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RESUMO

Os avancos tecnoldgicos proporcionam constantemente novos recursos as organizagdes, deste
modo permitem a execucdo dos processos de forma eficiente e eficaz, assim contribuem para
0 continuo crescimento competitivo entre elas. Com isso, 0 surgimento de novas tecnologias
se torna imprescindivel para auxilid-las a se manterem no mercado. Desta maneira este
projeto propde a criacdo de um aplicativo de gerenciamento de estoque utilizando-se dos
recursos de radio frequency identification (RFID) e Realidade Aumentada (RA) a fim de
melhorar a produtividade e a acuracia do estoque.

Palavras chaves — rfid; realidade aumentada; gerenciamento de estoque.
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ABSTRACT

Technological advances constantly provide new resources to organizations, thereby allowing
for the implementation of efficient and effective processes, thereby contributing to the
continued competitive growth between them. Thus, the emergence of new technologies is
essential to assist them to remain in the market. Thus this project proposes the creation of an
stock management application using the resources of radio frequency identification (RFID)
and Augmented Reality (AR) to improve productivity and stock accuracy.

Keywords — rfid; augmented reality; inventory management.
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INTRODUCAO

Um dos fatores que tem um grande impacto nos resultados de uma organizagio ¢ a
ruptura no processo produtivo, quando ocorrido tem reflexos em toda a organizagdao. O
estoque ¢ uma das areas que tem grande influéncia nessas ocorréncias, uma vez que a sua
acuracia ¢ de suma importancia para que os materiais necessarios estejam disponiveis quando
solicitados. Segundo Gasnier (2002) “Manter corretas as informagdes sobre saldos em estoque
¢ um dos grandes desafios para os gestores de materiais, mais ainda quando buscamos
trabalhar com niveis enxutos € com elevadas frequéncia de acessos”.

O estoque tem efeito impactante no sucesso de uma organizagdo, tornando-se um
fator estratégico na competitividade e obtencdao de lucros, interferindo diretamente no valor
final do produto. Além disso, a realizagdo do gerenciamento de estoque ndo ¢ tarefa facil,
ainda mais considerando o tamanho e diversidade de itens que posam atingir, desta maneira,
se ndo controlada adequadamente contribuird negativamente com o surgimento de
divergéncias nas informagdes, gerando transtornos e prejuizos desnecessarios, podendo ser
ainda maiores se considerado que as organiza¢des tém um alto valor em dinheiro empregado
nos estoques, sendo assim, elas tém prejuizos quando ndo se tem giro no estoque, fazendo
com que os materiais permanegam por muito tempo parados até serem requisitados, este fato
ocorre devido as constantes diferencas nos saldos, acarretando em reposi¢des acima do
necessario, impossibilitando que se trabalhe com margens de seguranca adequadas a real
necessidade, por este motivo, atualmente saber trabalhar com estoque reduzido ¢ de suma
importancia. Outro fator que contribui com as divergéncias das informagdes no estoque ¢ a
busca de materiais solicitados, podendo acarretar em erros equivocados uma vez que um
material existente podera ser considerado insuficiente por ndo ser encontrado.

O Radio Frequency Identification (RFID) ¢é utilizado para a identificagdo automatica
de objetos por meio de ondas eletromagnéticas. Utilizando-se trés componentes basicos,
etiqueta, leitor e antena, o RFID permite o armazenamento de dados em uma etiqueta, desta
forma, por meio de uma antena o leitor envia sinais de radiofrequéncia, quando a etiqueta ¢
atingida pelo sinal com frequéncia suficiente ¢ realizado o acoplamento com o leitor

permitindo o acesso aos dados armazenados na etiqueta (Hessel et all, 2011).



13

Por possuir uma grande capacidade de identificagdo e localizagdo, o RFID possibilita
a criagdo de diversas aplicagdes, inclusive em armazéns, para controle ¢ armazenamento de
mercadorias (Prata, 2008). O mesmo autor relata que “No sector relacionado com produgdo e
logistica saber onde se encontra um determinado item de armazém ¢ essencial, pois permite
poupar imenso tempo e recursos”’. Deste modo, a utilizacdo do RFID tem grande potencial
para contribuirem na solu¢do de problemas decorrentes aos processos ligados ao estoque ao
controlar as movimentagdes nele realizadas.

A utilizagdo de realidade aumentada (RA) tem crescido consideravelmente nos
ultimos anos, permitindo um grande poder de interagdo com o usuario. Segundo Kirner e Tori
(2006) “A realidade aumentada usa técnicas computacionais que geram, posicionam e
mostram objetos virtuais integrados ao cenario real”. Sua utilizagdo visa criar um ambiente
real mesclado com elementos virtuais, proporcionando assim uma melhor percep¢ao do
ambiente (Meiguins et all, 2006). A RA pode ser obtida utilizando-se cameras que capturam
imagens reais onde, em tempo real sdo inseridos elementos virtuais, assim objetos virtuais sao
introduzidos no mundo real (Kirner e Tori, 2006). Com o crescente uso e evolugcdo dos
dispositivos méveis, possuindo uma vasta gama recursos, permitiu-se a utilizacdo de um novo
aplicativo de RA, o navegador de realidade aumentada (NRA) (Sambinelli, 2011).

O NRA tem como objeto proporcionar a criagao de aplicagdes de RA permitindo que
elas sejam acessadas pelos dispositivos moveis. Neste contexto a utilizacdo NRA contribuira
no gerenciamento de estoque ao ser criado uma solugdo que permita o direcionamento e busca
de materiais em um cenario real.

Desta maneira, devido a necessidade de se deter mais controle nos estoques, evitando
ao maximo as divergéncias nas informagdes, que podem levar a ruptura do processo produtivo
e ao aumento de custos, o presente projeto tem como objetivo realizar o desenvolvimento de
um sistema voltado estoque, utilizando-se RFID e RA, visando auxiliar no gerenciamento de
estoque, controlando as movimentagdes por ele realizadas, fornecendo as informacdes de
identificacdo ao sistema, que ao identificar o material fornecera as informacdes de localizacao
necessarias para direcionar sua busca por meio do NRA, assim eliminando erros referentes a
sua localizagdo, possibilitando melhorias da dinamica na busca dos materiais a fim de reduzir
o tempo de procura e as divergéncias nas informacdes que possam ocorrer neste processo,
permitindo também que as operagdes sejam realizadas em tempo real pelo dispositivo movel,
provendo maior mobilidade e agilidade nas operagdes, otimizando os processos basicos de

movimentagdes do estoque e fornecendo um maior poder de competitividade para a empresa.
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CAPITULO 1 - TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E O
PROCESSO DE ESTOQUE

Segundo Gasnier (2002) “Nas ultimas décadas, o sucesso de muitas empresas e
carreiras decorreu de motivos diretamente relacionados a gestao de estoques”.

Basicamente o estoque ¢ composto por movimentagdes de entradas, saidas e saldo,
deste modo os processos destas movimentagdes devem ser acompanhados de perto e

melhorados continuamente (Figura 1).

