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Resumo

Esse projeto foi desenvolvido com o foco de melhorar o gerenciamento e monitora-
mento dos produtos em uma cadeia logistica tornando, o processo mais fluido e com
pouca intervencao humana. A ideia fundamental é conectar os objetos que compoem
a cadeia logistica a Internet para que possam ser rastreados, tendo como resultado
final um sistema web baseado na nuvem para proporcionar aos usuarios formas di-
ferentes de acesso em tempo real as informagoes de localizagdo do bem adquirido.
Dentro deste cenario, também inclui um aplicativo auxiliar para dispositivos mobile
para o acompanhamento por parte dos transportadores de cada etapa do processo
de entrega dos produtos, desde a identificagao inicial até notificagoes referentes aos
pontos de entregas das mercadorias.

Palavras-chaves: Sistema logistico. Internet das Coisas. Identificagao por radio-
frequéncia.



Abstract

This project was developed focusing on the improvement of management and mo-
nitoring of products in a logistics chain, making this process more fluid and with
less human intervention. The main idea is to connect objects, which are part of
the logistics chain, to the Internet so they can be traced, and having as a result a
cloud-based Web application to provide users with different forms of accessing the
location information of the asset aquired in real-time. Within this scenario, it also
includes an auxiliary mobile application to help transporters to monitor each step
of the product delivery process, from the initial identification to notifications points
of delivery of the goods.

Keywords: Logistics system. Internet of Things. Radio frequency identification.
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1 Introducao

As empresas estao focadas cada vez mais na logistica de entrega de seus produtos,
pois aquelas que tem um melhor gerenciamento ganham tempo e agilidade no processo e,

consequentemente, destacam-se de suas concorrentes em suas areas de atuacao.

Com um sistema logistico eficiente, as organizacoes podem ter conhecimento exato
e online da capacidade de cada depodsito e veiculo que compoem sua cadeia de abas-
tecimento, conhecendo suas disponibilidades, o que consequentemente ird influenciar no

processo de receber ou nao produtos para o armazenamento.

Os codigos de barras sao bastante utilizados para identificacao de produtos. Porém o
uso adequado dessa tecnologia exige do usuario muita atencao e as vezes demanda muito
tempo para atingir os resultados esperados. Neste cenario, é necessario que o codigo de
barras esteja na posi¢ao correta para efetuar sua leitura, caso o codigo esteja danificado

por algum fator externo inviabiliza a leitura do mesmo.

Esse trabalho promove uma forma de identificacao de produtos com o minimo de in-
tervencao humana. Utilizando-se desse mecanismo, o objetivo ¢ maximizar o tempo na
disponibilizacao de informagoes e diminuir custo de mao de obra, deslocando colaborado-

res para realizacao de outras tarefas que exijam menos esfor¢co manual repetitivo.

Este trabalho utiliza a tecnologia de Identificagdo por Radiofrequéncia (RFID) com
base na Internet das Coisa (IoT), onde objetos do mudo real podem ser interconectados
proporcionando a troca de informagoes entre si. Criando, desta forma, varios subsistemas
capazes de coletar dados e enviar para o sistema principal, onde o administrador tem

controle total sobre esses informagoes geradas.

Os agentes utilizados neste trabalho tem a missao de identificar os produtos com mi-
nimo de interven¢ao humana. Para tanto, basta aproximar a etiqueta (tag) do leitor RFID
para que ele colha as informagcoes e as envie para a base de dados. A base de dados em
questao tem seu funcionamento em tempo real (realtime) e fica hospedada na Internet
ou popularmente chamada na nuvem. Com isso quando um agente envia um dado para

a base é possivel obter essa informacao de qualquer lugar onde o usuario estiver localizado.

De acordo com os pesquisadores Reaidy, Gunasekaran e Spalanzani (2015) as tecnolo-
gias da cadeia de suprimentos torna-se mais instrumentado usando GPS (Global Positio-

ning System) e infraestrutura de RFID, tais como tags, leitores, sensores e software RFID.
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Estas tecnologias podem melhorar o desempenho da cadeia de suprimentos, aumentando
a visibilidade, performance, disponibilidade de estoque, melhorando a coordenacao e re-

duzindo os custos do trabalho a niveis de estoque.

Seguido a mesma linha de raciocinio dos autores supra citados, foram utilizadas tais
tecnologias para o desenvolvimento de prototipos, integrando-os ao sistema de gerencia-
mento logistico baseado na nuvem, proporcionando aos administradores formas de gerir

seus recursos com eficiéncia.

1.1 Objetivos

Desenvolver um sistema web visando melhorar o gerenciamento e monitoramento dos
produtos em uma cadeia logistica. O sistema sera baseado na nuvem possibilitando aos
administrados obter em tempo real informacgoes da localizagao de todos seus bens. Dentro
deste contexto desenvolver um aplicativo mobile para auxiliar os transportadores desses

produtos.

1.2 Objetivos Especificos

Melhorar o gerenciamento de produtos em uma cadeia logistica.

Desenvolver um protétipo para suprir as seguintes necessidades: Equipar armazéns,

depositos, veiculos e produtos com RFID, visando automatizar varios processos.

Desenvolver um sistema web para controlar todas as informagoes recebidas e envi-

adas através de agentes da [oT.

Desenvolver um aplicativo mobile para auxiliar os transportadores.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo é introduzido
o contexto no qual a proposta deste trabalho esta inserido. O segundo capitulo contém
uma visao geral sobre o tema e sobre os itens e tecnologias que os envolvem. No terceiro
capitulo serao apresentados trabalhos relacionados ao tema proposto. No quarto capitulo
é apresentado o sistema web e o aplicativo mobile implementados. Neste capitulo também
serao descritas as caracteristicas e funcionalidades dos sistemas e protétipos desenvolvi-
dos. Por fim no quinto capitulo se encontra a conclusao do trabalho, além de sugestoes

propostas para implementacao em trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

A logistica exerce a funcao de responder por toda a movimentacao de materiais, den-
tro do ambiente interno e externo da empresa, iniciando pela chegada da matéria-prima
até a entrega do produto final ao cliente (CHING, 2010). O autor acrescenta que a logis-
tica exerce a funcao de estudar as formas de como a administragdo pode obter cada vez
mais eficicia / eficiéncia em seus servigos de distribuicio a seus clientes e consumidores,
levando em consideracao planejamento, organizacao e controle efetivo para as atividades

de movimentacao e armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos.

Com o aumento da populacdo mundial, cresce cada vez mais a demanda sobre os sis-
temas de abastecimento das empresas. Para suprir essa necessidade, é preciso fazer o uso
da tecnologia visando automatizar o maximo de processos possiveis buscando um melhor
rendimento. Pinochet (2014) diz que a tecnologia consegue permear todas as areas do
conhecimento permitindo construir e transformar o meio ambiente, com a finalidade de

satisfazer as necessidades essenciais do homem.

Yu (2011) diz que a logistica inteligente é baseada em um amplo uso da IoT, fazendo
uso da tecnologia avancada de coleta, processamento, fluxo e gerenciamento de informa-
¢oes e completa varias atividades basicas através de todo o processo de mudanca, incluindo

transporte, armazenagem, distribuicao, embalagem, carregamento e descarregamento.

Liet al. (2014) enfatizam que redes logisticas modernas sao a infraestrutura fundamen-
tal de uma sociedade humana. Suas estruturas e atividades topolégicas nao s6 determinar
a aptidao social e eficiéncia dos servicos logisticos, mas também afetam a estrutura e a
relacdo de industrias e sociedades. Com o apoio da IoT, as informagdes logisticas foram

enriquecidas.

