo manualmente depois. O produto pode ser utilizado em grandes lojas de varejo e
supermercados, ao dar entrada nas mercadorias todas sdo identificadas através de
radiofrequéncia, quando um cliente passar pelo caixa e levar o produto, o atendente
automaticamente ja efetua a retirada da mercadoria ao passar no leitor do caixa.

Outra funcdo que o aplicativo possibilita, € o registro da localizacdo, que através do
banco o usuario pode identificar facilmente a localidade do item registrado, caso seja uma area
extensa. Outra informacdo (til, diz respeito a datas de entrada e saida, o usuério pode acessar
essas informacdes para buscar o tempo que o item estd no estoque, se estd no prazo de validade,
quais itens sdo de giro rapido, e quais sdo considerados mais importantes para o negécio.

A contagem da quantidade dos itens também é uma informacéo importante, pois quando
surgir uma demanda inesperada e o estoque de algum item ficar proximo de zero, essa
informacdo seré necessaria para decisdes de nivel de estoques ideias para determinados épocas
e de determinados itens. Outra sugestdo é utilizar o método ABC através das informac6es do
banco de dados da ferramenta, citado em 2.3.8, ordenando os itens por aqueles de maior valor
monetario de demanda, classificando aqueles que serdo de categoria A, da B e os da C. O
administrador de materiais pode também, definir a prioridade de contagem dos itens baseado
no tempo de giro, sendo os de giro rapido com a prioridade maior.

Um beneficio é o ganho de velocidade ao realizar a contagem, o prot6tipo utilizado no
estudo faz a leitura de poucas etiquetas por vez, mas caso utilize um que faca a leitura de muitas

ao mesmo tempo pode-se chegar a velocidade bem maiores, outra opgéo, € deixar mais leitores



dispostos nos locais de armazenamento. Além disso, traz facilidade na realizacéo da tarefa,
podendo realizar conferéncia de forma rapida e facilitar nas auditorias, diminuindo assim a méo
de obra nesse trabalho e obtendo mais acuracidade.

Caso deseje utilizar o leito de forma portatil e realizar a contagem no local dos itens, €
recomendavel o uso de uma bateria de 9V para alimentar o sistema.

O dispositivo mdvel ¢é outra opcdo que facilitaria o controle dos dados em tempo real,
permitindo realizar a entrada e saida dos itens de forma dinamica, tornando mais facil a mao de
obra empregada. Esse banco de dados pode ser baixado ou tabulado para utilizagdo na tomada
decisdo.

4.2 Beneficios de um negocio ao utilizar o produto final

Caso alguma empresa adotasse esse produto facilitaria o registro dos estoques.
Possibilitando que ela tenha uma melhor organizacdo e controle destes itens estocados.

A éarea de possivel aplicacdo do modelo proposto, como ja falado anteriormente é o
ambiente de estoque de uma empresa de varejo, pequeno negocio ou qualquer ambiente com
muitos itens a serem controlados. Sendo o foco do projeto, permitir um facil controle dos itens
no armazem ou no estoque de algum pequeno negdcio. Principalmente onde exista uma grande
quantidade de itens estocados e em itens que justifiguem seu monitoramento.

Visando resolver problemas relacionados a registros incorretos, ver 2.3.7, aempresa que
adotar a ferramenta podera obter mais precisdo nos registros, ja que este é um fator fundamental
para melhorar o sistema de controle de estoques. Dessa forma, o produto oferece o uso de
tecnologia como forma de melhorar o registro e o controle de estoques, na tomada de decisdo,
e na reducdo da mao de obra. Pode-se obter também, a diminuicdo de erros e desperdicios em
funcdo da melhora na preciséo dos registros. N&o significa que todos os erros serdo eliminados,
pois a falta de treinamento e prepara ainda podem ocasionar em falhas humanos, mas esse fator
sempre deve estar presente para garantir o funcionamento de qualquer sistema.