Checagem

Estoque de saida

X| Entradas

Checagem
de entrada

Figura 1. Fluxo genérico do material em um depdsito (Gasnier, 2002)

A area de Tecnologia da Informacdo (TI) tem um papel fundamental na melhoria
continua dos processos do estoque, contribuindo com a criacdo de novas solu¢des que

auxiliam nas tarefas didria do gerenciamento dos estoques.

1.1 RFID

O Radio Frequency Identification (RFID) ¢ uma tecnologia que consiste na
utilizacdo de emissdo de ondas eletromagnéticas que permitem o acesso a informagdes que
estdo armazenadas em uma determinada etiqueta de mesma tecnologia, permitindo assim a
realizagdo de identificagdes automaticas de qualquer material que contenha nele fixado uma

etiqueta RFID.
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A frequéncia determina a faixa de conexdao em que o RFID ird operar. Hessel e
Azambuja (2011) relatam que “Em geral, a frequéncia define a taxa de transferéncia dos
dados (velocidade) entre a etiqueta e o leitor”. Estdo disponiveis vérios tipos de frequéncia
para a utilizagdo do RFID, sendo elas a partir de 100KHz at¢ 6GHz (Figueroa, 2011). As
frequéncias mais utilizadas sdo as low frequency (LF), high frequency (HF) e ultra high
frequency (UHF), atualmente a utilizagdo da frequéncia UHF se torna uma opc¢ao interessante
pelo fato de operar em uma frequéncia relativamente alta e por nos ultimos anos ocorrerem
quedas de custo das etiquetas e leitores UHF. Segundo Hessel ¢ Azambuja (2011)
“Frequéncias mais altas normalmente significam antenas menores e etiquetas com tamanhos
reduzidos, aliados a um bom alcance de leitura, o que explica a grande expansdo do uso de
etiquetas UHF...”.

O RFID tem grande capacidade para identificar, ler e gravar dados pertinentes aos
materiais em estoque, assim como prover maior controle nas movimentacgoes nele realizadas,
segundo Hessel at al (2011) “uma grande revolucdo na gestdo da cadeia de suprimentos sera
proporcionada através da larga adogdo de RFID, fornecendo informagdes em tempo real para
0 seu gerenciamento”.

Para o funcionamento basico do RFID sdo necessarios a utilizacdo de trés

componentes:
e Etiqutas;
e Leitor;
e Antenas.

1.1.1 Etiquetas
Também conhecidas como transponder (transmitter + responder) ou tags, sdo
responsaveis pelo armazenamento dos dados, assim que solicitadas, ou interrogadas, as

etiquetas responderdo ao sinal transmitindo as informagdes salvas em sua memoria.
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Pode-se observar na Figura 2 que as etiquetas sdo basicamente compostas por:

e circuito integrado: responsavel pela comunicagdo com o leitor, ele recebe
energia das ondas de radio, possuem um microprocessador.

e Antena: responsavel por receber e transmitir ondas de radiofrequéncia e
energizar a etiqueta.

e Substrato: responsavel em energizar e fixar o circuito integrado e a etiqueta.

e Conector: responsavel pela conexdo entre o circuito integrado e a antena.

Antena Conector
Circuito
Integrado (Cl)

Substrato

Figura 2. Indicacgdo dos quatro principais componentes de uma etiqueta
(Hessel e Azambuja, 2011)

As etiquetas podem ser classificadas como (i) passivas, (ii) semipassivas e (iii) ativas
(Hessel e Azambuja, 2011).
i.  Etiquetas passivas: Nao possuem baterias internas, mas necessitam de sinal
para se energizar e enviarem os dados contidos em sua memoria, este tipo de
etiqueta possui alcance reduzindo, sendo necessaria maior poténcia do leitor.

ii.  Etiquetas semipassivas: Utilizam bateria interna, mas nio tem a capacidade
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de iniciarem uma transmissdo por ndo possuirem um transmissor, permitem

maior armazenamento e sinal do que as passivas.

iii.  Etiquetas ativas: Também utilizam bateria interna como as semipassivas,
além disso, possuem um transmissor que permitem iniciarem a comunicagao
com um leitor, apresentam maior capacidade de armazenamento e sinal do

que as citadas anteriormente.

1.1.2 Leitor

Também conhecido como interrogador, tem a fun¢do de transmitir sinais de onda de
radio para estabelecer a comunica¢do com as etiquetas, desta forma ele receberd sinais de
resposta das etiquetas, decodificando-os em informagdes relevantes e enviando-as para o

middleware. Na Figura 3 ¢ possivel observar os passos realizados pelo leitor (Hessel e

Azambuja, 2011).

Leitor
Antena
Etiqueta
Controlador
Middleware
RFID

Interface

de rede

Figura 3. Componentes fisicos de um leitor (Hessel e Azambuja, 2011)

1.1.3 Antenas

Tem a func¢do de propagar o sinal das ondas eletromagnéticas, fazendo com que o
sinal chegue a maiores distdncias aumentado a capacidade de comunicagdo entre o leitor e a
etiqueta (Barbin, 2011). Hessel e Azambuja (2011) mencionam que “O estilo da antena e o

posicionamento representam um fator significativo na determinagdo da area de cobertura,
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alcance e desempenho na comunicagao”.

Com a utilizacdo destes trés componentes ja se pode comecar a explorar toda a
capacidade proporcionada por esta tecnologia. Esta estrutura basica ja ¢ capaz de permitir a
realizacdo da identificagdo automatica, onde o leitor, geralmente conectado a um computador
que processa os dados recebidos, realiza o envio de sinais de radiofrequéncia pelo ambiente,
utilizando-se de uma antena, a fim de localizar as etiquetas que estejam dentro do raio da
frequéncia emitida, quando a etiqueta for atingida ¢ realizado o acoplamento entre ela e a
antena, onde a etiqueta utiliza-se da frequéncia emitida retornando a informacdes contidas

nela, deste modo a antena capta estas informagdes e retorna ao leitor (Figura 4).

Ol
Computador
Etiqueta . Antena

Figura 4. Componentes basicos RFID (Fonte Propria)

O middleware RFID ¢ um a camada de software intermedidria que tem como
objetivo desacoplar toda a complexidade de interagdo do RFID, filtrando todos os dados que
sdo lidos, assim somente os dados pertinentes serdo repassados a aplicacdo (Figura 5).

E recomendavel a utilizagio do Middleware RFID em cenarios que possuam grande
fluxo de informagdes, gerando um elevado volume de solicitagdes de dados contidos nas

etiquetas, intermediando a comunicacao entre o RFID e o sistema.
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Leitor RFID Middleware Aplicacio

Figura 5. Middleware RFID (Fonte Prdpria)

A utilizagdo do RFID tem como finalidade contribuir para solucionar problemas
decorrentes aos processos ligados ao estoque, controlando as movimentagdes nele realizadas.
Roberti (2012) destaca que o RFID contribui para competir de forma mais eficaz podendo
oferecer um produto com menor prego reduzindo custos e desperdicios, ajudando a diminuir o
estoque de seguranca, eliminando atrasos de producdo e evitando erros, também afirma que
quem compreender rapidamente seus beneficios podera competir de forma agressiva nos

proximos anos.

