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RESUMO

Este projeto investiga e fornece diversas técnicas ativas que proporcionam a
qualidade de servico utilizando coleta de dados usando sistema de identificacdo por
radio frequéncia, mais conhecido como RFID. Para isto, segue duas linhas principais,
sendo a primeira o estudo sobre o desenvolvimento de um mecanismo local de coleta,
processamento e armazenamento de dados de itens que requerem rastreabilidade
como preé-requisito para medi¢cado da qualidade de nivel de servigo (SLA-Service Level
Agreement). Este mecanismo permite que se monitorem dados sobre trafego ponto a
ponto, em vez de nos extremos, implementando automagdo no reconhecimento,
tratamento, armazenamento e replicagcao dos dados para niveis superiores usando a
identificacdo destes itens utilizando a tecnologia RFID, ganhando agilidade e
confiabilidade no processo. A segunda abordagem é utilizagcdo de processamento
remoto destes dados, visando centralizar o processamento, armazenagem e
replicacdo de maneira centralizada, cabendo ao sistema local somente a coleta e
transmissao dos dados. Ambas as abordagens buscam agregar ao processo logistico
de transferéncia de produtos, mercadorias, bens um nivel de qualidade de servigo
(QoS-Quality of Service) e gerar economia nestes processos com indenizagdes e nao
cumprimento de prazos preestabelecidos para o processo, dando a toda cadeia

produtiva, desde a captagéo até a entrega, um modelo de exceléncia.

PALAVRAS-CHAVE: RFID, SLA, QoS, Rastreamento.
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INTRODUCAO

Atualmente a internet tornou as distancias geograficas menores quando
falamos de comunicacao, educacao, comércio de bens e servigos, possibilitando se
ter acesso a todos estes itens e muito mais em qualquer lugar, a qualquer hora, seja

usando computadores, notebooks ou smartphones.

O volume das transag¢bes financeiras mundiais é habitualmente medido em
dolares americanos. Para a maioria das pessoas um milhdo de délares é muito
dinheiro. Mas, atualmente os mercados financeiros globais movimentam mais
de um trilhdo de ddlares por dia. (GIDDENS, A.)

Todas estas possibilidades quando se fala em servigos ja atinge um nivel de
qualidade de servico (QoS - Quality of Service) satisfatério, pois trata-se de servigos
eletrénicos, entregues quase que instantaneamente a aquisicdo. Para citar um

exemplo, a solicitacdo de documentos hoje em dia é feita de forma eletrénica.

E ai que surge o desafio. Para a aquisicdo de servigos eletronicos a entrega
acompanhou a evolucdo do mundo, mas e para os itens, produtos, equipamentos que

existem fisicamente? O transporte e entrega destes itens também evoluiu?

Neste caso os produtos ou itens existem fisicamente e encontram-se
normalmente distantes dos seus destinatarios e necessitam ser transportados
fisicamente do seu fornecedor até o consumidor. E possivel garantir um nivel de

qualidade de servigo para este modelo de aquisigao/transporte?

As novas tecnologias de identificagdo tém proporcionado também
oportunidades de negdcio aos operadores logisticos. Com a implantagdo do RFID
permitira o rastreamento do objeto em tempo real durante todo o seu trajeto. O
remetente e o destinatario poderdo acompanhar on-line, através de um site do
sistema, onde sua encomenda esta, assim como receber a confirmagédo de entrega

por e-mail ou mensagem no celular.

Essa rastreabilidade da RFID, consequentemente, proporcionara uma
seguranga adicional contra o extravio e roubo dos objetos, as antenas podem registrar
0s objetos em diversos pontos do trajeto bem como na entrada e na saida dos centros
de tratamento. O chip de RFID permite também o armazenamento de mais

informagdes do que simplesmente o CEP (Cddigo de Enderegamento Postal),
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possibilitando agregar valores ao objeto, garantindo dessa forma um nivel de

qualidade de servigo rapido e preciso assim como o restante do sistema logistico.
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1. DESENVOLVIMENTO

O sistema de gerenciamento e rastreamento de objetos & desenvolvido
utilizando-se a linguagem de programac¢ao PHP (PHP: DOCUMENTATION) devido a sua
flexibilidade e variedade de recursos de integracdo com outras ferramentas de
programacgao. Para armazenar as informagdes geradas pelo sistema utiliza-se o
sistema gerenciador de banco de dados MariaDB (MARIADB KNOWLEDGE BASE) tanto

no armazenamento local de dados como remotamente.

Utilizando-se da teoria de modelagem de banco de dados UML (REVISTA SQL
MAGAZINE EDIGCAO 1- Introdugdo a UML) cria-se a estrutura do banco de dados relacional
para armazenar as informagdes geradas e utilizadas pelo sistema. A criagdo do banco
de dados realiza-se utilizando o PHPMyAdmin (PHPMYADMIN DOCUMENTATION-
Bringing MySQL to the web) que vem junto com o pacote de softwares XAMPP (XAMPP
SERVER.-XAMPP Installers and Downloads for Apache Friends).