Como a tarefa de administrar materiais e registrar itens vem exigindo ferramentas
tecnoldgicas que sdo capazes de reduzir 0s erros nos registros, vide 2.3.6 e 2.3.7, 0 projeto visa
entregar um produto tedrico que serve para facilitar algumas atividades relacionados ao estoque,
como: o registro dos itens, entrada e retirada dos mesmos, acesso a eles no estoque, o controle
e 0 acesso facil aos dados para decisdes logisticas e estratégicas, possivel diminuigdo de perdas
de bens e materiais, aléem da possivel reducéo da méo de obra utilizada.



Permite também uma melhor organizacéo dos itens na utilizacdo eficaz do dep6sito, no
que se refere utilizacdo cubica e acessibilidade, itens 2.3.3.1 e 2.3.3.2, através das informacdes
de peso e dimensdes do item. Como ja foi falado, essas informacdes serdo de uma importancia
estratégia quando o administrador de materiais for realizar a gestdo do armazém, deixando 0s
itens mais pesados e maiores mais proximos, de forma a deslocar menos. E também, no que se
refere a localizacao do estoque, item 2.3.4, essas informacgdes podem ser utilizadas para definir
o melhor sistema de localizacdo para os itens individuais, vide 2.3.4.1 e 2.3.4.2, ou até mesmo
criar um sistema através do uso dos leitores dispostos nas prateleiras.

Além da localizacdo, a descri¢do da peca e a quantidade, sdo informacdes que devem
ser registradas com exatiddo, que também podem ser adicionadas, mas devido ao pouco espaco
no aplicativo optou-se por deixar pouca informacdo com intuito de simular apenas o registro
das informagdes. Pois como cita Arnold (2012), em 2.3.7, 0 registro preciso dessas trés
informagOes permite as empresas: operar um sistema eficaz de administracdo de depdsitos,
manter um nivel satisfatério de atendimento, analisar o estoque, e operar com eficécia e
eficiéncia.

Outro beneficio ja citado € uso dos registros histéricos dos itens em estoque. Utilizando
esses dados na tomada de decisdo em relagéo ao controle de itens individuais, definindo qual o
estoque de seguranca ou se deve manter um estoque de seguranca desse item. Definir as
categorias dos itens de acordo com o sistema ABC, quais sdo 0s mais importantes e como deve
ser seu controle. E também, quais itens sdo de giro rapido, e precisam ter uma atencao maior
no estoque em quest&o.

Esse tipo de registro de dados se for compartilhado com outros integrantes da cadeia se
torna promissor para adocdo de um sistema mais enxuto. Essa possibilidade de integracdo da
cadeia produtiva ajudard a diminuir erros em pedidos, melhorara o controle para todos
integrantes da cadeia, possibilitando diminui¢do no nivel de estoques e aumento nos niveis de
servico. Essa diminuicdo no nivel de estoques reduzird em consequéncia 0s custos de
manutencdo de estoques, e se assemelhara cada vez mais com um sistema just-in-time. Para
isso, a informacdo precisa estar disponivel em tempo real para todos integrantes da cadeia no
momento que o consumidor final adquira o produto ou qualquer tipo de operacdo importante
na cadeia seja realizada.

Por altimo, existe também a possibilidade de posteriormente ser aprimorado o sistema
de forma que possa contar com a rastreabilidade dos itens com o auxilio do GPS ou com o

sistema de localizacdo em tempo real do préprio dispositivo movel. Essas ultimas aplicagdes



buscam se aproximar cada vez mais do que é a Internet das Coisas, que consiste em tornar todos
os dispositivos conectados através da internet, conceito este que surgiu com a Inddstria 4.0.
Portanto, considera-se um sistema inicial para as empresas que futuramente desejem adotar a
Internet das Coisas e integrarem suas cadeias de suprimentos.