Com o crescente avango das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs), a todo
momento surgem novas tendencias no mercado, sempre com a promessa de inovar e revo-
lucionar o modo de como sao realizadas qualquer tipo de tarefa. A IoT surgiu com esse
proposito, revolucionando o modo de interagdo com objetos do mundo real, permitindo
por meio de seus agentes monitorar e controlar seu ambiente. Pinochet (2014) enfatiza que
a mudanca social na pés-modernidade demonstra resultados significativos entre o para-
digma da economia industrial e o da economia digital, trazendo consigo diferencas quanto
a criagao de valor, ao fator humano, a interacao e ao relacionamento entre os diferentes

agentes da cadeia produtiva.
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Para o monitoramento dos processos logisticos, serao utilizados varios tipos de agentes
da IoT. Russel e Norvig (2004) definem que “um agente é tudo o que pode ser considerado
capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por

intermédio de atuadores”.

A ToT refere-se a uma rede enorme formada pela Internet e varios dispositivos de
detecgao, como a RFID, sensor infravermelho, Sistema de Posicionamento Global (GPS),
scanner a laser etc. Sua finalidade é conectar todos os itens com a Internet para permitir
os sistemas identificar, localizar, rastrear e monitorar itens em tempo real e acionar o

evento correspondente automaticamente (BO, 2014).

O sistema béasico RFID é composto por leitores e etiquetas - do inglés tags. Existem
varios tipos de tags no mercado, que sao divididas em duas categorias principais de acordo
com a forma que elas se comunicam com o leitor é sua fonte de energia, as passivas e ativas.
Zou et al. (2014) explica que as tags RFID ativas contém uma fonte de energia interna
(por exemplo, bateria). Assim, a vida util de uma tag é limitada pela quantidade energia
armazenada. As tags passivas, por outro lado, geralmente colhem energia operacional a

partir do sinal do leitor.

A RFID prové a unicidade na identificacdo de qualquer objeto, mas sua funcao se
restringe somente a este fim. Portanto, torna-se necessario o uso de outras tecnologias
para a armazenagem, processamento e distribuicao desses dados. Com um infraestrutura

de computacao em nuvem é possivel gerar valor de negocio com as informagoes obtidas.

De acordo com Xun (2012), a computagao em nuvem estd mudando a maneira como
as industrias e as empresas fazem seus negécios em que os recursos dinamicamente esca-
laveis e virtualizados sao fornecidos como um servico pela Internet. Este modelo cria uma
nova oportunidade para as empresas. O pesquisador enfatiza que o principal impulso da
computacao em nuvem ¢é fornecer servicos de computagao sob demanda com alta confia-

bilidade, escalabilidade e disponibilidade em um ambiente distribuido.

Geralmente a computacao em nuvem facilita a execucao de diversos projetos, pois
um usuario tem a disposicao por meio da Internet uma infraestrutura virtual e escalavel
para suprir suas necessidades, sem ter que se preocupar com configuragoes de sistemas

operacionais, servidores e até mesmo a manutencao que uma infraestrutura fisica exige.

Com base nos conceitos abordados nesta se¢ao, pode-se obter um melhor entendimento

do cenario na qual o projeto proposto esta inserido.
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2.1 Principais Tecnologias

Esta secdo tem como foco abordar as principais tecnologias utilizadas para atingir o

objetivo desta proposta.

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da plataforma web foram: a lingua-
gem de programacao PHP; a linguagem de marcacao HTML; as folhas de estilos CSS;
a linguagem de script JS; um framework de desenvolvimento Bootstrap; e a Integrated

Development Environment (IDE) do NetBeans, para realizar a programagao.

O aplicativo mobile foi codificado no Android Studio utilizando a linguagem de pro-
gramacao nativa do Android que utiliza Java e XML. A programacao dos agentes da
IoT foram feitas na IDE do Ardunio, onde sua linguagem de programacao é baseada na

Linguagem C.

A base de dados foi escolhida levando em consideragao escalabilidade e disponibili-
dade. Com o Firebase Realtime Database foi possivel concentrar todas as informagoes
geradas pela plataforma web, aplicativo mobile e pelos agentes da IoT em um sé lugar,
disponibilizando as informagoes a qualquer momento que forem solicitadas. Este trabalho
utiliza a versao gratuita dessa base de dados, mas se necessario existe a possibilidade de

aderir a um novo plano adequado para suprir qualquer demanda.

2.1.1 PHP

A primeira versao do PHP (Personal Home Page) surgiu em 1995, quando Rasmus
Lerdorf criou para uso pessoal uma ferramenta chamada PHP/FI (Personal Home Page
/ Forms Interpreter). Ele estava dando inicio a criacao de uma das mais poderosas lin-
guagens para o desenvolvimento web. O PHP (sigla que hoje é um acrénimo recursivo
para PHP : Hypertext Preprocessor) conquistou muito espago nos ultimos anos, devido
principalmente a facilidade de utilizagdo e a grande diversidade de recursos que possui
(NIEDERAUER, 2011).

O PHP ¢ gratuito e de cédigo-fonte aberto. Estes fatores foram cruciais para seu
crescimento e evolucao, onde qualquer pessoa pode adquiri-lo e implementar melhorias,

corrigir defeitos, adicionar novos recursos etc.

Uma das caracteristicas mais relevantes é que o PHP é uma linguagem server-side,
roda do lado do servidor e encapsula o codigo-fonte retornando somente o HTML puro,

ou seja, s6 envia para o navegador o que o programador permitir e o contetdo restrito
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aos usuarios fica gravado em um banco de dados (LOBO, 2007).

Geralmente os servidores possuem grande poder de processamento, e ao executar um
codigo PHP, ele evita que uma maquina cliente use seus recursos de processamento para

tal finalidade, exibindo somente os resultados que foram recebidos do servidor.

2.1.2 HTML

Hyper Text Markup Language HTML, que em portugués significa linguagem de mar-
cagao de hipertexto, é usado para o desenvolvimento de paginas web estaticas para World
Wide Web. Silva (2015) resume o hipertexto como sendo todo contetdo inserido em um
documento para web e que tem como principal caracteristica a possibilidade de se interli-
gar a outros documentos da web. Por meio de interconexoes através de links, pode-se ter

acesso a outros computadores em qualquer lugar do globo por meio da Internet.

O HTML foi concebido por Tim Berners-Lee e demonstrado pela primeira vez em
1990 em uma estacao de trabalho NeXT nos laboratérios da Se¢do de Computacao da
Organizagao Europeia de Pesquisa Nuclear (CERN). Ele também desenvolveu um software
proprio (navegador) e um protocolo para recuperar hipertextos, denominado Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) (SILVA, 2015).

2.1.3 CSS

As folhas de estilos em cascatas - do inglés Cascading Style Sheets (CSS) - sao utiliza-
das para o desenvolvimento front-end das paginas feitas em HTML, adicionando formas,

cores, animagoes e uma variedade de efeitos tonando-as agradaveis a vista dos usuarios.

Segundo Pouncey e York (2011) em 1994 o Cascading HTML Style Sheets (CHSS) foi
proposto por Hakon Wium Lie, no momento em que ele estava trabalhando no CERN
com Tim Berners-Lee e Robert Cailliau, os dois homens que inventaram o World Wide
Web. O CHSS tornou-se CSS porque o CSS pode ser aplicado a mais de um HTML. Em
dezembro 1996 foi publicada a recomendacgao do nivel 1 do CSS. Desde entao, mais trés
especificagoes CSS foram publicadas pelo World Wide Web Consortium (W3C) a principal

organizacao de padroes para a Web.