A ferramenta de desenvolvimento utilizada é o PHPMaker (PHPMAKER 2021
DOCUMENTATION) para gerar os arquivos das paginas do sistema na linguagem PHP,
baseando-se na estrutura do banco de dados modelado no inicio do desenvolvimento.

A modelagem dos formularios e relatérios é toda feita no PHPMaker.

As etapas seguintes do sistema sao utilizadas para fim de controle, conferéncia

e rastreamento, que € um dos objetivos do sistema.

A etapa de rastreamento por parte do cliente € desenvolvida separadamente
do sistema para garantir seguranca e inviolabilidade do sistema. Para inovar é criada
a pagina com um mapa com a rota percorrida pela encomenda desde a sua postagem

até a sua entrega.

Na etapa de tratamento € criado um aplicativo mobile para uso das antenas de
RFID (UFRJ-Universidade Federal do Rio de Janeiro. O que é RFID.) para automacgéo de
conferéncia e expedicdo de encomendas. Este aplicativo é desenvolvido utilizando-se
da IDE online Kodular (KODULAR DOCS) para dispositivos Android. Na etapa de
distribuicdo também se desenvolve um aplicativo mobile para dispositivos Android

para uso do entregador na captagdo dos dados do recebedor como nome e numero
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de documento de identificagdo, as coordenadas geograficas do ponto de entrega e a

imagem da encomenda com a assinatura do recebedor.

1.1.OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do sistema é trazer rastreabilidade e confiabilidade no
transporte de encomendas, acompanhando a evolugédo tecnoldgica e dando mais
qualidade de servigo no transporte e entrega de encomendas, onde todas as etapas

do processo sdo registradas no sistema da postagem até a entrega.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo especifico é otimizar o transporte e entrega de encomendas por meio
da automacgao de processos e métodos de triagem diminuido o tempo e aumento a
confiabilidade no processo utilizando-se da tecnologia RFID e um sistema de
gerenciamento e rastreamento de encomendas que possa ser utilizado em conjunto
com os sistemas ja utilizados na empresa, um sistema middleware que faz a ponte

entre a gestao e a operagao logistica.

1.3.RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados sao ter um sistema que possa registrar todas as
etapas de operacéo logistica de encomendas, fornecendo dados precisos e confiaveis
para que se possa ter em tempo real as informacgcdes necessarias do fluxo no

transporte desde a postagem até a entrega no destino.

Automatizar processos realizados manualmente com a utilizagdo de etiquetas
e antenas de RFID para coleta de dados e controle de fluxo de encomendas,
diminuindo o tempo de processamento e as possiveis falhas humanas no processo.
Utilizar a base de dados do sistema para alimentar sistemas de gest&do corporativa e
de tomada de decisdo. Trazer para o mundo real com encomendas reais a mesma

confiabilidade que se tem no mundo virtual com compras de itens virtuais.

1.4.MATERIAIS E METODOS

No desenvolvimento do sistema de processamento dos dados de encomendas

utilizou-se os seguintes materiais e softwares:

Notebook ou PC desktop: utilizado para execugao e hospedagem dos servigos

de servidor web e banco de dados, assim como editores e ide de desenvolvimento.
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Antenas de RFID 125KHz com conexao USB: utilizadas para gravagéo e leitura

de dados nas respectivas etiquetas/tags RFID que serao utilizadas no sistema.

TAGS e cartdes RFID 125KHz regravaveis: utilizados para representar as etiquetas

RFID empregadas comercialmente.
Pacote de servicos web XAMPP utilizando os servigos:
Apache/2.4.48 (Win64) OpenSSL-utilizado para hospedar paginas web do sistema.

versao do PHP: 8.0.8-utilizado para interpretar e executar comandos de programados
da linguagem php, que é a linguagem de programagao escolhida para

desenvolvimento do sistema.

Versao do servidor banco de dados MariaDB: 10.4.20-utilizado para armazenar em

banco de dados as informacdes cadastradas e processadas pelo sistema.

PHPMaker v2022.6 free trial-utiizado para geragdo dos relatorios e

visualizagdes do sistema na linguagem PHP.

Composer for Windows v2.1.16-utilizado para interpretar comandos de

programacao utilizados pelo PHPMAKER (linguagem orientada a objeto).

Linguagem Java Script-utiizado no processamento e manipulagao de

informagdes coletadas via formularios pelo sistema.

Linguagem Ajax-utilizado no processamento e manipulagdo de informacdes

recebidas via consulta por API’s web para abastecer o sistema.

Node.js for Windows v16.13.0- utilizado para interpretar comandos de

programagao java script utilizados pelo PHPMAKER.

APl MAPBOX-utilizado para construgdo do mapa de rastreamento das

encomendas na interface do usuario.
(https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/api/)

APl VIACEP-utilizada para pesquisa de enderecos com base no CEP para

abastecer o sistema na etapa de postagem.