5 CONCLUSAO

Pelo estudo realizado da revisdo bibliografica percebe-se que sistemas de controle de
estoque tem a necessidade da informacdo cada vez mais precisa e atualizada, e a tecnologia e
sistemas de informacéo tém se mostrado essenciais no alcance desse objetivo. O trabalho aqui
apresentado teve como objetivo desenvolver uma ferramenta tecnoldgica que permita a
identificacdo e controle de itens no estoque através de uma tecnologia que emite ondas de radio
frequéncia. Com essa ferramenta tinha-se o objetivo de simular o controle, a contagem e o
registro dos itens num ambiente de estoque qualquer, de forma que possibilitasse obter registros
mais precisos, facilitasse a tarefa do administrador de materiais, e as informacdes fossem de
facil acesso e em tempo real.

Por meio do referencial tedrico procurou-se entender mais sobre administracdo de
materiais, sobre a tecnologia RFID, os microcontroladores e também linguagem de
programacdo. Esses estudos foram fundamentais para o desenvolvimento do projeto, e para
saber como a tecnologia poderia ser aplicada. Alguns tépicos relacionados a logistica integrada
e evolucdo da logistica ndo foram muito utilizados no caso pratico e no em todo trabalho, pelo
foco ser apenas a simulacdo da ferramenta. Em relacdo ao topico estoque fisico e administracdo
de depositos, por se tratar de um trabalho simulado em ambiente de laboratorio e ndo ocorrer
aplicacdo pratica, ndo foi muito abordado durante o projeto. Servindo esses topicos somente
para uma contextualizacdo do leitor com os temas.

Para o alcance dos resultados foi essencial a utilizagdo de um microcontrolador téo
flexivel como o ESP 32, com alto poder de processamento e sistema de comunicagdo sem fio
acoplado, reduzindo a quantidade de ligacbes e cabos, se mostrando uma alternativa bem
econdmica. O banco de dados e o aplicativo também foram essenciais para 0 uso em ambiente
real, j& que facilita muito o acesso e controle da informacdo. Porém, foram encontradas
dificuldades em relacgdo a informacGes a respeito da programacdo do ESP32 e do MFRC 522,
e na comunicacéo deles com o aplicativo, precisando de um bom tempo para encontrar projetos
e estudar as linguagens de programacéo. Na etapa de a aplicacdo, foi encontrado dificuldades
ao fazer a leitura e integrar o banco ao aplicativo para realiza¢do do cadastro, optando por ndo
fazer mais modificagdes no aplicativo.

Ao analisar o que se prop06s o projeto a maioria dos objetivos foram atendidos. Visto
que a proposta era uma tecnologia de baixo custo, que fosse capaz de realizar o controle e a
identificacdo correta de itens, assim como a entrada e retirada deles do estoque. O objetivo geral



de desenvolver uma ferramenta tecnoldgica que registrasse e itens através do uso de etiquetas
RFID na identificacdo foi alcancado, pois através de testes verificou-se que a identificacao,
registro e retirada foram realizadas corretamente. O objetivo de registrar as informacGes dos
itens corretamente no banco de dados e agrupar em uma lista também foi atingido, como foi
verificado no teste.

Os objetivos especificos atingidos foram: vincular os itens e suas etiquetas, desenvolver
a comunicacdo e interacdo com o leitor RFID, 0 ESP32 e 0 banco de dados atraves do bluetooth,
simulacdo de entrada e saida de itens, desenvolvimento do aplicativo, interface com o usuario.
Porém, o aplicativo estd retornando uma tabela com os itens que existem em estoque
atualmente, e ndo faz a contagem deles separadamente. Objetivos especificos ndo alcancados:
utilizar os dados para gerar indicadores e tomada de decisdo na administracdo de estoques.
Como néo foi aplicado, esse objetivo ndo pode ser verificado.