2.1.4 JavaScript

O JavaScript (JS) é uma linguagem de programacao leve, interpretada e orientada a
objetos com fungdes de primeira classe, conhecida como a linguagem de scripting para

paginas web. JavaScript roda no client side da web, o que pode ser usado para projetar /
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programar o comportamento de uma péagina web a partir da ocorréncia de um evento. O

JS possui diversas bibliotecas. Neste trabalho sao destacadas duas:

e jQuery - ¢ uma biblioteca rapida, pequena e rica em recursos. Isso torna rotinas
como travessia e manipulacao de documentos HI'ML, manipulacao de eventos, ani-
macao e Ajax simples. Por ser uma Application Programming Interface (API) facil
de usar que funciona em uma infinidade de navegadores. Com uma combinagao
de versatilidade e extensibilidade, jQuery mudou a forma como milhdes de pessoas

escrevem JavaScript;

e Ajax - essa biblioteca permite que os dados possam ser passados entre o navega-
dor e o servidor, usando a API XML HttpRequest, sem ter que recarregar a pagina
web. Com a adocao generalizada do objeto XML HttpRequest tornou-se rapidamente
possivel criar aplicativos web como o Google Maps e o Gmail que usam XML Htt-
pRequest para obter novas telas de mapas ou novos e-mails sem ter que recarregar

a pagina inteira.

Por meio de cédigo JS sao feitos pedidos ao Ajaxr que envia uma solicitagdo para um
URL e quando recebe uma resposta, uma funcao de retorno de chamada pode ser ativada
para lidar com a resposta. Como a solicitagao é assincrona, o resto do seu codigo continua

a ser executado enquanto a solicitagao esta sendo processada.

2.1.5 Bootstrap

O Bootstrap é um conjunto de ferramentas de cédigo aberto para facilitar no desen-
volvimento com HTML, CSS e JS. Com esse framework de desenvolvimento é possivel
tornar as paginas webs responsivas com muita facilidade, obtendo um ganho de tempo

durante o desenvolvimento de uma aplicacao.

2.1.6 Android

O Android é uma pilha de software de cédigo aberto para uma ampla gama de dis-
positivos méveis e um projeto de cddigo aberto correspondente liderado pelo Google. O
Android é bastante adaptavel, e pode ser encontrado em smartphone, tablets, dispositivos
vestiveis como relégios e 6culos (por exemplo o Google Glass), também esta presente no

setor automotivo.

Ableson, Collins e Sen (2012) dizem que o Android inclui um Sistema Operacional -
do inglés Operating System (OS) - baseado em um kernel Linux, uma rica interface de
usuario, aplicativos de usuario, bibliotecas de cédigo, frameworks de aplicativo, suporte a

multimidia e muito mais. Com a combinacao de tudo isso o Android ¢ hoje lider mundial
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no seguimento de tecnologia maével, sendo o OS mais utilizado no mundo.

O Android teve seu desenvolvimento iniciado em 2003 pela empresa Android Inc.
Em 2005, a empresa foi adquirida pelo Google, que hoje lidera o desenvolvimento do
Android. Um marco importante desta trajetéria aconteceu em 2007, com a criagdo da
Open Handset Alliance(OHA) que é uma associagdo de empresas de software, hardware
e telecomunicagoes, cuja missao é desenvolver uma plataforma para dispositivos moveis
que seja completa, aberta e gratuita (MONTEIRO, 2013). Desde o langamento de sua
primeira versao em 2008 ele esta em constante evolugao, sempre com novas melhorias e

funcionalidades, tendo toda sua seguranca baseada na seguranga do Linuzx.

2.1.7 Arduino IDE

O IDE Arduino é um editor de codigos-fonte que tem como fungoes compilar e enviar o
programa ao Arduino de forma automatizada. Além de ser um software de codigo aberto,
também ¢é possivel utiliza-lo para realizar a programacao do ESP-8266 e NodeMCU com

a mesma linguagem de programacao utilizada pelo Arduino.

2.1.8 Android Studio

Utilizado para desenvolver o aplicativo mobile, este é o IDE oficial que foi desenvolvido
pela Google possuindo todas as caracteristicas necessarias que visa facilitar o desenvolvi-
mento de aplicativos. O Android Studio foi anunciado no Google 1/0O 2013 e é baseado no
Intellij IDEA da JetBrains (LECHETA, 2016).

2.1.9 NetBeans

O NetBeans é um ambiente baseado em padrdes modular integrado de desenvolvi-
mento. O projeto NetBeans consiste em um IDE de cédigo aberto com recursos completos
escrito na linguagem de programacao Java e uma plataforma rica em aplicagoes. Pode ser

usado como uma estrutura genérica para construir qualquer tipo de aplicativo.

2.1.10 APIs e Services do Google

A seguir serao destacados algumas APIs e Web Services da Google, sao eles:

e Google Maps JavaScript API - utilizada para renderizar os mapas da plata-
forma web o Google Maps JavaScript API foi projetada para carregar rapidamente
e funcionar bem em dispositivos méveis. Especificamente nos dispositivos moveis
avangados, como celulares Android e i0OS. Esta API é utilizada para carregar os
mapas em navegadores web, funcionando muito bem tanto nos desktops quanto nos

dispositivos mobiles;
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e Google Maps Android API - utilizada para renderizar mapas em dispositivos
mobile que esteja rodando o OS Android. A API processa automaticamente o acesso
aos servidores do Google Maps, o download de dados, a exibicao de mapas e a
resposta a gestos de mapa. Também é possivel usar chamadas a APIs para adicionar
marcadores, poligonos e sobreposi¢oes a um mapa bésico e para alterar a visualizagao

de uma determinada area de mapa pelo usuério;

e Google Maps Directions Service - fornece rotas entre duas ou mais coordenadas
para ser renderizada no mapa. o servigo Directions pode retornar rotas em varias
partes usando uma série de pontos de referéncia. As rotas sdo exibidas como uma
linha desenhada no mapa, marcando o percurso da rota ou também como uma série

de descrigoes textuais;

e Google Maps Geocoding Service - o servigo de Geocoding é o processo de con-
versao de enderegos em coordenadas geograficas que podem ser usadas para inserir
marcadores ou posicionar o mapa. Também disponibiliza o Geocoding inversa que
é o processo de conversao de coordenadas geograficas em um endereco legivel. O
geocodificador inverso também permite encontrar o endereco de um determinado

ID de local;

e Google Maps Distance Matrix Service - o servico Distance Matriz do Google
calcula a distancia e a duragao da viagem entre varias origens e destinos usando um

determinado modo de viagem.

2.1.11 Firebase Realtime Database

O Firebase Realtime Database é um banco de dados hospedado na nuvem. Os dados
sao armazenados com o formato JSON (JavaScript Object Notation - Notacao de Objetos

JavaScript) e sincronizados em tempo real com todos os clientes conectados.

De acordo com Boaglio (2015) o NoSQL (Not Only SQL) é um termo técnico para
denominar um banco de dados que nao é relacional. Normalmente, ele é do tipo banco de
dados de documento, orientado a objetos, chave-valor ou de grafos. O Firebase Realtime
Database ¢ um banco de dados NoSQL e por isso tem otimizacoes e funcionalidades di-
ferentes de um banco de dados relacional. A API do Realtime Database foi desenvolvida
para autorizar apenas operagoes que possam ser executadas com rapidez. Isso possibilita
uma Otima experiéncia em tempo real que atende a milhoes de usuarios sem comprometer

a capacidade de resposta.