(https://viacep.com.br).


http://localhost/phpmyadmin/url.php?url=https%3A%2F%2Fwww.php.net%2Fmanual%2Fen%2Fbook.mbstring.php
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Site de desenvolvimento de aplicativos mobile Android Kodular.

(https://www.kodular.io)

2. CRONOGRAMA

O cronograma ¢é a distribuicdo no tempo das atividades que foram

desenvolvidas durante a criagdo do projeto de TCC.

Tabela 1-Cronograma de desenvolvimento do projeto.

Etapa Data entrega Data revisao
Escolha do tema Agosto de 2021 Agosto de 2021
Resumo Setembro de 2021 Setembro de 2021
Introducao Outubro de 2021 Outubro de 2021
Prévia do projeto de | Novembro de 2021 Dezembro de 2021
pesquisa

Desenvolvimento de | Fevereiro de 2022 Marco de 2022

modelos(boneco)
Anadlise de resultados e | Marco de 2022 Abril de 2022
coleta de dados
Consideracgoes finais Maio de 2022 Junho de 2022
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3. RESULTADO E DISCUSSOES

A primeira etapa do sistema foi criar o fluxograma das fungdes do sistema.

Partindo da etapa de postagem dos objetos na tela de postagem, onde todos

os dados da encomenda sao inseridos no sistema até a entrega ao destinatario.

Figura 1-Fluxograma de funcionamento SGRE

POSTAGEM \ mecuwﬁmi“ EXPEDIGAO TRATAMENTO) vy im—-| DISTRIBUIGAO |—
I — 2 ——nNAo ‘
Operagho
Manual

=

dados.
SISTEMA

Fonte: Do préprio autor, 2021.

Com base no modelo criado, foi realizada a modelagem e criagao do banco de
dados utilizando-se o SGBD MariaDB.

Figura 2-Modelagem do banco de dados do sistema

tratamento He distribuicao
@ distribuicao_id : ni(11)

+ tratamento_id_fk : int(11)

[ hora_entrega - timestamp

m data_entrega - timestamp

1 nome_recebedor - varchar(100)
# documento_recebedor : bigint(20)
w id_unidade_fk : int(11)

w usuario_id_fic- ini(11)

& documento_entregador : int(11)
/4 4 evento_gist - inf(11)

He bdsro postagem v
4 postagem_id - int(11) [ @ tratamento_id : int(11)
« cep_origem - int(11)

logradouro_origem - varcnar(100)

@ data_tratamento : date
# usuario_id_fk - ini(11) »
# id_unidade_fk: int(11) |
© hora_iratamento  fime

& complemento_origem - varchar(100)
& numero_origem - int(11)

& fipo_tratamento : varchar(50)
{ & postagem _io_fx : int(11)

# evento_trat : nt(11)

o bairro_origem : varchar(100)
& cidade_origem : varchar(100)
o estade_origem : varchar(2)

« col_origem - bigint(11) o codigo_stiqueta : varchar(13)

@ nume.origon - varehar(10%) v bds10 usuario | 3 codigo_stiqueta - varchar(13)
cep_destino - bigint(12) ) Al

# Cep.t igint(12) Qe ipo_servico @ usuario_id :int(11) l 1 img_objeto_dist - varchar(100)
logradouro_desting - varchar(100) |

o servico_id - int(11) # malricula_usuario - int(11) |

omplemento_destino - varchar(100 « niveLid_: Int11) ‘

5 neme_servico : varchar(50)
# numero_destino - int(11) & nivel_descricao : varchar(50)
& bairro_desting - varchar(100)

o citiade_destino : varchar(100)
o estado_destino - varchari2)
# CPI_destino : bigint(12)

& nome_destino - varchar(100)

v [ bdsro rastreamento.
o rastreamento_id : inf(11)

& senha_usuario : varchar(255
w id_unidade_fk: int(11)

& usuario_lotacao : varchar(100) B codgo eligusta: varchar(13)

& id_evento_fk : int(11)

& evento_desericao - varenar(100)
# i6_usuario_fk - int(11)

« i6_localidade - int(11)

o nome_localidade : varchar(100)
[ data_hora_evento : datetime

| o latitude_unidade : varchar(20)

& email_usuario - varchar(100)

& nome_usuario : varchar(100)
# largura - ink(11)

& altura : inti11)

# comprimento - int(11)

u peso : int(11) fAe © eventos
« valor_encomenda : int(11) @ evento_id : int(11)

# CPT_USUSario : bigint(12)
o usuario_imagem : varchar(255)

# tipo_servico : int(11)

« aviso_recebimento - int{11)
# Mao_propria : in(11)

# usuario_io_k : int(11} P

& i0_unidade_fk : int(11) -
m data_postagem : date
® hora_postagem : time

/‘nn bisio expedigio
> «# postagem_id - int(11)
o codigo_etiqueta - varchar(13)
# evento_post - int(11)
[ data_postagem : date

o codigo_efiqueta : varchar(13)
« evento_post : int(11)

[ hora_postagem - fime
# usuario_id_fk < int(11)

