ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Fonta Grossa, FPH, Brasil, U4 a 06 de dezembro de 20719

A Automacao na Estrutura Comercial dos Supermercados

Carlos Matheus de Souza (Faculdade Brasileira Multivix Vitéria) cmsouzal998 @gmail.com

Bruno Rocha Baggieri (Faculdade Brasileira Multivix Vitéria) brunokbo@gmail.com

Mariana Gentilia L. Krugel Magioni(Faculdade Brasileira Multivix Vitéria)marianakrugel@hotmail.com

Adan Lucio Pereira (Faculdade Brasileira - Multivix Vitéria) adanlucio@gmail.com

Resumo: Este trabalho tem o propdsito de apresentar uma alternativa ao atual método de venda de
produtos em supermercados. Busca-se apresentar as motivagdes deste trabalho, como a mudanca no
ritmo de vida da sociedade e os desafios logisticos do setor varejista, por exemplo. A metodologia
inclui uma pesquisa exploratéria acerca dos pontos citados anteriormente e no desenvolvimento de
uma interface WEB integrada com um protétipo desenvolvido na plataforma Arduino, responsavel
pelo controle da compra de produtos. Os resultados foram satisfatérios no ambito do controle de itens
e na integracdo dos sistemas.

Palavras chave: Supermercado, Desafios Logisticos, Arduino.

The Automation in the Commercial Structure of Supermarkets

Abstract: This paper aims to present an alternative to the current method of selling products in
supermarkets. This paper presents the motivations of this work, such as the change in the pace of life
of society and the logistics challenges of the retail sector, for example. The methodology includes an
exploratory research about the points mentioned above and the development of a web interface
integrated with a prototype developed on the Arduino platform, responsible for controlling the
purchase of products. The results were satisfactory in terms of item control and systems integration.
Key-words: Supermarket, Logistical Challenges, Arduino

1. Introdugdo

Uma das principais caracteristicas da sociedade contemporanea é a impressao da aceleracao
do espaco e tempo. Este fato ocorre devido as revolugdes dos transportes (criacdo de veiculos
mais velozes) e de comunicacdo (criacdo de meios mais rapidos de transmissao de dados).
Todas estas revolucdes acabam criando um sentimento de que o mundo esta cada vez menor
e conectado (FILHO et al, 2017).

Atualmente o progresso é medido através do volume produzido e consumido (SILVA & MAIO,
2018). Com o pontapé inicial na Revolugdo Industrial e consolidado ao fim da Guerra Fria, o
capitalismo fez com que o consumo seja um dos alicerces do estilo de vida humano, tornando
a sociedade imediatista, procurando no consumo a satisfacdo de suas necessidades (SILVA &
DAL MEDICO, 2017).

Vive-se em um ritmo acelerado, onde somente o presente momento interessa. A rotina
tornou-se urgente e rapida, visto que os pensamentos sempre estdo agitados e conectados
vinte e quatro horas por dia. A grande questdo enfrentada todos os dias é na administracao
do tempo disponivel, pois, mesmo com todos os avancos tecnoldgicos e filoséficos da
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sociedade o dia continua composto da mesma forma: vinte e quatro horas (CASTRO, 2019).

E visivel a necessidade a gestdo do tempo para o alcance da produtividade, visto a inser¢do de
novas tecnologias no ambiente organizacional. Gerir o tempo é definir as atividades
prioritarias e cumpri-las com a menor quantidade de recursos possiveis. E necessario o
controle das horas do dia para que haja um equilibrio entre as funcdes que devem ser
desempenhadas, das necessidades e, também, das responsabilidades. Um dos principais
obstaculos da gestdo eficiente sdo os desperdicadores de tempo, que podem ser classificados
em internos e externos. Os desperdicadores internos sdo os que dependem somente do
individuo, como a procrastinacdo e a desorganizacdo, por exemplo. Os desperdicadores
externos sao os que dependem da prépria pessoa e de fatores externos, como por exemplo
esperas desnecessarias e reunides ndo produtivas (ALVES et al, 2017).