O que mais chama a atencao no NoSQL é sua capacidade de executar bancos de dados

em um grande cluster. Dependendo do modelo de distribui¢ao, pode-se obter um arma-
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zenamento de dados que permita lidar com quantidades maiores de dados, processar um

trafego maior de leitura e gravacao, ou mais disponibilidade quanto a atraso e interrupgoes

na rede (SADALAGE; FOWLER, 2015).

2.1.12 Agentes loT

Nessa secao serao apresentados os principais agentes da IoT que foram utilizados para
o desenvolvimento do projeto. Por meio deles as informacoes sdo enviadas e recuperadas
da base de dados.

e Arduino Uno - o termo Arduino é usado para descrever tanto a placa fisica de
Arduino (cujo tipo mais popular é o Arduino Uno) como o sistema Arduino no seu
todo. O sistema também inclui o software que deve ser executado no computador
(com o objetivo de programar a placa) e os shields periféricos que sao acoplados
a placa de Arduino(MONK, 2015). Shields sao acessorios externos do Arduino que
serve para expandir suas funcionalidades. Cada shield é desenvolvido para suprir

uma determinada necessidade.

O Arduino Uno (Figura 1) é uma placa de prototipagem eletronica de baixo
custo e de facil aprendizagem. Possuindo varios acessorios externos como uma grande
variedade de sensores, médulos e shields que podem ser conectados a ela expandindo
suas funcionalidades e suprindo varias necessidades diferentes. Segundo Frizzarin
(2016) a linguagem de programacao utilizada para programar o Arduino é uma

variacao da Linguagem C, baseada na linguagem Wiring.

Figura 1: Placa Arduino Uno original frente e verso : Fonte ARDUINO (2017).

e Leitor RFID / Tag RFID - o leitor RFID-RC522 (Figura 2) possui um Circuito
Integrado (CI) MFRC-522 que possibilita a leitura e gravacao de dados através de
uma comunicagao sem fio, por meio de ondas de radio a uma frequéncia de 13,56
MHz. O transmissor interno do CI é conectado uma antena projetada para leitura
e gravacao capaz de se comunicar com as tags. O médulo receptor oferece uma im-
plementagao robusta e eficiente para sinais de desmodulagao e decodificacao dos

transponders existente nas tags.
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Operando na mesma frequéncia que o leitor, as tags recebem a alimentagdo ne-
cessaria para o seu funcionamento por meio de ondas eletromagnético emitidas pelo
leitor. As tags possuem uma antena que capta essas ondas e ativa o CI, permitindo
desta forma que a comunicacao aconteca, enviando seus dados de identificacdo para

o leitor.
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Figura 2: Leitor RFID-RC522 e Tag

e ESP-8266 v01 - por meio desse mddulo (Figura 3) o Arduino Uno é capaz de
se conectar a Internet para que possa enviar o dados colhidos do leitor RFID. O
ESP-8266 oferece uma solucao Wi-Fi altamente integrada para atender aos usuarios
que demandam continuamente o uso eficiente de energia, com um design compacto

e desempenho confiavel na industria da IoT.

Figura 3: Médulo ESP-8266 v01

e NodeMCU vO0.1 - o NodeMCU (Figura 4) utiliza o0 mesmo CI que o ESP-8266
e possui a mesma finalidade de oferecer uma solu¢ao Wi-Fi. Porém, possui muito

mais funcionalidades, sedo mais robusto e completo.
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Figura 4: NodeMCU v0.1

e Didplay LCD 16x2 - esse display é utilizado para proporcionar uma interface com
o usuario para mostrar alguma mensagem. Ele exibe duas linhas, cada uma com a

capacidade de imprimir dezesseis caracteres. A Figura 5 exibe o Display LCD.
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Figura 5: Display LCD 16x2

e Sensor LM35 - o sensor LM35 (Figura 6) fornece a temperatura de acordo com
um circuito integrado de precisao, cuja tensao de saida é linearmente proporcional

a temperatura em Celsius.

Figura 6: Sensor de temperatura LM35

Os agentes da IoT que compoes essa proposta, operam na base da cadeia de abasteci-
mento logistico. No nivel de implementacao, onde sao feitas as identificagoes e monitora-
mentos dos processos e de cada etapa que ocorre nesse nivel. Enviando tais informacoes
para a base de dados, possibilitando que o sistema de gerenciamento recupere-as para

disponibilizar de acordo com as necessidades do usuario.
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo tem por finalidade apresentar trabalhos relacionados a mesma proposto

desta investigacao.

No trabalho em que Zou et al. (2014) idealizaram, utilizaram tecnologia de RFID com
tags passivas que sao relacionadas a cada produto, interconectadas através de redes sem
fios de curto alcance para a logistica de alimentos inteligentes. Para se integrar com o

sistema de informagao da empresa através da Internet.

O sistema desenvolvido por Zou et al. (2014) coleta todos os pardmetros de condic¢ao
primaria em tempo real, incluindo GPS, temperatura, umidade relativa, concentragao de
Diéxido de Carbono (CO,) / Oxigénio (Oz) / Etileno (CoHy) e os trés eixos de aceleragao,

que efetua medigoes do movimento de um objeto a partir do seu estado de repouso.

Zou et al. (2014) realizou um teste de campo de seis semanas para os meloes doces
enviados do Brasil para a Suécia. A andlise dos dados revelou que durante todo percurso
de transporte dos alimentos as interferéncias humanas sdo as principais causas de ameacas
e danos nos produtos, como a ma manutencao das condigdes do ar, mudanca de veiculos,

abertura das portas da carga e os choques observados dentro dos veiculos.

Reaidy, Gunasekaran e Spalanzani (2015) propuseram em seu estudo uma infraestru-
tura colaborativa utilizando a IoT para atendimento de pedidos de armazém com base
em RFID, inteligéncia ambiente e sistema multi-agente. Em seu estudo “bottom-up” ele
baseia-se na informacao recuperada a partir de produtos e de recursos na parte inferior
da cadeia, que é entao transmitido para niveis superiores e causam impactos em todos os
dominios da cadeia de fornecimento de decisao. Isso melhora a rastreabilidade, visibili-
dade e transparéncia na gestao de informacao da cadeia de suprimentos. No trabalho foi
proposto uma plataforma city hub associados a inteligéncia ambiente com tecnologias de

agentes que sao objetos auténomos, proativos e inteligentes.

Para efeitos de testes os autores supra citados propuseram uma simulacao do protocolo
de negociagao “comp-ra¢ao” (unido entre competicdo e cooperagao) que foi desenvolvido
em seu estudo, entre os agentes inteligentes. A utilizagdo deste protocolo visa mostrar
capacidade de reacao desta abordagem em um ambiente dinamico, onde os agentes se co-
municam entre si para resolver os problemas de alocagao de recursos declarados por parte
do colaboradores. Como resultado, o protocolo de negociacao proposto fornece solugoes

de programacoes locais para os problemas de armazenagem e transporte em um ambiente
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dindmico.

Wang et al. (2012) com base em sua pesquisa sobre o desenvolvimento de modos lo-
gisticos, definiu que a Logistica Nuvem — do inglés Cloud Logistics (CL) — é um novo
modo de servigos de logistica que é ligado em rede, inteligente, de baixo custo, altamente
confidvel, altamente escalavel e é uma nova tecnologia de Tecnologia da Informagao (TT).
Os autores propuseram construir uma plataforma one-stop de servigos baseados em CL

para o centro de logistica.