& descricao_evento : varchar255) |

He

unidades

~ v unidade_id - int(11) r

o cep_unidade - varchar(g)

o unidade_logradouro : varchar(255)

% unidade_numero - int(11)

& endereca_unidade_comp : varchar(100)
& unidade_bairro - varenar(100)

o unidade_nome - varchar(100)

o unidade_municipio : varchar(100)

o estado_unidade : varchar(2)

o latitude_unidade - varchar(20)

o longitude_unidade : varchar(20)

o longitude_unidade : varchar(20)

Bo oo
¢ userlevelid : int(11)
1 tablename - varchan(255)
# permission : int(11)

userlevelpermissions

Ho  vocouserevels
@ userlevelid - int(11)
o userlevelname : varchar(255)
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Fonte: Do proprio autor, 2021.

O préximo foi criar a estrutura base do sistema usando o PHPMAKER, que com
base no banco de dados permite-se criar as paginas de insergao, visualizagao, edicao
e exclusao de dados no banco de dados em PHP. O PHPMAKER utiliza ambientes
de desenvolvimento node.js e Composer para montar a estrutura do sistema com base

nos modelos prontos, muito semelhante ao Laravel.

Figura 3-interface do sistema PHPMAKER V2022.6

Project Edit View Tools Git Help
WA &[4 2 "4 E
Do B | [ patabase & pp o HML &) Seawity -/ Generate
v -] bdsro .
v 5] Tables Database type ‘MySQL | @
[ postagem
=] tatamento Server ‘\ccelhos( P
M3 distribuicae
=] eventos Port (f not default) 3306
B3 localidade
] rastreamento Username ‘mct
[ 3 tipo_servico
3 usuario Password \
3 userlevelpermissions
=] userlevels Connection method [JURL
M3 unidades
v 5 Views Database [bdsro v
> (A5 expedicao
539 Custom Views Load tables dynamically
A Reports
Custom Files i Connect
#5] Linked Tables

Fonte: Do proprio autor, 2021.

O PHPMAKER faz a vinculacdo de campos entre tabelas e formatacdo dos
formularios para criacdo do sistema e utilizacdo de filtros no preenchimento dos
campos dos formularios. Isto permite desenvolver com agilidade e minimiza os erros,
além de permitir criar grupos de usuarios com permissoées diferentes no sistema. Cada

usuario tem acesso somente a parte do sistema em que atua.
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Figura 4-Grupos de usuarios do sistema.
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Fonte: Do préprio autor, 2021

Como por exemplo, um usuario cadastrado no grupo de atendentes sé tem

acesso ao menu de cadastro de postagem no sistema e apds este evento n&o é mais

permitido ao atendente editar os dados, sendo permitido somente aos usuarios do

grupo supervisores de atendimento fazer a edicdo e somente ao grupo de gerentes

de atendimentos realizar a exclusao da postagem.

Figura 5-Configuracao de permissdes por grupo de usuarios atendentes

[ ] = en-US  ptBR &
Administrador Permissdes de nivel de usuario A/ NIVEIS USUARIOS / Permissdes de nivel de usudrio
5 i irio: Q  Busca
prsTRIBUICKD Nivel de usuario: ATENDENTE (1)
Tabelas Ascendente B Adicionar, Coplar || Excluir Editar Listar Consultar @ Visualizar @ Procurar | | Importar | | Admin
EVENTOS © Adicionar/ : d e e tar @ Visualizar @ d
DISTRIBUICAO
LOCALIDADE
EVENTOS ]
POSTAGEM exeepICiO
RASTREAMENTO LOCALIDADE
SERVICOS NIVEIS USUARIOS
PERMISSOES
TRATAMENTO USUARIOS
USUARIOS POSTAGEM [/}
- RASTREAMENTO
PERMISSOES USUARIOS
SERVIGOS
NIVEIS USUARIOS TRATAMENTO
UNIDADES UNIDADES L]
EXPEDIGAD USUARIOS (]
Atualizar [JIECHERER

Fonte: Do préprio autor, 2021

O sistema restringe 0 acesso somente a etapa que o usuario tem permissao

para atuar, neste caso, o atendente sé acessa etapa de postagem.
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Figura 6-Interface do sistema para usuarios atendentes.

! = en-Us  ptBR &
81096496 POSTAGEM 4/ POSTAGEM

- Q& Y-
POSTAGEM
] - |

ID POSTAGEM CEP DE ORIGEM LOGRADOURO REMETENTE COMPLEMENTO N° BAIRRO REMETENTE CIDADE REMETENTE ESTADO REMETI

76 16015170 Rua Amazonas até 417/418 193 Vila Mendonga Aragatuba sp
78 16015170 Rua Amazonas até 417/418 196 Vila Mendonga Aragatuba sp
Pagina « < 1 > » del Registrosipara2de2 20 v +

Fonte: Do préprio autor, 2021.
Na proxima figura € vista a interface do sistema para usuarios que atuam na

etapa de tratamento.

Figura 7-Interface para usuarios operadores de triagem.