1.2 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada consiste em mesclar objetos virtuais gerados por
computador no cenario real, segundo Kirner e Tori (2006) “A realidade aumentada esta
inserida num contexto mais amplo, denominado realidade misturada”, deste modo muitas
vezes ela ¢ difundida no lugar da realidade misturada, sendo assim, a realidade aumentada ¢
uma modalidade da realidade misturada e que ocorre quando se obtém a insercdo de objetos
virtuais no mundo real tendo o ambiente real o principal ou predominante cenario, mantendo

0 usudrio sempre com o senso de presenca neste cenario (Kirner e Tori, 2006).
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Os sistemas de Realidade Misturada podem ser classificados pelas suas formas de
visualizagdes, entre elas, podemos classificar a realidade aumentada em trés tipos (Milgram et

all), sendo elas:

e Realidade aumentada com monitor (ndo imersiva) sobrepondo objetos
virtuais no mundo real;

e Realidade aumentada baseada em capacete (HMD) incorporando visdo Otica
direta (see-thougt);

e Realidade Aumentada baseada em capacete (HMD), incorporando visdo 6tica
de camera de video acoplada ao capacete.

Para a insercdo de objetos virtuais no mundo real sdo utilizados os visualizadores de
realidade aumentada, que permitem mesclar estes objetos com o cendrio real, sendo

classificados em quatro tipos (Azuma, 2001):

a) Visualizadores baseados em monitores: sido visualizadores que se utilizam
de monitores para mostrar as imagens capturadas do cendrio real mescladas

aos objetos virtuais (Figura 6).

/ Mundo\g @/_}‘——-_l Visédo
* peal / “ ”i i Aumentada
i Posigido da E
Camera | Video da
I Cena Real *
| { Video
v gAumentado
Sis'te_ma > Misturador  _ ___._._ i
Grafico Objetos de Video
Virtuais

Figura 6. Visualizador baseado em monitor (Stringhini e Silva, 2012)

b) Capacete com visao otica direta: consiste na utilizacdo de um capacete que
possui um visor semitransparente permitindo a visualizagdo direta do cenario

real com objetos virtuais projetados por miniprojetores (Figura 7).
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Rastreador

/ Miniprojetores
Sistema de Rastreamento

Capacete

l |
Sistema Grafico E é

Figura 7. Capacete com visao 6tica direta (Kirner e Tori, 2006).

c) Capacete com visdo de cimera de video: Consiste na utilizagdo de um
capacete que possui uma camera para capturar a imagem do cendrio real,
onde sd3o mescladas com os objetos virtuais, sendo visualizadas pelo usuario

por um pequeno monitor fixado no préprio capacete (Figura 8).

Rastreador
/ Sdmen ‘ S
Sistema de Capacete
Rastreamento >

Sistema Grafico

Imagem Virtual
Imagens Sobrepostas

e

Misturador de Imagens

Figura 8. Capacete com visao de cdmera de video (Kirner e Tori, 2006)

d) Visualizadores de projecido: consiste na projecdo dos objetos virtuais
diretamente no cendario real, permitindo que os objetos virtuais sejam
visualizados no cendrio real sem a utilizagdo de nenhum tipo de equipamento

especial.
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No presente trabalho serdo abordados a melhoria dos processos realizados nas
movimentagdes de entradas, saidas e saldo do estoque, por serem processos basicos comuns a
todos os estoques, visando permitir a sua aplicabilidade em qualquer que seja seu tipo. Para a

realizagao das melhorias destes processos, serdao utilizadas as tecnologias de RFID e RA.
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CAPITULO 2 - NAVEGADOR DE REALIDADE AUMENTADA

O navegador de realidade aumentada (NRA) ¢ uma ferramenta de navegagdo de
conteudo que se utiliza da RA com a finalidade de disponibilizar ao usuario informagdes
relevantes que serdo visualizadas mescladas com o cenario real, por meio da captura de
cameras dos dispositivos moveis. Segundo Sambinelli e Peixoto (2012) o NRA ... permitem
a exploragdo de informagdes georeferenciadas, complementando o ambiente real dos usuérios

com diversos tipos de conteudos...”.

2.1 Aplicagdes para navegadores de realidade aumentada

Atualmente as aplicagcdes de NRA podem ser classificadas em quatro tipos, sendo
elas: navegacdo, sobreposicao de localizagdo, servigos de informagdo e jogos (Sambinelli e

Peixoto, 2012).

2.1.1 Aplicacéo de navegacao

Neste tipo de aplicagdo, apresentada na figura 9, sdo exibidas informagdes bésicas de
navegacao na tela do usudrio, direcionando-o até o seu destino desejado, utilizando-se de
marcadores ou setas, exibindo informagodes relevantes sobre a localidade onde o usuario

deseja chegar de forma mais amigavel (Sambinelli e Peixoto, 2012).

Wikitude Drive
This app overlays
arrows and direchions
on the screen,

Figura 9. Exemplo de navegacdo (Wikitude)
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2.1.2 Aplicacéo de sobreposicdo de localizacao
Segundo Sambinelli e Peixoto (2012) “O objetivo das aplicagdes de sobreposicao de
localizagdao ¢ completar o local apontado pelo usuario, que pode ser um horizonte, prédio,

montanha, etc., com imagens ou informacdes” (Figura 10).

Figura 10. Exemplo de navegacdo (Mixare)

2.1.3 Aplicacéo com servigos de informacéao
Neste tipo de aplicagdo o objetivo ¢é exibir varias informagdes ao usuario, como pode

ser obeservado na figura 11.

3 .
;| W .'\J’n-_.-:;.\&'-"- '

- '.'.: '...I.I!'
WMy —— ““’4‘
" { . N

Figura 11. Exemplo de Sobreposicao de informagdes geoposicionais (Wikitude)
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2.1.4 Aplicagéo com jogo
Aplicacdo que utiliza a captura de imagens do cenario real projetando o participante

no centro da acdo (Figura 12).

Kweekies )

A compiex AR-bised gome whers ol
footage becomes the environiment for Kweskic
charactons'ta be troined ond comp K ;
for creddits opd goodies. - AR Drone

Inthis gome the user contrals an actual
fhing “quadractptor thot shoots and

kilis virhuel flving monsters.

Figura 12. Exemplo de jogos em RA (Wikitude)

2.2 Arquitetura dos navegadores de realidade aumentada

De acordo com Butchart (2011) existem trés tipos de padrdes entre os principais

navegadores de realidade aumentada: o padrdo gateway, standalone e web.

2.2.1 Arquitetura Gateway
Padrao que age como porta para os modelos publicadodos na World Wide Web, como
pontos georeferenciados, formatos de conteido 2D ou 3D, som, imagens, etc. (Sambinelli e

Peixoto, 2012).