O resultado final foi bem satisfatorio, e notou-se que a tecnologia possui grande
potencial e podera agregar muito na realizacdo das tarefas para o qual ela foi desenvolvida,
podendo atingir resultados ainda melhores na administracdo de materiais e na logistica. Seu
principal potencial serd em unir elos na cadeia de suprimentos e fazendo sua integracéo, desde
que as informacdes sejam compartilhadas entre fornecedores até os consumidores finais, dando
um proximo passo para um sistema mais enxuto. Em aplicacbes reais e comerciais, ainda é
necessario um estudo sobre o custo de desenvolvimento da ferramenta, verificando até mesmo
a possibilidade de empresas grandes que queriam investir na tecnologia, de forma que a
producdo em larga escala possa reduzir ainda mais 0s custos dos componentes e das etiquetas.
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ANEXO A - CLASSE MAINACTIVITY

41 BluetoothConnection.java o MainActivity.java 4! Produto.java 4 Conexaojava

Project JDK is not defined Setup SDK

1 backage com.example.rfid; v’
3 import ...

11 public class Conexao extends SQLiteOpenHelper {

14 private static final String name = "mydba";

16 public Conexao(@Nullable Context context) { super(context, name, null, 1); }

24 @Override
25 public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
26 db.execSQL("create table produtos(id integer primary key autoincrement, "+

27 “rfid varchar(50), nome varchar(30), preco varchar(10@), peso varchar(10), data varchar(30))");

28 }
3e @0verride
31 public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
33 }
34 )
@ Event Log
go) 11 CRLF UTF-8 4spaces W &
o BluetoothConnection.java 4 MainActivity.java o Produtojava
Project JDK is not defined Setup SDK
1 package com.example.rfid; i
3 import ...

2 public class MainActivity extends AppCompatActivity {

29 Handler handler;
BluetoothConnection bc;
TextView tvid;
TextView data;

EditText nome;

EditText preco;
EditText peso;

Button cadastrarButton;
Button activityButton;
boolean flag=true;
ProdutoDAQ dao;

private List<Produto> produtos;

41 private Switch aswitch;

43 @0verride

44 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
45 super.onCreate(savedInstanceState);

46 setContentView(R.layout.activity main);

48 BluetoothConnection.enableBT();

49 tvid = (TextView) findViewById(R.id.ID);
nome = (EditText) findViewById(R.id.ETNOME);
51 nrecn = (FditTevt\FindViewRuTd(R id FTPRECO)-




4! BluetoothConnection.java 4 MainActivity.java 4! Produto.java
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preco = (EditText)findviewById(R.id.ETPRECO);
pesc = (EditText) findViewById(R.id.ETPESO);
data = (TextView) findviewById(R.id.DataTV);

dao = new ProdutoDAO(this);

produtos = dao.obterTodos();
button();

aswitch = findviewById(R.id.switchl);

aswitch.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@0verride
public void onClick(View v) {

1)

handler = new Handler(){

@0verride

public void handleMessage(Message msg) {

if(true) {
flag = false;
super.handleMessage(msg);
Bundle bundle = msg.getData();

1:1 CRLF
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4 BluetoothConnection.java o MainActivity.java 4! Produtojava
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byte[] data = bundle.getByteArray(“data™);
String dataString = new String(data);
tvid.setText(dataString);
pesquisarID(dataString);
System.out.println(“handler");

private void pesquisarID(String rfid){
System.out.println(“pesquisaID");
Produto produto=null;
for(Produto p:produtos){
if(p.getRfid().contains(rfid)){
produto = p;

tvid.setText(rfid);

if(produto == null){
System.out.println("if produto = null");
Toast.makeText(this, "Produto ndo cadastrado”, Toast.LENGTH_SHORT).show();
peso.setText("");

Setup SDK
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4 BluetoothConnection java 4. MainActivity.java 4 Produto.java

Project JDK is not defined

peEsU.sELIEXLL )3
nome.setText("");

108 preco.setText("");

cadastrarButton.setEnabled(true);

Setup SDK

v

111 final SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat("dd-MM-yyyy-hh-mm-ss");

112 final Date now = new Date();
113 String date = formatter.format(now);
114 data.setText(date);