[ = cnUs  pBR &
234567 TRATAMENTO A / TRATAMENTO
PRI &
TRATAMENTO .
ID TRATAMENTO USUARIO DATA/TRATAMENTO HORA/TRATAMENTO ID POSTAGEM EVENTO TIPO TRATAMENTO CODIGO ETIQUETA UNIDADE DE
3 65 11/02/202200:00  01/03/22 13:37:58 76 ENCAMINHADO ENCAMINHADO ab1234s678sbr 9
4 15/02/202200:00  01/03/2219:55:07 76 ENCAMINHADO ENCAMINHADO ab123456788br
s 66 15/02/202200:00  01/03/2223:01:31 78 ENCAMINHADO ENCAMINHADO AB4567890BR 10
>
Pégina ¢ < 1 > dei Registrosipera3de3 20 v 7

Fonte: Do proprio autor, 2021.
Na proxima figura esta a interface do sistema para usuarios que atuam na
distribuicdo e entrega das encomendas.

Figura 8-interface do sistema para usuarios entregadores das encomendas.

‘ = en-US  ptBR &
serest DISTRIBUICAO A / DrsTRIBUIGEO

& QY-
.
s 23

ID ENTREGA ID TRATAMENTO HORA ENTREGA DATA ENTREGA DOCUMENTO RECEBEDOR IDENTICACAO MANIPULADOR IDENTIFICAGAO ENTREGADOR E

5 3 5
6 3 01/03/22 11/02/22 63 456789 L)
13:42:30 C
7 5 5
8 5 5
9 5 01/03/22 15/02/22 567891 567891 8
23:04:56 C
»

Pégina 1 dei RegistrosiparaSde5 20 v 4+

Fonte: Do proprio autor, 2021.
Sera demostrado o desenvolvimento cada etapa a seguir.
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3.1.POSTAGEM

O formulario para coletar dados do objeto, remetente, destinatario, CEP de
origem e destino, medidas e peso sao informados € um exemplo de formulario gerado
com o PHPMAKER.

Figura 9-Formulario de postagem de encomenda.

u =
POSTAGEM na

LoGRADOUIRD
NEMETENTE

COMPLEMENTO
e

EALIENO [EEMETENTE
CIDADE REMETENTE
ESTADO REMETENTE
CP¥ IEMETENTE
NOME REMETENTE
CEP DESTINATARID

LsGRABOUID:
CESTINATAILD

COMPLEMENTO
e

BALITRO
DESTINATARLD

CIDADE
DESTINATARLS

ESTADO
LS TINATAILLY

CPF DESTINATARIO

NOME DES TINATARID

LARGURA{em]
ALTURA{Em)
COMPIIHENTR{cm)
PESDNG)

WALDR
DECLARADO(IS)

SERVICO FOS TAGEM

AVESD DE
NECERIBENTO

MAQ PGP
EOBIEO ETLQUETA

UKLDADE DE
POSTAGEM

Fonte: Do proprio autor, 2021

Neste formulario os campos CPF do destinatario sdo validados. Caso seja
informado um CPF invalido o sistema ndo permite a postagem do objeto. Esta
validagao é realizada através de fung¢ao Javascript.

Os dados de endereco neste formulario sdo validados com base no CEP
(codigo de enderecamento postal) informado pelo cliente. Caso o CEP seja valido os

campos do endereco como rua, bairro, municipio, estado e complemento dos
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enderecos sao preenchidos automaticamente e caso o CEP seja do tipo unico (um
para todo o municipio), o sistema informa e pede os dados faltantes. Esta validacao
e preenchimento automatico sio feitas utilizando uma API de consulta, validagao e
busca de dados com base no CEP informado do site viaCEP.

A etapa de postagem €& a mais importante e a unica do sistema onde as
informacdes referentes ao remetente, destinatario, endereco de origem e de destino,
valor do item, tipo de servigo contratado e adesdo a seguro sao captadas, por este
motivo deve ser feita de maneira manual e adequadamente conferida, pois todo o
restante do processo depende destas informacdes inseridas no sistema

O evento de realizar a postagem dispara outros eventos no sistema, como
criacdo do registro de rastreamento do objeto postado, como ja ocorre nos sistemas
da maioria das transportadoras. Esta automacao de disparo é realizada utilizando
triggers no banco de dados do sistema. As triggers sdao executadas toda vez que
ocorre insergéo, atualizagdo ou exclusao de dados na tabela de postagem.

Figura 10-Triggers criadas no banco de dados.

p h p — ﬂServidnt 127001 » BBanco de dados: bdsro » B Tabela: postagem

Procurar ¥ Estrutura L] SQL . Pesquisar i-f: Insere =4 Expor
@REleL | Fe

Recente Favoritos )
Acionadores

+- 4 bdhotel? Nome Acgoes Tempo Evento
+— | bdnoticias [J atualizacao_postagem - Edita —} Exportar (@ Elimina AFTER UPDATE
= bdsro [J envio_postagem & Edita =} Exportar @ Elimina AFTER  INSERT

= | Tabelas [0 exclusao_postagem .7 Edita _}Exportar @ Elimina BEFORE DELETE
o Nova

+~ ¥ distribuicao ‘t (O Marcar todos Com os sefeccionados. | =} Exportar @ Elimina

+- ¥ evenfos

Fonte: Do préprio autor, 2021

Ao final do preenchimento de todos os dados e confirmagédo da postagem a
encomenda recebera o status POSTADO e seguira para a préoxima etapa do sistema,
a EXPEDICAO.