2.2.2 Arquitetura Standalone
Padrdao que incorpora todos os subsistemas do NRA, fazendo com que ele ndo
dependa de conexdo com a rede, possuindo também a vantagem de ndo possuir restricdes de

plataformas de desenvolvimento (Sambinelli e Peixoto, 2012).

2.2.3 Arquitetura Web
Segundo Sambinelli e Peixoto (2012) Neste padrao “... o navegador de RA torna-se

um genuino navegador Web com acesso ilimitado ao World Wide Web ™.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo realizar o desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento de estoque e a integracao das tecnologias de RFID e RA, realizando a melhoria
nos processos de movimentagdes basicas do estoque com o proposito de fornecer um
gerenciamento mais eficiente e proporcionar maior dinamismo quando efetuado por meio de
dispositivos moéveis, a fim de reduzir as divergéncias e custo nos estoques e aumentar o poder
de competitividade da empresa.

Desta maneira, os processos do estoque serdo realizados com maior agilidade
reduzindo o tempo empregado para a realiza¢do de cada um deles, onde as movimentagdes do
estoque passardo a serem realizadas por meio do RFID, identificando e trazendo as
informagdes do material com maior agilidade, ¢ as localizagdes dos materiais passardo a
serem realizadas por meio de geolocalizagdo pela api do google maps v3 ou pelo navegador
de RA Mixare, sendo este estando apenas disponiveis nos dispositivos moveis.

O presente projeto foi dividido em quatro principais etapas, conforme a figural3:
Desenvolvimento do Sistema, Integragdo RFID, Integracdo com a API Javascript do Google

Maps v3 e Integracao NRA.

Sistema de
Gerenciamento
de Estoque

API Google
Maps

RFID NRA

Figura 13. Componentes basicos RFID (Fonte Propria)
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3.1 Desenvolvimento do sistema

Para o desenvolvimento do sistema foram adotados o modelo cliente-servidor como
forma de garantir que o sistema seja multi-plataforma, o PHP como linguagem de
programacdo, o MySql como baco de dados e NetBeans como plataforma de
desenvolvimento.

O modelo cliente-servidor consiste na interacao entre dois ou mais computadores,
onde um deles oferece os servicos aos demais, permitindo que informagdes sejam acessadas
de qualquer lugar por meio de requisi¢des. A escolha deste modelo se deu pela necessidade de
se criar uma estrutura capaz de fornecer servigos a diversas plataformas e permitir que as
informagdes sejam acessadas de qualquer lugar.

A escolha do PHP como linguagem de programacdo se deu pela necessidade de se
desenvolver um sistema capaz de rodar em multi-plataformas utilizando o modelo cliente-
servidor, para tal, foi escolhido realizar o desenvolvimento de um sistema Web utilizando o
PHP por ser uma linguagem de desenvolvimento open source, amplamente utilizada e com
boa documentacgao.

O MySql ¢ um dos banco de dados mais utilizados no mundo, armazenando e
organizando as informagdes de forma estruturada, sua escolha se deu principalmente pelo fato
dele ser open source, além de ser um dos principais bancos de dados da atualidade, sendo
flexivel, com bom desempenho e fornecer suporte a diversas linguagem de programacao.

Para a elaboracdo da estruturacdo do sistema, serdo seguidos os casos de uso
apresentados no diagrama da figura 14, apresentando os requisitos necessarios para o

desenvolvimento do sistema.
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Manter
entrada de
Nota

Manter
Produtos \
. Manter /;ceblmento
Manter Locais Fornecedor
Gestor
Armazenar
Material \
Remanejar é///-;;;ilhadeirista
Material
Realizar Saida
de Material

Abastecedor

Realizar
Ajustes de
estoque

Realizar
entrada de
materiais

Conferente

Figura 14. Diagrama de caso e uso (Fonte Prépria)

3.1.1 Banco de dados
Na figura 15 pode ser observada a modelagem do banco de dados do sistema que €
composto por oito tabelas, sendo elas:
I.  produto;
ii.  categoria;
iii. unidade medida;

Iv. item_ produto;

V. local;
vi. nota;
vii.  fornecedor;

viii.  item_nota.
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3.1.2 Arquitetura do sistema
Sera utilizado o padrado MVC como arquitetura do sistema, o MVC ¢ um padrao de
arquitetura de software que consiste em separar a aplicagao em trés camadas:

e Model (Modelo);
e View (Viséo);
e Controller (Cotrole).

Seu objetivo ¢ estruturar o sistema de forma organizada, facilitando o
desenvolvimento, manutencdo e reaproveitamento do cddigo. Este tipo de arquitetura tem
como principal vantagem o desacoplamento da interface com a aplicagdo, permitindo maior
flexibilidade na troca de interface e mudangas na estrutura interna dos dados. Na figura 16 ¢

possivel observar a arquitetura MVC do sistema.

Visao Modelo Controle
(View) (Model) (Controller)
e -V + 0 conuonerk T ey A4
= views + ) database —-])) controllers
+ armazenamento + 1\ lang + database
+ cateqgaria + 1 library W e ArmazenamentoController.php
i emails : i BaseController.php
% ik T R ) g CategoriaController.php
:: e dy Categoria.php pE EntradaController.php
i itemnota giE Fornecedor.php [ FornecedorContraller.php
) iy ItemMota.php {@ HomeController.php
t ftemproduto g ItemProduto.php g ItemNotaController.php
+ s g Local.php fig ItemProdutoController.php
8 i s B e
fgg Produto.php — HLE
+ produto ) ) fmE ProdutoController.php
3 saida g UnidadeMedida.phy e SaidaController.php
+ unidademedida + 4o start e TesteController.php
b database.blade.php + /. storage fsg UnidadeMedidaController.php
b index.blade.php + 1 tests - ) database
b flfers nhn -1 views -1 L lang

Figura 16. Arquitetura MVC do sistema (Fonte Prépria)
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3.1.3 Api javascript do google masps v3
A API Javascript do Google Maps permite a sua incorporagdo na aplicacdo,
oferecendo diversos recursos para a manipulagdo de mapas, sendo um servigo gratuito,

permitindo a criagao de diversos tipos de servigos com a utilizacdo de mapas.

3.2 Integracao RFID

Para a realizacdo da integragdo serdo utilizados um leitor RFID usb 125khz e dez

etiquetas 125khz, sendo cinco do tipo cartdo e cinco do tipo chaveiro.

3.2.1 Leitor RFID

O leitor tera a funcdo de identificar o material ao ser solicitado no sistema, onde, na
hora do recebimento, para realizar a entrada do material, serd obrigatoria a associagdo dele a
uma etiqueta de RFID, assim cada material terd um identificador inico e suas informagoes
serdo facilmente encontradas apos a leitura da etiqueta associado a ele.