A aplicagao base da pesquisa de Wang et al. (2012) foi inicialmente usada para moni-
toramento em tempo real dos recursos de um armazém em um centro de logistica de ago.
Neste sistema de servico, as informagoes na camada de recurso virtual sobre produtos de
metal, dispositivos de operacao e pessoal é percebida e transferida pelos dispositivos de
captacao e deteccao. Estes elementos formam os recursos virtuais na plataforma. A pla-
taforma CL desenvolvida pelos autores fornece uma gestao unificada, bem como fungoes
praticas, incluindo posicionamento, monitoramento em tempo real, consulta e as estatisti-
cas. Os proprietarios de bens, administradores e outros usuarios podem solicitar o sistema

através do servigo de Internet.

A Tabela 1 mostra um comparativo entre o trabalho proposto e os trabalhos relacio-

nados que foram citados anteriormente.

Tabela 1: Comparativo entre os trabalhos relacionados com o projeto proposto.

Trabalhos RFID | Realtime | Nuvem | GPS | Temperatura | Sistema Web | Mobile
Projeto Proposto Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Zou et al. (2014) Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Reaidy, Gunasekaran e Spalanzani (2015) | Sim Nao Sim Sim Nao Sim Nao
Wang et al. (2012) Sim Sim Sim | Sim Nao Sim Nao

Tanto o trabalho proposto, quanto os trabalhos relacionados, promovem formas de
gerenciamento de uma cadeia logistica, cada uma com um foco em uma determinada area
de atuagao, e todos faz o uso da tecnologia RFID, bem como plataformas webs hospeda-
das na nuvem. O trabalho de Zou et al. (2014) foca na logistica de alimentos inteligentes,
o estudo de Reaidy, Gunasekaran e Spalanzani (2015) foca em uma infraestrutura co-
laborativa de armazém e o trabalho de Wang et al. (2012) tem atuagdo em um centro
de logistico de ago. O trabalho proposto foca na logistica de transportes de produtos de

modo geral, além de disponibilizar um aplicativo mobile para auxiliar os transportados.
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4 Desenvolvimento

Esse capitulo tem o objetivo de apresentar o sistema web, o aplicativo mobile e os
protétipos desenvolvidos. Serao descritas suas caracteristicas e funcionalidades, além de

explicar seu funcionamento.

4.1 Sistema Web

A plataforma web é uma das partes fundamentais que compoe essa proposta. Por meio
dela o cliente tera informagoes em tempo real de sua encomenda e o administrador podera

administrar as informagoes geradas pelo sistema.

No momento em que o cliente solicitar o servigo de trasporte, sua encomenda serd
cadastrada no sistema, e serd entregue a ele uma key (chave) de acesso para que ele
possa ter um acompanhamento de sua encomenda através da plataforma web em uma
area denominada rastrear. As informacdes disponibilizadas para o cliente sao os nomes do
remetente e destinatario, o tempo que falta para a chegada da referida encomenda ao ponto
de entrega, além de avisar se a encomenda esta em um veiculo, como no exemplo da Figura
7 ou em uma unidade de armazenamento, como mostra o exemplo da Figura 8. Caso se
encontre em uma das unidades de armazenamento serd informado um tempo aproximado

que faltara para chegar ao destino final quando o produto partir desta unidade.

Orion Logis

Inicio  Sobre  Fale Conosco Rastrear | Login

Area de Rastreamento

Saiba quanto tempo falta para a chegada de seu produto!

Buscar 8f0a0d6c0e4836ffb0529aff862ea748
Real Time
Informacgdes

Ola Maria Ana, a encomenda enviada por Ana Maria
Esta a caminho em um de nossos veiculos!
Falta aproximadamente 4 horas 46 minutos para chegar...

© 2017 Company, Inc.

Figura 7: Segundo exemplo de mensagem para o cliente
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Orion Logis

Inicio Sobre Fale Conosco Rastrear

Area de Rastreamento

Saiba quanto tempo falta para a chegada de seu produto!

Buscar bdaabee7a7¢81603d432738c0c467547

Real Time

Informagdes

Ola Isabela Pereira, a encomenda enviada por Fernando Vieira
[T Esta em uma de nossas unidades de armazenamento!
Assim que partir, faltara 1 hora 37 minutos para chegar...

© 2017 Company, Inc

Figura 8: Primeiro exemplo de mensagem para o cliente

Através do sistema web o administrador tem acesso a todas as informacoes que compde

sua cadeia logistica, podendo gerenciar cada processo que ocorre nesse ambiente. Ao

realizar o login ele é redirecionado para a area administrativa, que contém um painel

informativo como mostrado na Figura 9, exibindo em tempo real a quantidade exata de

quantos produtos, unidades de armazenamento, veiculos e usuarios que estao cadastrados

em sua base de dados. Também contém um menu que oferece acesso as areas de cadastro,

edicao, listagem e remocao de qualquer produto, unidade de armazenamento, veiculo ou

usuario de seu dominio logistico. Ainda no menu encontram-se os links de acesso para

area de gerenciamento, onde pode ser localizado qualquer produto, veiculo ou unidade de

armazenamento.

Orion Logis

Inicio Sobre Fale Conosco Rastrear = Fernando Vieira Silva

Produto Bem Vindo!

» ‘ 4 - - -
Veleulo Area Administrativa
Usuario Geréncie suas informagdes
Deposito

Gerenciamento

Loacalizar Produtos Qua ntidades
Localizar Veiculos Real Time
Localizar Depositos t ' H .
Voltar ' '
mm o
-— 1]
Produtos Veiculos Usuarios Depdsitos
9 3 2 4

Figura 9: Pagina principal do administrador
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Na area de gerenciar produtos, mostrada na Figura 10, ao pesquisar pelo ID de uma
tag no campo de busca, ¢ mostrado em um mapa a localizacao geografica atual do produto
relacionado ao ID. Podendo estar em uma unidade de armazenamento ou em um veiculo,

disponibilizando em uma tabela todas as informagoes referentes ao produto, unidade de

armazenamento ou veiculo em que esteja armazenado.

Fernando Vieira Silva | Sair

Orion Logis Inicio  Sobre  Fale Conosco  Rastrear

I Produto

Produto

Veiculo
Buscar 106A2989

Usuario

Deposito
Mapa  Satslite
0

. 2 3
Gerenciamento & yos
& 3
jsa ¥ g
R S
@

Loacalizar Produtos
R p,
e,
g,
%00
Qug,
JUNCO g

i £ JARD

Localizar Depositos @ Kipdo

Localizar Veiculos

Upi© AN
6% Alencaiito @ @ Picos Plaza St

N© R pr,
N Yetada Sepe,
)2 1 e Cipe,

Voltar

o

8
i

+

Google Dados cartogréficos ©2017 Google | Termos de Uso  Informar erro no mapa
Endereco da loacalizacdo do Veiculo

R. Pres. Castelo Branco, 403 - Junco, Picos - Pl, 64600-000, Brasil

Dados do Veiculo

Figura 10: Area de gerenciamento de produto

Na area de gerenciar unidades de armazenamento, exibida na Figura 11, sdo mostra-
dos marcados em um mapa a geolocalizacao de todas as unidades que estao cadastradas
no sistema. Ao clicar sobre alguma delas sdo disponiveis informagdes em tempo real da
quantidade de produtos que ela estd armazenando, a area 1til total utilizada e a maxima
suportada, e o somatério total dos precos de todas as encomenda armazenadas. Além de

mostrar a tag de todos os produtos contidos nela, ao clicar sobre uma dessas tags sao

mostrados todas as informacoes do produto relacionado a ela.