116 telse{
11 System.out.println(“else produto null");
118 cadastrarButton.setEnabled(false);

128 nome.setText(produto.getiome());
121 preco.setText(produto.getPreco());
122 peso.setText(produto.getPeso());
123 data.setText(produto.getData());
124 flag= true;

125 if(aswitch.isChecked()){

126 System.out.println("ENTROU");
127 dao.excluir(produto);
peso.setText("");
nome.setText("");
preco.setText("");

131 data.setText("");

132 produtos = dao.obterTodos();

g0)

@A Event Log
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4! BluetoothConnection.java 4 MainActivity.java 4 Produtojava
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private void button(){

activityButton = (Button) findviewById(R.id.buttonActitivy);
activityButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) { proximaActivity(); }

1)s

cadastrarButton = (Button) findViewById(R.id.buttonCadastrar);
cadastrarButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) { cadastrar(); }
1)

cadastrarButton.setEnabled(false);

final Button connectButton =(Button) findViewById(R.id.Conect);

161 connectButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
162 @override

public void onClick(View v) {

if(bc ==null) {

167 bc = new BluetoothConnection("RFID Teste", handler);
8 bc.disconnect();
169 bc.interrupt();

Setup SDK
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4 BluetoothConnection.java 4 MainActivityjava 4 Produtojava
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169 bc.interrupt();
17e bc.connectToDevice();
172 bc.start();

//connectionBt.write("teste\n".getBytes());

new Thread(new Runnable() {

176 @verride

177 public void run() {

boolean state = true;

179 do {

130 SystemClock.sleep(1@@);

if (bc.getStateConnection()) {
connectButton.setBackgroundColor(Color.rgb(1, 246, 1));

System.out.println("true");

} else {
connectButton.setBackgroundCelor(Color.rgb(246, 1, 1));
System.out.println("false");
state = false;
bc=null;

}

SystemClock.sleep(15@@);

} while (state);

}
}).start();
}
}
1)
1go) 1:1 CRLF
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private void proximaActivity(){
Intent i = new Intent(this, ListarProdutosActivity.class);

282 startActivity(i);

203 }

2064

205 private void cadastrar(){

207 Produto produto = new Produto();

288 produto.setNome(nome.getText().toString());
produto.setPreco(preco.getText().toString());
produto.setRfid(tvid.getText().toString());
produto.setPeso(peso.getText().toString());
produto.setData(data.getText().toString());

214 long id = dac.inserir(produte);

215 Toast.makeText(this, "Produto inserido com id: "+ id, Toast.LENGTH_SHORT).show();
produtos = dac.obterTodos();

217 flag = true;

218 cadastrarButton.setEnabled(false);

219 peso.setText("");

nome.setText("");
221 preco.setText("");
222 tvid.setText("");
223 data.setText("");

@0verride

22 public void onDestroy() {

UTF
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ANEXO B — CLASSE CONEXAO BLUETOOTH

VCS Window Help clayt - BluetoothConnection.java - Android Studio

ple ' rfid i BluetoothConnection java Add Configuration... | Loading Devic

i BluetoothConnection.java i MainActivity.java a1 Produto.java

Project JDK is not defined
29 class BluetoothConnection extends Thread{

31 private boalean isRunning=false;
32 private Handler handler;

33 private BluetoothSocket btSocket = null;

private static BluetoothAdapter btAdapter = null;

private InputStream input = null;

private OutputStream output = null;

private String btDeviceName;

private String myUUID = "00001101-0000-1000-8000-00805F9834FB";

private Message message;
48 private Bundle bundle;

a3 public BluetoothConnection(String btDeviame, Handler handler) {

45 this.btDeviceName = btDevName;

45 this.handler = handler;

51 public void setHandler(Handler handler){

i BluetoothConnection.java 3+ MainActivity java 4 Produto.java

Project JDK is not defined

this.handler = handler;

public void run() {

61 try {

byte[] buffer = new byte[64];
65 int bytes;
int bytesRead;

while(isRunning) {

71 bytesRead=-1;