Para este projeto sera utilizado um leitor com capacidade de frequéncia de 125 khz
(Figura 17), possuindo as seguintes especificagoes:

e Inteface: USB;

e Velocidade: 106 Kbit/s;

e Frequéncia: 125 khz;

e Alimentagdo: DC 5V (£5%);
e Distancia de leitura: 5—8 cm;
e Tamanho: 10,4 x 6,8 1,0 cm;

e Leitura: 10 primeiros digitos.
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USB Reader

Figura 17. Leitor rfid usb 125khz (Fonte Propria)

3.2.2 Etiquetas RFID

Serdo utilizadas dez etiquetas RFID com frequéncia de 125khz, sendo elas cinco do
tipo chaveiro e cinco do tipo cartdo (Figura 18), todas passivas dependentes da frequéncia do
leitor para serem energizadas e enviar sua informacao, as etiquetas utilizadas ja veem com o

conteudo gravado, ndo permitindo gravagao.

¥ | ale”
o W

Figura 18. Etiquetas RFID 125 khz passivas tipo chaveiro e tipo cartdo (Fonte Propria)
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3.2.3 Integragéo com o sistema
A utilizagdo do leitor com o sistema sera realizada por meio de conexdo usb, como
demonstra a figura 19. Quando a etiqueta atinge a frequéncia emitida pelo leitor, ¢ realizada a

leitura e a informagdo contida na etiqueta € inserira automaticamente no campo que estiver

selecionado e posteriormente realizado a ag@o de clique no botdo para submeter o formulario.
7

i
Figura 19. Utilizacao do leitor RFID (Fonte Prépria)

3.3 Integracao com a API Javascript do Google Maps v3

O sistema utilizara de recursos de geolocalizagdo para realizagdo de localizagdo dos
materiais em estoque, para isto, serd necessarios realizar o armazenamento de um local fixo
contendo informagdes de latitude e longitude.

Para facilitar a obteng@o destas informagdes, sera utilizada a api javascript do google
maps v3, permitindo que a localizagdo desejada seja automaticamente inserida nos campos do
formulario. Para carregar a api ¢ necessario chamar a url
“http://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.12&key=sua_chave&sensor=true ou false” que
contém o javascrip para a utilizagdo do Google Maps dentro do head como pode-se observar
na figura 20.

Na url que carrega a api utilizada neste projeto foram declarados trés parametros:

e v=3.12: parametro que solicita a versdo desejada;

e key=sua_chave: pardmetro que informa a sua chave de utilizacao da api do
Google;

e sensor=true: parametro que informa a utilizacéo de sensores para realizacao

de localizagéo.
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<head>
<meta name="viewport" content="initial-=scale=1.0, user-scalable=nao" />
<titler*Estogue</title>

<?php echo Asset::styles(): ?>

<script type="text

aroe="http:

</=cript>

</head>

Figura 20. Carregando Api do Google Maps v3 (Fonte Propria)

Para visualizar o mapa ¢ necessario informar no html a div onde ele serd carregado
“<div id="map_canvas"></div>", a figura 21 pode-se observar o carregamento do mapa no

local informado no html.

Descrigao

Cadastro de | ocal

Figura 21. Visualizacdo do mapa (Fonte Prépria)
3.4 Integracao NRA

O projeto ira utilizar NRA para realizacdo de localizagdo de materiais, esta opcao
estard disponivel quando utilizados dispositivos mdveis com Android, pelo fato de ser
utilizado o NRA Mixare desta versdo. O Mixare terd a fun¢do de projetar os materiais no
cenario real, utilizando o conceito de RA usando a camera do dispositivo movel para esta
finalidade.

Por meio dos dispositivos moveis, serd possivel a realizacdo da busca de materiais
sendo direcionados pelos objetos virtuais, estes estando sobrepostos na tela, interagindo em

tempo real com as imagens capturadas pela camera.
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Ao solicitar a busca do material, serdo requisitadas informagdes de sua localizagao,

estas serdo repassadas ao NRA, por meio de javascript object notation (JSON), formato

suportado pelo NRA Mixare, que utilizando-se do global positioning system (GPS), presentes

nos dispositivos méveis, irdo sobrepor com imagens virtuais a localizagao do material.

A integragdo com o NRA Mixare sera realizada por meio de solicitagdes realizadas

pela URL “/itemproduto/mixare”, ao ser solicitada, o sistema ird retornar os itens no formato

JSON contendo os parametros necessarios para que o Mixare realize a sobreposicdo dos

materiais. Na geragdo do JSON de retorno € necessario respeitar os padrdes contendo os

pardmetros necessarios para que o Mixare possa funcionar corretamente conforme descrito

abaixo:

e status: informando OK;

e num_results: quantidade de resultados a serem mostrados

e results: array contendo as informagdes dos itens a serem mostrados, devendo

conter a seguintes informacdes:

o

id: sendo um identificador unico dos marcadores, evitando erros na
geracdo das sobreposicoes;

lat: devendo informar a latitude do material,

Ing: devendo informar a longitude do material;

elevation: devendo ser passado o valor 0 caso ndo se tenha a
informacao de elevacao;

title: titulo a ser exibido;

distance: opcional, caso tenha a informacéo e opte informar a
distancia;

has_detail_page: informar 0 para desabilitar o link ao titulo ou 1 para
ativar o link;

webpage: link a ser utilizado.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Considerando a utilizagdo do RFID e Realidade Aumentada no gerenciamento de
estoques para melhoria dos processos nas movimentagdes de entradas, saidas e saldo do
estoque, foi possivel atingir resultados significativos quanto ao uso do sistema proposto.

A utilizagdo do sistema podera ser realizada pelo desktop por meio de um browser
acessando a Uniform Resource Locator (url) do sistema, demostrada na figura 22, ou pelo

dispositivo movel por meio de uma da aplicagdo do sistema, demonstrada na figura 23.

Estogque  Produtos-  ltens Produto~  MovimentacGes~  Recebimento~

Estoque Minimo Estoque Maximo Status do Estoque

Produto Minimo Estoque Produto Maximo Estoque Legenda
Video Game 2.00 5.00 N&o ha produtos com estoque maximo
Estoque

Televisao 50.00 6.00

Home Theater 15.00 8.00 Recebimento

Impressora 25.00 18.00
P Armazenamento

Estoque

Figura 22. Utilizacdo do sistema pelo desktop (Fonte Prépria)

Estoque

Estoque

Estoque Minimo

Produto Minimo Estoque

Televisao 50.00 1.00

Estoque Maximo

Produto Maximo Estoque

Nao ha predutos com estoque maxima

Status do Estoque

Figura 23. Utilizac&o do sistema pela aplicacdo no Android (Fonte Prépria)




37

As opgdes de movimentacdes poderdo ser visualizadas por meio do RFID (Figura
24), ou pela navegacdo na op¢ao “Listar Itens Produtos” até chegar ao material desejado e

assim acessando suas opc¢des de movimentacdes (Figura 25).

b s ———————]
Movimentacdes

fluto - Movimentages ~ Recebimento~

Entrada de Materiais
Realizar Enfrada de Materiais |4 DRI SR el

00040791858

de Materiais

Movimentacies

Selecionar Material
Buscar ltem
o T Maw A pFU‘UUtOE
8.00
Estoque

Ar P

Figura 24. Selecdo de material pelo RFID (Fonte Prdpria)