A area de localizar veiculo, mostrada na Figura 12, funciona com a mesma sistematica
da area de localizar unidade de armazenamento, sao mostrados marcados em um mapa
a geolocalizacao atual de todos os veiculos que estdo cadastrados no sistema. Ao clicar
sobre um desses marcadores sao disponibilizadas informag¢oes como o endereco onde ele
se encontra no momento, a quantidade de produtos que esta transportando, a area total
utilizada e a maxima suporta, o somatorio total dos pregos de todas as encomendas, além

disponibilizar a tag de todas as encomendas da carga. Ao clicar sobre uma dessas tags é
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Orion Logis

Inicio " Sobre  Fale Conosco  Rastrear | Fernando Vieira Silva
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Informagoes Relevantes

Area total ultilizada 7.550 m? de 400.00 m*
Peso total dos produtos 7630 Kg
Quantidade de produtos 5

Figura 11: Area de gerenciamento de unidade de armazenamento

mostrado todas as informagoes do produto relacionado a ela.

Orion Logis

Inicio Sobre Fale Conosco Rastrear Fernando Vieira Silva

I Veiculos
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Figura 12: Area de gerenciamento de veiculo
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Ao cadastrar um nova unidade de armazenamento no sistema, parte do formulério
pode ser visto Figura 13, sera colhido por meio do leitor RFID o ID tdnico de uma tag
para identificd-la. Também serd preenchido um campo denominado Area Util que segundo
Rodrigues (2008) é o conjunto total de espagos realmente destinados a armazenagem e
nao a area que total de pisos. A partir desta informacao e das informacoes de todos os
produtos que se encontram armazenados em uma unidade, pode ser calculado a quantidade

de espacgo disponivel em cada unidade e disponibilizar para o administrador.

Orion Logis

Produto Depésito

Veiculo

Inicio  Sobre  Fale Conosco Rastrear | Fernando Vieira Silva | Sair

Cadastro Editar Exibir Remover Voltar

Usuario

Depésito

Status Tag:
Loacalizar Produtos Tag: .
Localizar Veiculos
Nome: Nome depésito
Localizar Depositos
Area Util: EX: 1000.00 (Metro Cubicos - m?)
Voltar
Enderego
Rua: Rua
Nuamero: Ndmero

Complemento; Informacoes adicionais
Bairro: Bairr

Cidade: Cidade

Figura 13: Area para cadastrar unidade de armazenamento

Ao cadastrar um produto no sistema, é colhido por meio do leitor RFID um cédigo
Unico de uma tag para ser relacionado ao produto, para que seja possivel rastrea-lo, a
Figura 14 mostra parte do formulario de cadastro. Serdo preenchidos os campos com os
valores em centimetros de suas dimensdes, para possibilitar calculos futuros em relacao ao
espago utilizado das unidades de armazenamento e dos veiculos. Também sao preenchidos
os campos com o enderego de entrega, e em seguida ¢é possivel gerar automaticamente as
coordenadas de latitude e longitude deste endereco, para ser marcada posteriormente em
algum mapa. Além de escolher um local inicial para o referido produto, o local na qual

foi cadastrado, podendo ser em uma agencia, armazém, deposito etc.

Da mesma forma que nos objetos anteriores, no momento do cadastro de um veiculo
serd colhido por meio de um leitor RFID o cédigo tnico de uma tag e relacionado a
ele, permitindo sua identificacdo no sistema, a Figura 15 exibe parte do formuldrio de

cadastro. Serao preenchidos os campos com todas as suas caracteristicas, incluindo as
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Orion Logis

Inicio  Sobre Fale Conosco Rastrear | Fernando Vieira Silva

Menu

Produto Pl‘OdUtO

Vetals Cadastro Editar Exibir Remover Voltar
Usuario

Deposito

Gerenciamento Status Tag

Loacalizar Produtos Tag o

Localizar Veiculos

Destinatario Nome Destinatario
Localizar Depositos

Remetente Nome Remetente
Voltar
Produto
Descriciao Caixa, envelope ou outro tipo
Dimensdes
Altura Altura em cm
Largura Largura em cm

Comprimento Comprimento em cm

Figura 14: Area para cadastrar produto

dimensoes do bat, para que futuramente com base nas dimensoes dos produtos presentes
na carga, seja possivel realizar um calculo para se saber a quantidade de espago disponivel,

disponibilizando essas informagoes para o condutor do veiculo e administrador do sistema.

Orion Logis Inicio  Sobre  Fale Conosco Rastrear | Fernando Vieira Silva Sair

Menu

Produto

Veiculo

Veiculo Cadastro Editar Exibir Remover Voltar
Usuario

Depésito

Status Tag
Loacalizar Produtos Tag S

Localizar Veiculos

Veiculo
Localizar Depositos
Marca Marca
Voltar
Modelo Modelo
Placa Ex: XXX0000
Ano Ano de Fabricagdo
Fabricacdo
Capacidade Capacidade de Pessoas
Potencia / Pot/Cil
Cilindra

Figura 15: Area para cadastrar veiculo
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Ao realizar o cadastro de um usudrio, cujo parte formulario pode ser visto na Figura
16, serdo preenchidos os campos bésicos de identificacao, além de escolher seu nivel de
acesso. Caso o usuario seja uma motorista da organizagao, serd relacionado um veiculo.
Serao apresentados todos os veiculos cadastrados na base de dados para ser escolhido um.
Com isso, esse usudrio podera ter acesso ao aplicativo mobile, que disponibilizara todas

as informacoes referentes ao veiculo e os produtos presentes nele.

Orion Logis

Produto

Inicio ~ Sobre  Fale Conosco  Rastrear | Fernando Vieira Silva | Sair

Usuario
Veiculo Cadastro ~ Editar  Exibir ~ Remover  Voltar

Usuario

Deposito

Gerenciamento CPF Cadastro de Pessoas Fisicas

Loacalizar Produtos
Nome Nome completo

Localizar Veiculos
Sexo Sexo
Localizar Depositos

Data de dd/mm/aaaa
Voltar .
Nascimento

Nivel de Funcionario M
acesso

E-mail E-mail

Senha Senha

Selecionar um Veiculo Para Esse Usuario?

Veiculo Scania - P 310 DB 8x2 - LOG1571 - TAG: B2E91664 M

Figura 16: Area para cadastrar usudrio

Com isso o administrador pode gerir sua cadeia logistica, obtendo em um s6 lugar
todas as informagoes desejadas. Uma caracteristica relevante da plataforma é sua res-
ponsividade, se ajustando ao tamanho da tela independentemente de qual for. Assim, o
sistema pode ser acessado por meio de smartphones, tablets, notebooks ou computadores

que tenham um navegador e acesso a Internet.

4.2 Aplicativo Mobile

O aplicativo mobile foi projetado e desenvolvido com intuito de auxiliar o acompa-
nhamento por parte dos transportadores em uma cadeia de transportes logisticos de cada
etapa do processo de entrega dos produtos. Com essa metodologia tem-se uma otimizagao

de tempo na entrega desses bens, sem necessidade de procura manual de informacoes.

Desenvolvido para a plataforma Android, alguns dos motivos dessa escolha sdo os

seguintes:



Capitulo 4. Desenvolvimento 35

e Segundo a International Data Corporation®(IDC), o sistema operacional do Google

captura atualmente cerca de 85% do volume mundial de telefones inteligentes;

e Por ser o OS para dispositivos méveis mais utilizado no mundo, a probabilidade
de que um smartphone esteja processando o Android sdo maiores que em outras

plataformas disponiveis no mercado.