73 do {

bytes = input.read(buffer, bytesRead+l, 1);
75 bytesRead+=bytes;
76 } while(buffer[bytesRead] != '\n');

toContext(Arrays.copyOfRange(buffer, @, bytesRead-1));

8, by ead

7
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i BluetoothConnection.java 3 MainActivity.java 4 Produto.java

Project JDK is not defined Setup SDb
VCS Window Help clayt - BluetoothConnection.java - Android Studio = X
e rfid € BluetoothConnection = m getStateConnection Add Configuration... | Loading Devices., 0 E OO Q
i BluetoothConnection.java 4 MainActivity.java Produto.java
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81 }

82

83 } catch (IOException e) {

84

85 e.printStackTrace();

86 isRunning=false;

System.out.println(“false");

private void test(byte[] data){

94 Messag ge = new Message();
95 Bundle bundle = new Bundle();
96 bundle.putByteArray(“data”, data);

message.setData(bundle);

public static void enableBT() {
btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

if(!btAdapter.isEnabled()) {
btAdapter.enable();

4 BluetoothConnection java

MainActivity.java 4 Produtojava

Project JDK is not defined Setup SDk
VCS Window Help clayt - BluetoothConnection.java - Android Studio = X
e rfid € BluetoothConnection ~'m getStateConnection Add Configuration... | = Loading Devices... « = DL Q

B DhimbmnthCanmacting ine A Ko A SR B noadida i
VCS Window Help  clayt - BluetoothConnection.java - Android Studio = X
'VC§ "V_;Iind;v;' ﬂelpl i clayt.- BluetoothConne-ctl-on.;ava - Angir;:{d-StUZIIO ' A — X
ple rfid € BluetoothConnection M connectToDevice Add Configuration... = Loading Devices.. « t %5 E OO0 e Q
4! BluetoothConnection.java o MainActivityjava s Produto.java

Project JDK is not defined Setup SDK

5 v
if (btSocket != null) {

btSocket.connect();
currentThread().sleep(4@8@);
isRunning = btSocket.isConnected();
input = btSocket.getInputStream();
output = btSocket.getOutputStream();
System.out.println(“Conectado");

}
}
} catch (IOException | InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
if(isRunning){

return true;
Jelse{
return false;

168 private void toContext(byte[] data)

-



4 BluetoothConnection java 4 MainActivity.java 4 Produtojava

Project JDK is not defined

if(output != null) {
try {
if(isRunning) {
output.write(data);
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

public void disconnect(){
isRunning=false;
try {

if (btSocket != null) {
btSocket.close();
btSocket = null;

¥

if(output!=null){
output.close();

}

if(input!=null){
input.close();

} catch (IOException e) {
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ANEXO C - CLASSE PRODUTO

4 BluetoothConnection.java o MainActivity.java 4 Produtojava

Project JDK is not defined Setup SDK
i E v
import ...

7 public class Produto {

private Integer id;
18 private String rfid;
11 private String nome;
private String preco;
private String peso;
14 private String data;
public String getData() { return data; }

28 public void setData(String date) { this.data = date; }

24 public Integer getId() { return id; }

28 public void setId(Integer id) { this.id = id; }

32 public String getRfid() { return rfid; }

3 public void setRfid(String rfid) { this.rfid = rfid; }

48 public String getNome() { return nome; }
43
a4 public void setNome(String nome) { this.nome = nome; }
&
@ Event Log
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4 BluetoothConnection.java 4. MainActivity.java 4 Produto.java
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24 pubilc Lnteger getia() { rewurn 1a; j

28 public void setId(Integer id) { this.id = id; }

32 public String getRfid() { return rfid; }

36 public void setRfid(String rfid) { this.rfid = rfid; }

public String getNome() { return nome; }

R public void setNome(String nome) { this.nome = nome; }

43 public String getPreco() { return preco; }

52 public void setPreco(String preco) { this.preco = preco; }

56 public String getPeso() { return peso; }

public void setPeso(String peso) { this.peso = peso; }

64 @0verride
65 public String toString() { return nome+" "+data; }

ago)
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ANEXO D - CLASSE CONEXAO

41 BluetoothConnection.java s MainActivityjava 4! Produto.java 4 Conexaojava

Project JDK is not defined Setup SDK

1 backage com.example.rfid; v’
3 import ...