Home Theater Eletronico 8.00 .
Visualizar ltens

Impressora Informatica 18.00 -
P v Visualizar Itens

Notebook Informética 55.00

=
k7

Produto: Impressora

Codigo Recebimento Quantidade Agoes

4078693 20/11/2013 18.00
Opcoes

Figura 25. Sele¢ao de material por navegagdo em “Listar Itens Produto” (Fonte Propria)

Em qualquer das duas opg¢des levardo a tela de agcdes do item de produto, esta tela
fornecera informagdes sobre o item selecionado e fornecera quatro op¢des de movimentagoes
(Figura 26):

e Ajustar;

e Armazenar;
e Remanejar;

e Saida.
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Agdes ltem Produto

Produto: Impressora
Local: Ciem - 06

Quantidade: 16 00

(o L | s s

Figura 26. Opc¢oes de movimentacGes (Fonte Prépria)

4.1 Utilizacao via desktop

Com base nos trés processos basicos de movimentagcdes de estoque, sendo eles
entradas, saidas e saldo, foi possivel atingir os objetivos proporcionando a melhoria destes
processos ao utilizar o sistema proposto neste trabalho via desktop, estas melhorias
encontram-se disponiveis no sistema ao acessar:

e Realizar entrada de materiais;
e Ajustar;
e Saida.

4.1.1 Realizar entrada de materiais

Esta operacdo permitiu a melhoria do processo das movimentagdes de entradas no

estoque utilizando-se do RFID.

5 Produto~ Movimentagbes - Recebimento~

Entrada de Materiais
Realizar Entrada de Materiais 2 vl
. _ Realzar Entrada de wateriais_ EERNTR0Y
| Estoq| Movimentacies de Materiais laximo
Selecionar Material
5.00 ouuU i mavmE proalios com e
¥0.00 6.00

Figura 27. Acesso a tela para realizacdo de recebimento (Fonte Prdpria)
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Apds acessar o menu “Movimentagdes” e selecionar “Realizar Entrada de
Materiais”, ¢ listada as notas para serem selecionadas para a realizagdo do recebimento

(Figura 28).

Numero Nota Série Nota Agdo

1254 ! Receber ltens

S e Receber ltens

Receber ltens

Figura 28. Tela de listagem de notas (Fonte Propria)

Ao selecionar a nota ¢ listado os itens pertencentes a ela para a realizagdo do

recebimento (Figura 29).

Itens da Nota

Nota: 9876 -1

Fornecedor: Teste

Produto Quantidade Agbes
Televisdo 4.00 Receber
Impressora 6.00
Dvd Player Automotivo 500 m

Figura 29. Tela de selecdo de itens (Fonte Propria)

Assim que o item for selecionado uma etiqueta de RFID devera ser associada a ele,
ao passar a etiqueta pelo leitor, o sistema realizard o recebimento do item fazendo com que a
etiqueta seja um identificador Unico a ele (Figura 30), deste modo, o controle dos produtos

sera realizado por meio do RFID, proporcionando maior velocidade na identifica¢do dos itens.



Receber ltem

Codigo produto

0004079188

-

Estogue

Figura 30. Tela de recebimento do item (Fonte Prdpria)
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A figura 31 demostra o comportamento do sistema apoés a realizagdo do recebimento

de um item com sucesso, informando o recebimento do item mudando a cor do botdo para

verde e o desabilitando.

Produto

Televisdo

Impressora

Gps

Dvd Player Automotivo

Notebook

Quantidade

4.00

5.00

10.00

=
uy
o
m
(1]

Receber

Receber

Receber

Receber

Figura 31. Tela de selegdo de itens apds recebimento (Fonte Prépria)

4.1.2 Saida

Esta operacdo permitiu a melhoria do processo das movimentacdes de saidas no

estoque utilizando-se da api do Google Maps v3 a fim de direcionar a busca do material pelo

mapa.
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Ao selecionar esta op¢ao, ¢ realizada a localizagdo da posi¢do atual do usudrio, e
assim ¢ possivel medir a distancia entre ele e o produto, caso a distancia seja maior que
oitocentos metros, a rota entre o usudrio € o produto ¢ automaticamente tragada, pois se
entende que neste caso o item a ser buscado encontra-se fora dos limites em que o usuario se

encontra no momento, como por exemplo, o armazenamento de materiais em estoques

distribuidos (Figura 32).

[ o
‘[m &
| K~}
(%) S

kd

Palmital

Pelon

2 Bosque Municipal

Saoliguet Rangel Pietrardia

Banzato
Marilia
Fragata fod: cmte: 3¢

Ben. Salgado
Filho Parque

Produto: impressora  ~

Figura 32. Visualizacdo do item pelo mapa com rota (Fonte Propria)

Quando utilizado por dispositivos moveis que ndo possuam o sistema operacional
Android, o sistema fornece por meio do Google Maps v3 a localizagdo atual do usuario
oferecendo a op¢ao de direcionamento da busca do item utilizando o gps do aparelho, onde

sua localizagdo serd constantemente atualizada assim que suas coordenadas forem alteradas

(Figura 33).
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Figura 33. Posicionamento atual do usuério (Fonte Prépria)

Foi realizada a sobreposi¢ao de imagens simulando a planta de um estoque, a planta
possui o mapa do estoque que permite mostrar ao usudrio onde o item estara localizado dentro
do estoque, ao clicar no marcador do item, serdo mostradas as informagdes de saldos atuais

(Figura 34).

(%) (=
\

N
Ll

Item: Home Theater

Estoque: §.00
Estoque Total: 8.00

Figura 34. Localizacéo do item pela sobreposicao da planta do estoque (Fonte Propria)
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Ap6s localizar o item, o usudrio podera realizar a saida do material informando a
quantidade de itens requisitados (35), caso esteja de posse de um dispositivo movel, assim que

realizar a separacao do material, podera realizar a baixa do estoque do sistema em tempo real.

P'F

Quantidade

5

Figura 35. Informando quantidade de saida (Fonte Propria)

4.1.3 Ajuste

Esta operacdo permitiu a melhoria do processo das movimentagdes de ajuste no
estoque utilizando-se da api do Google Maps v3.

A localizagdo do item é mostrada pelo mapa facilitando sua busca, pode-se observar

a imagem sobreposta simulando a planta do estoque (36).

Ajustar Item

[+] (==

O+

Produto: Noiebook = ~

Quantidade Atual

Figura 36. Visualizando item para ajuste (Fonte Propria)
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Ao localizar o item a ser ajustado, o usudrio podera realizar a conferencia de saldo e
se detectado a diferenca entre o saldo do sistema e o fisico, o ajuste sera realizado ao informar
o saldo correto (Figura 37), caso esteja de posse de um dispositivo movel, assim que
constatada a diferenca de saldo, o usudario podera realizar o langamento no sistema no
momento da conferencia, fazendo com que as informagdes corretas sejam atualizadas com

maior velocidade.