Além de auxiliar os motoristas, o aplicativo tem a funcao de enviar para base de
dados as coordenadas de latitude e longitude atual de onde o seu smartphone esta e,
consequentemente é possivel saber a localizagao do veiculo e dos produtos que ele esteja

transportando. Também sao enviados para base de dados a temperatura atual da carga.

Na Figura 17 podemos observar a tela inicial do aplicativo, que surgira apos o usuario
realizar login. Nesta tela sao apresentadas varias informacoes importantes relacionada ao
usudrio e carga. E apresentado o nome completo do usudrio, a quantidade de produtos
sendo transportados, a temperatura interna atual da carga em graus Celsius, o peso bruto
total de todos os produtos e a capacidade méaxima de peso suportado por esse veiculo e a

area total utilizada em m3. Por fim, é informando a drea méaxima do veiculo utilizada.

= Orion Mobile

Nome Motorista

& Jodo da Costa

Quantidade Produtos

@15

Temperatura Carga
@ 28.98°C
Peso Carga

£ 85.0 Kg / 7440.00 Kg

Area Utilizada

g, 7.02m?/46.0m*

Figura 17: Tela principal do aplicativo

Para que realize a funcao de enviar as coordenas é necessario pressionar o botao “iniciar
tracking”, que pode ser visto na Figura 17. A partir desse momento ele estara enviando as
coordenadas para a base de dados, se em sua localidade atual possuir acesso a Internet.
Mesmo Quando o aplicativo for encerrado pelo usuario, para que ele possa realizar outras
atividades em seu dispositivo, as coordenadas continuarao a ser enviadas, até o momento
em que for pressionado o botao “parar tracking”, parando esta funcionalidade, garantindo

privacidade para os transportadores nos momentos em que nao estiverem trabalhando.

1 https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os
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A Figura 18 mostra como sao apresentadas as informagoes de todos os produtos. Cada
um deles possuem um botao para ser gerada uma rota da localizagdo atual do motorista
até o destino final de entrega da encomenda. Também é disponibilizado um botao para
realizar a entrega de um determinado produto. SO serd permitido realizar essa operagao
se o entregador estiver dentro de um raio de 500 metros do destino final de entrega.
Ao realizar a entrega da encomenda o motorista podera dar baixa da mesma através do

aplicativo, concluindo assim a etapa final do processo.

TAG
106A2989
Destinatario
Ana Maria
Descricdo
Caixa
Endereco

Avenida Nossa Senhora de Fatima,
13 - Jéquei, Teresina - Pl - BR,
64048180

Latitude
-5.0793978
Longitude
-42.7900838

Figura 18: Tela para informagoes sobre as encomendas.

Ao escolher o produto que deseja obter a rota, é gerada uma rota e disponibilizada em
um mapa na tela do dispositivo com o ponto atual do motorista marcado, tragando uma
rota até o ponto final de entrega que também estard marcado. Na Figura 19 temos um
exemplo da visualizacao de uma rota por parte do condutor. Também é mostrado algumas
informagoes a mais, como a distancia em quilémetros entre o motorista e o ponto final de

entrega e um tempo aproximado que se levara para percorrer essa distancia.

Orion - Rota Google Maps

'19 219 km ® 3 hours 14 mins

Campo Maior
o Sigefredo
Pacheco

vna Altos
5 a7

26)

Alto Long Cas
b doP

Agua Branca
343]

o 9Regeneragio
Amarante

‘iano

GoogleCantarém

Figura 19: Tela com um exemplo de rota
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No momento em que o motorista estiver a uma distancia de 25 Km do ponto de
entrega de qualquer produto que esteja em sua carga, ele recebera uma notificacdo em
seu smartphone o alertando sobre a referida encomenda a ser entregue. A Figura 20

exemplifica um caso.

1 354 Ter, 5 de dezembro 'ﬁ v
N [

Rede Wi-Fi Vibrar Retrato Dados

Wi-Fi méveis
&+ —e -

Externo

Orion Mobile 13:53
Destinatario:

Fernando Vieira
Tag Produto:
C0923189

Vocé esta a menos de 25km de um ponto de entre..

Nova mensagem na caixa pos.. 04/12/17
|
Claro BR

4 novas atualizagdes 04:53
Total de 44 atualizagdes pendentes 44
CONFIG. NOTIF. LIMPAR

Figura 20: Tela com um exemplo de notificacao

Através de um menu que pode ser observado na Figura 21, é possivel ter acesso as
seguintes telas: por meio da opgao produtos, é possivel obter as informacoes referentes a
todos os produtos da carga, como demostrado na Figura 18; através da opc¢ao info veiculo,
¢ disponibilizada a ficha completa de especificagdo do veiculo, veja um exemplo na Figura
22(a) e dando sequéncia Figura 22(b); a opg¢ao info usudrio mostra todos os dados do
usuario, como exibido na Figura 23. As duas ultimas opc¢oes sao atalhos, a opcao sair é
uma alternativa para encerrar o aplicativo, e por fim, a ultima opc¢ao Orion Logis é um

atalho para a plataforma web.

Preferéncias

Produtos

Info Veiculo

Info Usudrio

D B @

U}

Sair

Sistema Web

(\E)) Orion Logis

Figura 21: Menu do aplicativo
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Informagées Veiculo

Informagées Veiculo

@? Pot/Cil
310cv/9300cc
B2E91664 Espécie/Tipo
Carga/Caminhao
&L% Combustivel
iarca Diesel
Scania Cor
Modelo Azul
P 310 DB 8x2
Placa )
LOG1571 Altura do Bau
Ano de Fabricagao 2.5
2014 Largura do Bau
Capacidade de Pessoas 2.5
3 Comprimento Baud
Pot/Cil 736

(a) Primeira parte

(b) Segunda parte

Figura 22: Tela de informagoes do veiculo

Informagdes Usudrio

°
"o

Nome
Jodo da Costa
Sexo
Masculino
CPF
12341234123
E-mail
jocosta@hotmail.com
Nivel de Aceso
Funciondrio
Data de Nascimento
1980-01-09
Veiculo

B2E91664

Figura 23: Tela de informagoes do usuario

Com o aplicativo auxiliando os transportadores e disponibilizando informacoes em
tempo real, é adquirido com essa metodologia um ganho de tempo e agilidade durante
todo o processo, pois evita constantes buscas de forma manual a pilhas de documentos

impressos.

4.3 Protoétipos

Neste trabalho foram desenvolvidos quatro variantes de leitores RFID. Cada um deles
designado para cumprir uma tarefa especifica e pré-determinada com o objetivo de agilizar
processos e obter, desta forma, maior produtividade. Os protétipos aqui apresentados tem

capacidade de operar em ambiente de producao, porém com algumas limitagoes, como no
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caso do leitor RFID que a distancia maxima para a realizacao da leitura de uma tag é de

Hem.

4.3.1 Leitor RFID para Cadastro

O leitor RFID para cadastro é destinado para fornecer o niimero de Identificacao (ID)
Unico das tags para o sistema web no momento em que for realizada a operagao de cadas-

tro de um produto, veiculo ou uma unidade de armazenamento.

A Figura 24 mostra a forma como estao dispostas as ligacoes entre os agentes de IoT
com o leitor de cadastro. Este leitor ndo necessita estar fixo a uma tomada para funcio-
nar, sua alimentacao ¢ por meio de pilhas, podendo ser realizado cadastro de objetos em

qualquer lugar do ambiente.