Devido ao fato de ser uma necessidade bdsica do ser humano, a alimenta¢do possui suma
importancia, visto sua associa¢do a sobrevivéncia de qualquer individuo, tornando-se um dos
principais fatores que devem ser considerados na gestao do tempo de cada um. Estudos
apontam que, se mantido o ritmo de crescimento da populagdo, em 2050 o mundo
demandard 60% mais alimentos e 40% mais dgua, em relagdo ao consumo atual (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION, 2017).

A adocdo de tecnologias nas a¢des produtivas e logisticas no campo alimenticio é de crucial
desafio para aumento e manutencao da produgdo. Uma rede logistica, ou supply chain, bem
estruturada também é um fator determinante neste servico, visto a caracteristica perecivel
de parte dos produtos. Nesta rede, as empresas e os processos devem estar integrados, ja que
qualquer problema neste fluxo pode comprometer o produto. O mercado brasileiro tem
grande possibilidade de crescimento visto o potencial agricola do territdrio, porém problemas
logisticos na armazenagem e no transporte podem comprometer parte deste processo
logistico (MACEDO & NISHIZAKI, 2016).

As técnicas mais comuns de controle de um produto é a utilizacdo de um cddigo Unico
associado a cada produto que passa pelo sistema logistico. Um dos principais tipos de cddigo
utilizado é o cédigo de barras, composto por barras verticais separadas entre si por espacos.
Cada composicdo possui caracteristicas préprias, representando algarismos ou letras, e sé
podem ser lido por maquinas com a utilizacdo de um leitor 6tico. Diversas empresas utilizam
este método devido o menor custo de implementacdo frente a outras alternativas presentes
no mercado (METZNER & CUGNASCA, 2018).

O aumento da producdo relacionou-se com os problemas ambientais gerados pelas a¢des
humanas no planeta ao longo dos anos e tornou-se um dos temas mais preocupantes para as
sociedades atuais e futuras. Este tema tornou-se questdo de sobrevivéncia, visto as
consequéncias enfrentadas, como as mudancas climaticas, por exemplo. A busca pela
satisfacdo momenténea através das caracteristicas consumistas, faz-se o uso desenfreado dos
recursos naturais, gerando degradacao do meio ambiente, e aumento do descarte de
produtos, pois o0 avanco tecnoldgico voraz faz com que os objetos tornem-se obsoletos (SILVA
et al, 2017). Diversas leis, praticas e iniciativas foram tomadas ao longo dos anos em solo
brasileiro para solucionar os problemas expostos. A Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) reune as principais acdes tomadas no ambito da gestdo dos residuos sdélidos. Os
principais aspectos definidos pela PNRS sdo: protecdo da saude publica e da qualidade
ambiental, reciclagem e tratamento de residuos sélidos, utilizacdo de tecnologias limpas,
cooperacao técnica para gestdo de residuos, dentre outros topicos (ROCHA, 2017).
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2. Solugao Proposta

No segmento dos supermercados é notavel o cendrio da elevada competicdo comercial. As
organizacdes buscam sua reestruturacdo e adocao de novos planos estratégicos para tentar
se manter no mercado. Pode-se citar a introducdao de novos processos organizacionais, o
comércio eletrénico e novos formatos de lojas, por exemplo. Para a sobrevivéncia no regime
capitalista, é necessario adquirir a vantagem competitiva, desenvolvendo diferenciais e
atraindo clientes (WERNER & SEGRE, 2018).

As TAA (ou Tecnologias de Autoatendimento) podem ser definidas como tecnologias que
possibilitam os clientes o atendimento préprio independente do servico prestado. O uso desta
tecnologia tem se expandido ao longo dos anos, principalmente em aeroportos (com o check-
in automatico através de totens ou por aplicativos), bancos (transagdes e extratos bancdrios
online) e em supermercados (com o self-checkout). A implementac¢ao destas ferramentas visa
a economia de custos e deve levar em consideragdo a interagao dos clientes com a ferramenta
(OLIVEIRA, 2017).