3.2.EXPEDICAO

A expedicéo é o envio de tudo que foi postado para o centralizador de triagem
para que possa ser encaminhado para a unidade de distribuicdo(entrega) mais
proxima do destinatario. Para fazer-se manualmente a expedigdao criou-se uma
visualizacdo do sistema que permite alterar somente o campo de status da

encomenda de postado para encaminhado.
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Figura 11-Interface do sistema para expedicao.

‘ =
e EXPEDICAO
- Q Y-
POSTAGEM .
L

ID POSTAGEM CODIGO ETIQUETA Y DATA Y HORA OPERAGAO Y
76 ab123456789br 15/02/22 22:55 ENCAMINHADO

pa
78 AB4567890BR 15/02/22 22:55 ENCAMINHADO 4

K
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Fonte: Do préprio autor, 2021

Figura 12-Alteragéo do status das encomendas postadas.

777777777 EXPEDICAOQ Atualizar
Selecionar tudo
POSTAGEM DATA
EXPEDICAO
HORA
OPERAGAO ENCAMINHADO x v

AGUARDANDO RETIRADA
ENTREGA NA AGENCIA

APREENDIDO AVERIGUAGAQ
APREENDIDO FISCALIZAGAO
DESTINATARIO DESCONHECIDO

DEVOLVIDO AO REMETENTE

ENCAMINHADO M

Fonte: Do proprio autor, 2021
A expedig¢ao € uma acgao que, utilizando-se processos automatizados, pode ser

realizada sem nenhuma acdo humana, pois trata-se de uma atualizacio de status no
banco de dados com base no nimero da etiqueta do objeto. E aqui que entra o sistema
RFID, que dara agilidade e confiabilidade ao sistema. Esta etapa sera vista mais
adiante. A encomenda recebera o status de ENCAMINHADO e seguira para a préxima
etapa do processo, o TRATAMENTO.

3.3. TRATAMENTO
A operagao de tratamento realiza-se nos centralizadores, também chamados
de centros de tratamento ou hubs, onde toda a carga captada nas unidades de
postagem de uma determinada regiao ou estado é direcionada para este, que separa
todas as encomendas, de acordo com seu destino, e encaminha para outro centro de

tratamento, caso a encomenda seja para entrega fora do raio de atuacdo do
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centralizador, ou para a unidade de distribuicdo, que pertenca ao raio de atuagao do
centralizador, para entrega ao destinatario.

Nesta etapa foi criada uma visualizacdo para conferéncia manual das
encomendas recebidas e atualizacao do status do rastreamento da encomenda.

Figura 13-Etapa de conferéncia e atualizagdo do status da encomenda no sistema.

N =
234567 TRATAMENTO Editar

ID TRATAMENTO 3

TRATAMENTO
ID POSTAGEM 76
EVENTO RECEBIDO x v
TIPO TRATAMENTO TIPO TRATAMENTO v
CODIGO ETIQUETA * ab123456789br
UNIDADE DE CTCE Bauru x v
TRATAMENTO *

Salvar Cancelar

Fonte: Do proprio autor, 2021
Nesta etapa o processo € semelhante ao processo da expedicio e, portanto,

pode também ser automatizado utilizando-se RFID.

As préximas etapas do processo de tratamento podem incluir varios eventos
como os descritos abaixo. Estes eventos sao cadastrados no sistema na tabela

eventos.