Como podemos ver no esquema da Figura 25 seu funcionamento é local, bastando
qualquer computador ou notebook estar conectado na mesma rede para poder fazer a

solicitagao de leitura da tag que estiver presente no leitor no momento da requisicao.

Y-y .
o o

°° ooooooo R R
Ard o o
.....................

.....

e safles o355t Z?I|_5V
3 | GND
fritzing

Figura 24: Circuito do leitor RFID para cadastro

4.3.2 Leitor RFID para Unidade de Armazenamento

O leitor RFID para unidade de armazenamento tem a funcao de registrar toda a movi-
mentacao dos produtos que estejam saindo ou entrando do local na qual ele esta instalado.

As informacoes coletadas sao enviadas para base de dados Realtime na nuvem.



Capitulo 4. Desenvolvimento 40

Internet

&

Firebase
ir Database

\
@

Tag

) (@D
Y o
T¢ /Roteador Computador

Leitor RFID Notebook

\

Figura 25: Esquema de funcionamento do leitor RFID para cadastro

A Figura 26 exibe a forma como estao dispostas as ligagoes entre os agentes de IoT
com o leitor de uma unidade de armazenamento. Cada unidade de armazenamento tera
que possuir um roteador com acesso a Internet para que os agentes possa se conectar a

ele e passar os dados colhidos referente a movimentagao dos produtos.

Como foi projetado para estar na porta de alguma doca (local destinado ao embarque
e desembarque de produtos), sua alimentagao é por meio de uma fonte de energia externa
ligada a uma tomada. O leitor possui um led indicativo em seu canto superior direito que

indica quatro possibilidades:

e Apagado - quando o leitor estiver desligado ou realizando alguma operacao com a

base de dados, com isso ndo podera efetuar uma nova leitura no momento;
e Azul - indica que o leitor esta disponivel para efetuar a leitura de uma nova tag;

e Verde - indica que a tag foi adicionada com sucesso a lista de produtos desta

unidade na base de dados;

e Vermelho - indica que a tag foi removida com sucesso da lista de produtos desta

unidade da base de dados.

No esquema da Figura 27 podemos observar que s6 é necessario o leitor estar conec-
tado a um roteador com acesso a Internet para que ele possa estd registrando toda a

movimentacao de entrada e saida de produtos da unidade em que estiver instalado.
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TTSY-QIY .
o o

fritzing

Figura 26: Circuito do leitor RFID para uma unidade de armazenamento

Internet

Tag - -

) I—— V
) O =
Y It Frovse
N« R

RFD | =—— o

Leitor RFID Roteador

Figura 27: Esquema de funcionamento do leitor RFID para uma unidade de armazenamento

4.3.3 Leitor RFID para Veiculo

Com a mesma finalidade do leitor anterior, o leitor RFID para veiculo registra toda
movimentacao dos produtos que estejam entrando ou saindo do veiculo na qual ele esta

instalado, enviando essas informagoes para uma base de dados Realtime na nuvem.

No veiculo também e instalado um sensor de temperatura LM35. Ele é responséavel
por detectar a temperatura atual dentro da carga e enviar para um agente que por sua
vez direciona esses dados para o aplicativo do condutor do veiculo. Pode-se visualizar o

sensor de temperatura LM35 na Figura 6.

A Figura 28 mostra como estao dispostas as ligacoes entre os agentes da [oT para um
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leitor que sera instalado em um veiculo. O leitor possui um led indicativo cuja possibili-
dades de indicagao sao as mesmas mencionadas no leitor de unidade de armazenamento.
Nesse prototipo sua alimentacao é por meio de pilhas. Em uma possivel instalacao em um

veiculo real seria utilizado a energia gerada pela bateria do préprio veiculo.

Podemos observar seu funcionamento esquematico na Figura 29, onde o smartphone
roteia sua Internet para que a movimentacao de entrada e saida registrada pelo leitor

possa ser enviada para a base de dados.

(44BN UE]
.

NodeMCU
V1.0

GNDUk5y

fritzing

Figura 28: Circuito do leitor RFID para um veiculo

Firebase e _"’Q
Database v -
N’

N L
=Wy
2
Tag Leitor RFID Roteador

Veiculo Smartphone

Figura 29: Esquema de funcionamento do leitor RFID para um veiculo
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4.3.4 Leitor RFID para Informacdes

Ao aproximar do leitor uma tag relacionada a qualquer produto que esteja cadastrada
no sistema, o leitor RFID para informacdes exibird em seu display as informacoes do
mesmo. Isso se torna ttil, pois ele podera ser utilizado dentro de qualquer unidade de

armazenamento ou veiculo para se obter as informagoes do produto que desejar.

A Figura 30 demonstra como estao dispostas as ligagoes entre os agentes da [oT. Este
leitor também nao necessita estar fixo a uma tomada para funcionar, pois sua alimen-
tacao é por meio de pilhas. Ele pode ser utilizado para obter informacgoes de qualquer
produto e em qualquer lugar. Seu funcionamento esquematico é equiparado a Figura 27

que esquematiza o funcionamento de um leitor RFID para um unidade de armazenamento.

fritzing

Figura 30: Circuito do leitor RFID para visualizar informacoes do produto

Por meio desses prototipos, sistema web e aplicativo mobile, as organizagoes terao um
base estrutural solida para ser capaz de gerenciar e monitorar sua cadeia de abastecimento

logistico.
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5 Conclusao

A ToT veio para ficar. Com certeza ainda estao por vim muitas inovagoes tecnologicas
dessa drea. Com sua popularizacao seu custo de implementagao ficard cada vez barato per-

mitindo a automatizagao de muito mais processos que seriam realizados de forma manual.

Com a integracao de varias tecnologias tanto de software quanto de hardware, pode-
se desenvolver solugoes cada vez melhores para a realizacdo de qualquer tarefa do nosso

cotidiano.

Aqui foi apresentada uma das muitas aplicacao existente para a IoT, buscando melho-
rar o fluxo e gerenciamento de produtos em uma cadeia de abastecimento logistico que é

um setor com grande relevancia para a nossa sociedade moderna.

Como resultado final, pode se observar que os protétipos e sistemas desenvolvidos tem
a capacidade de atuar de forma positiva nas organizagoes, dispondo de uma infraestrutura
baseada na IoT, focado na logistica de transportes de produtos de um modo geral. Per-
mitindo o acesso a informacoes em tempo real aos administradores, para que eles possa

gerenciar sua organizacao de um forma mais eficiente.

5.0.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros propoem-se algumas melhorias para o projeto, trazendo alguns

itens a mais para se juntar os agentes inteligentes.

No contexto da proposta para os veiculos, poderia ser adicionado um moédulo GPS
para obter a sua localizacao e um mddulo GSM que suporte a conexao 3G para obter
o acesso a Internet. Com isso, pretende-se obter uma diminui¢do no uso dos recursos do
smartphone do condutor fazendo com que ele possa ter uma maior autonomia. Pode ser

encontrado no mercado shilds que possuem essas duas caracteristicas em um tinico médulo.

No cenério de uma unidade de armazenamento, poderia ser adicionado leitores RFID
que tenham maior alcance para efetuar a leitura das tag e que suporte a leitura de mul-

tiplas tags ao mesmo tempo.

Na versao atual da plataforma web sé esta disponivel o acesso para o administrador do
sistema. Em versoes futuras podera adicionar a permissao para funcionarios restringindo

seu acesso apenas para areas especificas, como a de cadastro de objetos. Permissao para
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clientes cadastrados, fornecendo informagoes personalizadas para cada cliente, além de

acesso historicos.
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