Produto: Notebook -

Quantidade Atual

10.00

Quantidade de Ajuste

g

i) e

Figura 37. Informando quantidade de ajuste (Fonte Prépria)

4.2 Utilizacao via Android

Na utilizagao de dispositivos moveis com Adroid, o NRA Mixare permitiu a melhoria
dos processos de movimentagdes de saidas e saldos, a utilizacdo de dispositivos permite que
0s processos sejam executados com maior velocidade, fazendo com que as informagdes sejam

atualizadas em tempo de execugao nestes processos.

42.1 Saida

Quando acessada a opcao “Saida” por dispositivos moveis com Adroid, previamente
instalados com o NRA Mixare e a aplicacdo do sistema, o usudrio serd questionado em optar
pela busca do item pelo NRA Mixare (Figura 38).

Ao ser questionado, assim que optar por realizar a busca pelo NRA, o usuario sera
imediatamente direcionado ao Mixare para realizacdo da busca do item, caso contrario ele

seguira na aplicacao do sistema podendo realizar a busca pela api do Google Maps.
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B3 Mixare

Deseja abrir o Mixare para

buscar o item?

¥
Abrir Mixare Continuar

Figura 38. Opcdo de busca de item de saida pelo NRA Mixare (Fonte Propria)

Ao ser direcionado para o NRA Mixare, sdo exibidas ao usudrio, imagens capturadas
pela camera do dispositivo movel sobrepondo o nome do item, a distdncia em que se encontra

dele e um marcador que o direcionara até a localizacao do item (Figura 39).

\Roteador (4,1km)

Figura 39. Busca de item de saida pelo NRA Mixare (Fonte Propria)
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4.2.2 Ajuste

Da mesma forma que ocorre com as movimentacdes de saidas, quando acessada a
opgao “Ajuste” pelo dispositivo mével com Adroid, o usudrio também serd questionado em
optar pela busca do item pelo NRA Mixare (Figura 40) e também sera direcionado até sua

localizacdo por informagdes visualizadas por meio do Mixare (Figura 41)

Estoque

Estoque

Ajustar Item

B Mixare

Deseja abrir o Mixare para
buscar o item?

Produto: Televisao -

Figura 40. Opcdo de busca de item de ajuste pelo Mixare (Fonte Prépria)

Figura 41. Busca do item de ajuste pelo NRA Mixare (Fonte Prépria)
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4.3 Teste de desempenho

Foram reunidas cinco pessoas com conhecimento basico em informatica, formando
assim um grupo para realizagao de testes do desempenho tendo por base trés processos para
avaliagdo dos resultados, de modo que se possa concluir se os objetivos propostos foram
atingidos. Os processos avaliados serdo: entrada de materiais, ajuste de estoque e saida de
materiais, sendo que cada uma das cinco pessoas do grupo realizara simulagdes destes
processos, onde em cada processo serdo comparados o tempo gasto em minutos na execugao

em dois cendrios: sem a utilizacdo da aplicagdo proposta e com a utilizagdo da aplicacao.

4.3.1 Entrada de Materiais
Para a realizag¢do de entrada de materiais em estoque foram simulados o recebimento
de cinco itens, sendo abordados a (i) entrada de materiais sem o uso da aplicagdo proposta e a

(i1) entrada de materiais com a utilizagdo da aplicagdo proposta.

i Entrada de Materiais sem o uso da aplicacdo proposta
A figura 42 demonstra o processo adotado para a simulacdo sem a utilizacdo da

aplicagao.

Mota Ok?

Anotar Itens da

Werificar Mot
erificar Mota Nota

Receber ltem

Entrada de material sem aplicagao

Mio

Itens Ok?
Verificar

Quantidade do
Item recebido

Lancar ltens Anotar Conferir
Recebidos no Quantidade do Quantidade do
Sistema Item Iltem Recebido

Figura 42. Processo de entrada sem aplicagdo (Fonte Propria)

Neste cendrio cada uma das cinco pessoas realizou a entrada de cinco itens no
estoque, realizando todas as etapas determinadas no processo (Figura 42) sem a utilizacao da

aplicagao.
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iii. Entrada de Materiais sem o uso da aplicacdo proposta
Na figura 43 observa-se o processo adotado para a simula¢do com a utilizacdo da

aplicagdo. Neste cendrio foi adotada a realizagdo da entrada de cinco itens no estoque

realizando a utilizagdo da aplicagao proposta.

Selecionar

Selecionar [tem
Mota

Conferir

Quantidade do
Item

Confirmar
Quantidade do
ltem

Entrada de material com aplicagao

Figura 43. Processo de entrada com aplicacao (Fonte Prépria)

A realizacao dos testes do processo de entrada de cinco materiais realizados nos
cenarios sem a utilizagdo da aplicacdo e com a utilizagdo da aplicacdo obteve os seguintes

resultados em minutos (Figura 44).

Tempo Médio Desvio Padrao
Sem aplicacao 04m13s 00m15s
Com aplicacao 01lm21s 00m09s

Figura 44. Tabela de resultados do processo de entrada (Fonte Prépria)

4.3.2 Ajuste de Estoque
Para a realiza¢do do processo de ajuste foram simulados o ajuste de um item no
estoque, sendo abordados o (i) ajuste de materiais sem o uso da aplicagdo proposta e o (i)

ajuste de materiais com a utilizacao da aplica¢ao proposta.



Ajuste de Materiais sem o uso da aplicacio proposta
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A figura 45 ilustra o processo adotado para a simulacdo sem a utilizacdo da

aplicacdo. Neste cenario foi adotada a realizacdo do ajuste de um item no estoque sem a

utilizacao da aplicagao proposta.

Ajuste de material sem aplicagao

Item
encontrado?

Selecionar ltem

Quantidade
Ok?
Verificar
Quantidade

Sim

Imprimir
Informacgdes do
item

Localizar ltem

Informada

Item
Localizada?

Lancar Quantidade
Anotada no Sistema

Anotar
Quantidade a
ser Ajustada

Quantidade
do ltem Ok?

Sim
Verificar

Quantidade
doltem

Figura 45. Processo de ajuste sem aplicacdo (Fonte Prépria)

Ajuste de Materiais com uso da aplicacio proposta

A figura 46 ilustra o processo adotado para a simulacdo com a utilizagdo da

aplicagdo. Neste cenario foi adotada a realizacdo do ajuste de um item no estoque com a

utilizacao da aplicacao proposta.

Ajuste de material com aplicacio

Selecionar ltem

ltem
encontrado?

Mao
Quantidade
Ok?
Verificar
Quantidade
Informada Mao Sim
T Sim
Informar Quantidade Mio
de Ajuste
Quantidade
do ltem Ok7

Sim .
Localizar ltem

Item
Localizada?

Verificar
Quantidade
daltem

Figura 46. Processo de ajuste com aplicacdo (Fonte Propria)



50

A realizacdo dos testes do processo de ajuste de um material realizados nos cendrios
sem a utilizacdo da aplicagdo e com a utilizagdo da aplicacdo obteve os seguintes resultados

em minutos (Figura 47).