11 public class Conexao extends SQLiteOpenHelper {

14 private static final String name = "mydba";

16 public Conexac(@Nullable Context context) { super(context, name, null, 1); }

24 @Override
25 public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
26 db.execSQL("create table produtos(id integer primary key autoincrement,

+

27 “rfid varchar(50), nome varchar(30), preco varchar(10@), peso varchar(10), data varchar(30))");

36 @verride
1 public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {

@ Event Log
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ANEXO E - CLASSE PRODUTODAO

4 BluetoothConnection.java 4 MainActivity.java 4 ProdutoDAO java
Project JDK is not defined

1 package com.example.rfid;
3 import ...

public class ProdutoDAO {

\5 private Conexac conexao;

private SQLiteDatabase banco;
18 public ProdutoDAO(Context context){

conexac = new Conexao(context);

51 banco = conexao.getWritableDatabase();

6 public long inserir(Produtc produto){

18 ContentValues values = new ContentValues();
9 values.put("rfid", produto.getRfid());
8 values.put(“nome",produto.getNome());

31 values.put("preco”,produto.getPreco());

52 values.put("peso",produto.getPeso());
values.put("data"”,produto.getData());

4 return banco.insert("“produtos”,null,values);

10)

4! BluetoothConnection.java 4 MainActivity java 4 ProdutoDAO.java
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public List<Produto> obterTodos(){

41 List<Produto> produtos = new Arraylist<>();

43 Cursor cursor = banco.query(“produtos”,new String[]{"id","rfid", "nome

44 while(cursor.moveToNext()){

45 Produto p = new Produto();

47 .setId(cursor.getInt(@));
setRfid(cursor.getString(1));
setNome(cursor.getString(2));
.setPreco(cursor.getString(3));

.setPeso(cursor.getString(4));

T T © T T T

.setData(cursor.getString(5));
predutos.add(p);

return produtos;

public void excluir(Produto p){

/*public boolean buscar(){

4! Produto.java ot

4 Produto.java

banco.delete("Produtos”,"id = ?",new String[]{p.getId().toString()});

Conexao.java
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o ListarProdutosActivity.java
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4 ListarProdutosActivity.java
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“data"},null,null,null,null,nul
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ANEXO F — TERMO DE AUTENTICIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declaracao de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto a Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusao de Curso do Curso de Graduacao em Engenharia de
Producao é original, de minha Unica e exclusiva autoria. E ndo se trata de copia integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletronico,
digital, audio-visual ou qualquer outro meio.

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensao do que é considerado plagio, nao
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte dele, inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citac&o do autor ou de sua fonte.

Declaro, por fim, ter total conhecimento e compreensao das puni¢oes decorrentes da
pratica de plagio, através das sancdes civis previstas na lei do direito autoral' e criminais
previstas no Cddigo Penal?, além das cominacdes administrativas e académicas que
poderao resultar em reprovacao no Trabalho de Concluséo de Curso.

Juiz de Fora, {9 de Jomaing de 2023 .
CLAYTONDOS SANTOS FINAMOR S1LVA 204149091
NOME LEGIVEL DO ALUNO (A) Matricula

Ul dr Sk, Lorarrcn Sl 116959956 78

ASSINATURA CPF

" LEI N* 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998. Altera, atualiza e consolida a legislacio sobre direitos autorais e
da outras providéncias.

2 Art. 184. Violar direitos de autor e os que lhe sdo conexos: Pena - detencao, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano,
ou multa.