Figura 14-Eventos cadastrados no sistema

Ph p. M CTservidor- 127.0.0.1 » BBanco de dados: basro » B Tabela: eventos
oo 5 ¢ E churar M Estrutura L] saL \ Pesquisar ¥t Insere = Exportar [:Z Imj
Recente Favoritos —T— ¥ evento_id descricao_evento
™ O P Edita Fé Copiar @ Apagar 1 POSTADO
.:‘_, bdhotel2 ‘I o o’ Edita % Copiar @ Apagar 2 RECEBIDO
-‘i-* bdnoticias O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 3 EXTRAVIADO
g bdsro O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 4 DEVOLVIDO AO REMETENTE
(S Taboras O Edta 3 Copiar @ Apagar 5 ENCAMINHADO
o Nova - =
¥4 distribuicao O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 6 APREENDIDO FISCALIZACAQ
+- i eventos O P Edita 3 Copiar @ Apagar 7 APREENDIDO AVERIGUACAO
-1 postagem O 47 Edta 3¢ Copiar @ Apagar 8 ENTREGUE AO DESTINATARIO
8 rastreamento O P Edita 3¢ Copiar @ Apagar 9 AGUARDANDO RETIRADA ENTREGA NAAGENCIA
+- tipo_servico .
O 7 Edita < Copiar @ Apagar 10 MUDOU-SE
+-4 tratamento 2 -
@ 24 unidades O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 11 DESTINATARIO DESCONHECIDO
+-1+ userlevelpermissions O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 12 ENDERECO DESCONHECIDO
#-44 userlevels O 7 Edta %i Copiar @ Apagar 13 MAL ENCAMINHADO
+-1 usuario O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 14 FALECIDO
L +"‘kv’ews 0O P Edta 3¢ Copiar @ Apagar 15 ENTREGADOR NAO ATENDIDO
— . celke .
£ etec 2 sem 2021 O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 16 LIBERADO FISCALIZACAQ
+— | information_schema @] & Edita 3¢ Copiar @ Apagar 17 LIBERADO AVERIGUACAQ
#—1 login O /Edita 3 Copiar @ Apagar 18 ENDERECO COM RESTRICAO DE ENTREGA
B3 mysal O /Edta % Copiar @ Apagar 19 RECUSADO
#- 1 performance_schema . .
O 7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 20 SAIU PARA ENTREGAAO DESTINATARIO
+— . phpmyadmin -
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Fonte: Do proprio autor, 2021

A triagem e direcionamento das encomendas de acordo com seu destino
podem também ser beneficiadas com o uso de RFID, onde das esteiras poderao
identificar o cddigo do objeto e, com base nos dados captados na postagem, direcionar
automaticamente, através de sistema mecanizado, a encomenda para o centralizador

ou unidade de distribuicdo responsavel pela entrega deste objeto.

No final desta etapa a encomenda recebera o status de ENCAMINHADO
novamente, pois sera enviada para a unidade de distribuicdo mais préxima do

destinatario.

O evento “encaminhado” nesta etapa do processo, assim como na etapa de
postagem, dispara a¢des automatizadas no sistema através de triggers no banco de

dados.

Figura 15-Triggers criadas na tabela tratamento no banco de dados.

® Novaguia X | L) SISTEMA DE CONTROLEE RASTR X | . localhost/ 127.0.0.1 /bdsro /tre X | o

€ 2> C O localhost/phpmyadmin/index.php?route=/table/triggers&db=bdsro8itable=tratamento

ph p M Clservidor 127.00.1 » ®Banco de dados: bdsro » B Tabela: tratamento
- Procurar W Estrutura [ saL , Pesquisar ¥¢ Insere =} Expq
ROV
Recente Favoritos )
Acionadores ©
@
_‘,,, bdhotel2 - Nome Acgoes Tempo Evento
-L— bdnoticias (0 atualiza_distribuicao 7 Edita .} Exportar @ Elimina AFTER  UPDATE
|
=4 bdsro (J exclusao_tratamento 7 Edita =} Exportar @ Elimina BEFORE DELETE

[
=H_| Tabelas

o Nova O Marcar todos Com os seleccionados: | =} Exportar @ Elimina

+-# distribuicao

T_ # eventos Novo

4% postagem

Fonte: Do proprio autor, 2021

Nesta etapa, assim como na postagem, o operador nao pode excluir dados do

sistema, somente alterar e tudo com registro de agdes no sistema.

O supervisor de tratamento pode eventualmente atuar para corrigir erros, mas

nao pode excluir a encomenda do sistema também.

O gerente de tratamento ndo interage no sistema, mas tem permissdo de

excluir e inserir encomendas no fluxo novamente.

Apos o tratamento a encomenda é encaminhada para a proxima etapa do
processo, a DISTRIBUICAO.
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3.4.DISTRIBUIGAO

A operacgao de distribuicdo é realizada no final do processo logistico, onde a
unidade de distribuicdo mais proxima do endereg¢o do destinatario recebe da unidade
de tratamento a encomenda a ser entregue no enderego informado no inicio do
processo, na operagao de postagem. Nesta fase da operagdo a encomenda é
recebida e conferida, depois é langada e recebida pelo entregador responsavel por
fazer as entregas no endereco do destinatario. Neste momento o rastreamento é
atualizado para o status “SAIU PARA ENTREGA AO DESTINATARIO”.

O entregador pode entregar a encomenda para o destinatario e coletar
assinatura e dados do destinatario em uma lista impressa. O objetivo é substituir esta
lista impressa por um aplicativo mobile, que registrara a assinatura e os dados do
destinatario com uma foto, além de gravar as coordenadas geograficas do ponto de

entrega e a data e hora exatas da entrega.

Figura 16-interface login do aplicativo mobile de entrega de encomendas.

N

USUARIO

D

Todos os direitos reservados-Fabio Boaventura

Fonte: Do proprio autor, 2021
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Caso o destinatario ndo seja encontrado uma nova tentativa é feita no proximo
dia util. Apos a segunda tentativa malsucedida a encomenda € encaminhada para a

unidade de atendimento ao publico mais préxima para entrega interna no balcéo.