Tempo Médio Desvio Padrao
Sem aplicacao 02m42s 00mO06s
Com aplicacio 01m47s 00mlls

Figura 47. Tabela de resultados do processo de ajuste (Fonte Propria)

4.3.3 Saida de Materiais
Para a realizacdo da saida de materiais foram utilizados dois cendrios, um sem a
utilizacao da aplicagdo e outro com a utilizacdo da aplica¢ao, em ambos, foram simulados a

saida de um item no estoque.

i.  Saida de materiais sem a utilizaciao da aplicac¢io proposta
A figura 48 ilustra o processo adotado para a simulagdo sem a utilizagdo da
aplicagdo. Neste cenario a foi realizado a saida de um item no estoque passando por todas as

etapas determinadas no processo sem a utilizagdo da aplicacdo.

Item
encontrado?

Imprimir
Informacgdes Localizar ltem
do item

Selecionar 5im

ltem

@
<
z NED]
2 Quantidade
E Ok?
E Verificar
= Quantidade [tem
£ Informada Mio Sim Localizado?
E
< Sim
L}
=
o
[%,]
5
Lancar Quantidade Anotar Qu::tiac;:lrde
Anotada no Sistema Quantidade

Solicitada

Figura 48. Processo de saida sem aplicacdo (Fonte Propria)
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ii.  Saida de materiais com a utilizacio da aplicag¢do proposta
A figura 49 ilustra o processo adotado para a simulacdo com a utilizacdo da
aplicacdo. Neste cendrio foi realizada a saida de um item no estoque realizando todas as

etapas determinadas no processo com a utilizagao da aplicagao.

[tem
—_— encontrado?
o Q—) Selecionar ltem f— 3 Localizar tem
= Sim
s SE—————
= Mao
L]
E Canfi
e anfirmar M3
= guantidade Item
= Solicitada Localizada?
= .
E Sim
u i
= Sim
‘-.% Quantidade Infarmar Separar
A Ok? Cuarntidade Quantidade
Solicitada Solicitada
MEo "‘

Figura 49. Processo de saida com aplicacdo (Fonte Propria)

A realizacdo dos testes do processo de saida de um material realizados nos cenarios
sem a utilizacdo da aplicagdo e com a utilizagdo da aplicacdo obteve os seguintes resultados

em minutos (Figura 50).

Tempo Médio Desvio Padrao
Sem aplicacao 02m43s 00mlls
Com aplicacio 01m44s 00m13s

Figura 50. Tabela de resultados do processo de saida (Fonte Propria)

Na realizagdo das simulagdes, onde cada pessoa do grupo realizaram testes sem a
utilizacdo da aplicagdo e com a utilizacdo da aplicagdo, a execug¢do dos processos foram
cronometros obtendo-se o tempo em minutos na realizagdo de cada um deles, para
comparagoes dos resultados serdo considerados o tempo médio obtido listado na tabela da

figura 51.
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Sem Aplicacao Com Aplicacao

(Tempo Médio) (Tempo Médio)
Entrada 04m13s 01m21s
Saida 02m43s 01m44s
Ajuste 02m42s 01m47s

Figura 51. Tabela de resultados dos processos de movimentacoes (Fonte Propria)

Com estes resultados foi composto grafico de desempenho (Figura 52), onde ¢
possivel notar que a utilizacdo do presente trabalho atingiu seus objetivos ao realizar a
melhoria nos processos de movimentagdes de entradas, saidas e saldos do estoque, tendo um
expressivo ganho no tempo, em minutos, na realizacdo das atividades quando se comparado

aos processos estabelecidos no cenario sem a utilizagao do trabalho proposto.

Entrada

B Com a aplicagdo
(em minutos)
Saida

B Sem a aplicagdo
(em minutos)

Ajuste

Figura 52. Gréfico de desempenho (Fonte Prépria)

Na elabora¢do do cenario proposto foi detectada a necessidade da utilizagcdo de
métodos mais precisos para a realizagdo da localizagdo dos materiais. Devido ao fato da
utilizacao de geolocalizagdo, utilizando-se do GPS para mostrar o material no dispositivo
movel, permitir que ocorram imprecisdes de alguns metros da real localizacao.

Para a realizagdo da leitura das etiquetas foi observado que a distancia necessaria
entre elas e o leitor, seriam grandes o suficiente para impedir que o leitor fosse capaz de lé-
las, a utilizagdo de uma antena que fosse capaz de ler etiquetas a distdncias superiores a um
metro se tornou invidvel pelo seu alto custo, a solugdo proposta foi a utilizagdo de um leitor

de baixo custo, realizando a leitura das etiquetas em distancias curtas.
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CONCLUSOES

O presente trabalho visou a melhoria dos processos de movimentagdes de entradas,
saidas e saldos do estoque.

Tal objetivo foi atingido com a utilizagdo do RFID e RA, tendo grande potencial para
auxiliar no gerenciamento dos estoques, tornando-se possivel a elaboragdo do aplicativo,
sendo ele capaz proporcionar maior velocidade e precisdo nas informagdes, podendo
contribuir com o ganho de produtividade, poder de competitividade e redugao de custos.

Conclui-se que apesar de alguns componentes RFID ainda apresentarem custo
elevado, fato que acaba inviabilizando a realizacdo de projetos relacionados a ele, sua
utilizagdo pode trazer ganhos que justifiquem o investimento. Pode-se notar que ele reduziu
consideravelmente a realizacdo do processo de entrada de materiais, também agilizando na
obtencao das informagdes dos itens.

Conclui-se também que a utilizagdo de RA tem grande capacidade do aumentar a
percepcao do usudrio no ambiente do estoque, facilitando a realizagdo de tarefas que exijam a
localizagdo de objetos, no trabalho proposto pode-se observar que a RA utilizadas com
dispositivos moveis aumentam a produtividade das movimentagdes de saida e saldos dos
estoques, pois reduzem o tempo de busca dos materiais € permitem o langamento das
informacdes em tempo de execugdo dos processos, além de trazerem informacao
independente do local que esteja no estoque, facilitado a realizacdo dos ajustes de saldos dos
itens.

Pelo alto custo dos equipamentos, a utilizagdo das tecnologias de RFID e RA para
auxiliarem no gerenciamento dos estoques sejam mais indicadas em empresas de médio a
grande porte por terem um grande fluxo de movimentagdes € um maior volume de materiais
de alto valor, onde divergéncias nas informagdes terdo um grande impacto, deste modo o
retorno proporcionado justificard todo o seu investimento.

Com a capacidade de reducdo de tempo e a melhoria realizada na execugdo dos
processos basicos dos estoques, a aplicacdo do projeto proposto prové maior mobilidade e
agilidade, contribuindo com o ganho de produtividade, desgastes dos colaboradores, evitando
retrabalho e transtornos ao deixar os processos mais dindmicos.

Para trabalhos futuros, € sugerido a realizagao melhorias na precisao da localizagdo
dos materiais, que utilizam-se da geolocalizagdo, sdo necessarios buscar técnicas para

obtencao da posi¢ao do material no menor raio possivel.
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