Em casos como destinatario mudou-se ou é falecido, a encomenda é devolvida

imediatamente ao remetente.

3.5.RASTREAMENTO

O sistema permite realizar o rastreamento de objetos com precisédo por
usuarios cadastrados no sistema. As informagdes como data, hora, localidade,

usuario responsavel pela atualizagéo sao todos registrados no sistema.

Figura 17-Interface interna de rastreamento de encomenda.

RASTREAMENTO
i-aja|[T-

2

CODIGO EVENTO EVENTO LATITUDE LONGITUDE 1D USUARIO

aaaaaaaaaaa br 1 AC Aracatuba 2022/03/27 14:00:06 1 POSTADO -21.208094631097048 -50.438290518465635 58 D s W
86 ab123456789br 1 AC Aragatuba 2022/03/27 14:00:55 5 ENCAMINHADO -21.208094631097048 -50.438290518465635 60 Des W
89 ab123456789br CTCE Baury 2022/03/27 14:05:44 2 RECEBIDO  -22.310792973163505 -49.02668652030835 61 Delanw
91 ab123456789br 8 CTCE Bauru 2022/03/27 14:06:41 5 ENCAMINHADO -22.310792973163505 -49.02668652030835 61 Do & W
93 ab1234s678%br 8 CTCE Indaiatuba  2022/03/27 14:08:32 2 RECEBIDO  -23.055024266404033 -47.14822632328683 65 Des 1w
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Fonte: Do proprio autor, 2021

Para o cliente foi criado o site de rastreamento externo ao sistema, para evitar
acesso direto aos dados do sistema.

Figura 18-Interface de rastreamento da encomenda para usuarios externos.

RASTREAMENTO

CODIGO DE RASTREAMENTO DO OBJETO:

[ Resetar ]

Fonte: Do préprio autor, 2021

Este site de rastreamento busca as informacgdes basicas da encomenda como

atualizac&o de status, data, hora e localidade onde o objeto esta e se ja foi entregue.

Ele é construido em PHP e Javascript.
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Figura 19-Rastreamento do objeto para o cliente externo.

RASTREAMENTO DO OBJETO

DATA/HORA LocAL EVENTO
2022-03-27 14:00:55 AC Aracatuba ENCAMINHADO
2022-03-27 14:05:44 CTCE Bauru RECEBIDO
2022-03-27 14:06:41 CTCE Bauru ENCAMINHADO

2022-03-27 14:08:32

CTCE Indaiatuba

RECEBIDO

VISUALISAR RASTREAMENTO NO MAPA

ab12345678%br

VISUALIZAR [ LIMPAR

Fonte: Do proprio autor, 2021

O recurso inovador € o mapa que mostra a rota que a encomenda percorreu e
sua localizagao atual.

Figura 20-Mapa do rastreamento da encomenda da postagem até a entrega.
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Fonte: Do proprio autor, 2021

O mapa é construido utilizando uma API de geocodificagdo da MAPBOX.

Na etapa de entrega da encomenda o aplicativo mobile grava as coordenadas
geograficas utilizando o sistema de geolocalizagdo do aparelho celular no momento
do registro da entrega da encomenda junto com os dados (nome e documento de
identificacdo) e uma foto da assinatura do recebedor ou em caso de devolugdo ao

centro de distribui¢cao a localizagao da tentativa de entrega e uma foto da fachada do

imovel.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema web foi capaz de realizar as operagdes para o qual foi destinado em
ambiente de teste e publicado na internet para aplicagao global remotamente como
proposto no inicio do trabalho. O banco de dados central recebe dados tanto dos

sistemas locais como dos aplicativos mobile Android via internet.

A captacao de dados e atualizagao de status automaticamente utilizando-se
antenas de RFID funcionou como proposto no inicio do projeto, utilizando-se também
software mobile Android desenvolvido na plataforma Kodular utilizando-se

smartphones com sistema integrados as antenas de RFID.

O rastreamento das encomendas funcionou tanto de maneira interna no
sistema com dados completos quanto na interface para o usuario externo para
acompanhamento do processo de transporte e entrega tanto na visualizagdo dos
dados na pagina de rastreamento quanto no mapa com todos os pontos de passagem

da postagem até a entrega.

A aplicagao mobile é capaz de registrar a data, hora, localizagao geografica, a
assinatura e os dados do recebedor no banco de dados do sistema. O objetivo desta

etapa foi atingido com sucesso.

O mapa para rastreamento é capaz de mostrar todos os pontos de passagem

da encomenda conforme estipulou-se no inicio do projeto.

Uma dificuldade encontrada foi encontrar uma hospedagem de web host
gratuita que atenda aos requisitos para execugao do sistema, como instalagcdo do
composer e suporte a node.js e PHP 8.0. A solug¢do para fins demonstrativos deu-se
em utilizar o sistema no modo intranet dentro de uma rede local. Para fins de produgao

a solucao sera contratar uma hospedagem que atenda todos os requisitos do sistema.
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