Como proposta de melhoria e com o objetivo de incrementar as ferramentas de self-checkout,
estudou-se no presente trabalho o aperfeicoamento dos terminais, expandindo a sua
utilizacdo aos “carrinhos” utilizados no estabelecimento a fim de evitar a necessidade de
deslocar o produto por diversas vezes. No atual fluxo o cliente coloca os produtos que deseja
comprar no “carrinho”, transfere os produtos para o caixa, os produtos sdo colocados em
sacolas, os produtos ensacados sdo colocados no “carrinho” e o cliente leva os produtos ao
destino final. Para simplificar este fluxo, criou-se um sistema unificado, composto pelo
prototipo (desenvolvido com o auxilio do Arduino) e um sistema WEB, onde o deslocamento
do produto limitasse a colocagao dos produtos no “carrinho” e depois sua retirada somente
no destino final.

2.1 Protétipo Arduino

O protétipo desenvolvido no Arduino é responsdvel pela parte fisica do projeto. Esta
plataforma é um microcontrolador de facil utilizacdo, que permite que pessoas de qualquer
area possa aprender o bdsico e desenvolver seus projetos em um curto periodo de tempo.
Além disso, hd uma vasta comunidade na Internet de usudrios compartilhando projetos e
sanando duvidas (MCROBERTS, 2018).

No protétipo montado, utilizou-se alguns mdédulos especificos para cada funcdo. Foram eles:

— Moddulo Conversor HX711: conversor analdgico digital, que funciona como um
amplificador, responsdvel por manter um sinal dentro da faixa de operagao do conversor.
E responsavel por fazer a interligacio entre a célula de carga e o Arduino;

— Célula de carga: a célula possui um elemento sensor com a resisténcia variavel de acordo
com a pressao aplicada;

— Médulo RFID: a sigla RFID significa RadioFrequency IDentification. Este mddulo é composto
por um leitor de radiofrequéncia e cartdes que possuem pequenas antenas emissoras de
sinal de radiofrequéncia;

— Méoddulo ESP8266: mdodulo wireless responsavel por conectar o microcontrolador a uma
conexao wi-fi.

Além dos mddulos citados também foram utilizados alguns componentes para realizar as

ligacGes elétricas e a interface fisica com o usuario. Foram eles: display LCD, botdo (tipo Push)
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e um leitor de cddigo de barras. Para o funcionamento total do sistema, faz-se a montagem
de dois prototipos principais distintos: um “carrinho” de compras e um totem de pagamentos.
A distribuicdo de componentes e sua respectiva fun¢do sdao apresentadas a seguir:

— Cada “carrinho” possui: um leitor de cédigo de barras (para que o cliente possa passar no
leitor todos os produtos que forem colocados no “carrinho”), uma célula de carga e um
modulo HX711 (para evitar fraudes no “carrinho” em casos especificos como passar o
produto e ndo coloca-lo no “carrinho” ou colocar um produto e esquecer de passa-lo no
leitor, por exemplo), um botao (para habilitagdo da funcdo de retirada de um produto),
um display LCD (utilizado para apresentar mensagens para o usuario), um cartdo RFID
(responsavel por criar uma chave primdria na identificagdo do carrinho na base de dados)
e um moédulo ESP8266 (para realizar a integracdo entre o protétipo e a interface WEB).

— Cada Totem de Pagamento possui: um leitor RFID (responsavel por ler o cartdo associado
ao carrinho e encerrar a compra do usudrio) e um médulo ESP8266 (para realizar a
integracdo entre o prototipo e a interface WEB).

Os componentes apresentados acima, relacionados ao carrinho, foram montados de acordo
com o esquema eletrénico mostrado na figura 1. Fez-se necessarios a utilizacdo de jumpers,
duas placas protoboard (para as ligacdes) e um potencidmetro.
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Figura 1 — Esquematico do Circuito Montado para o Carrinho de Compras

Para montagem do totem de pagamento, utilizou-se o esquematico apresentado a seguir, na
figura 2. Neste caso também foram utilizados uma placa protoboard e fios jumpers.
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Figura 2 — Esquematico do Circuito Montado para o Totem de Pagamento

Buscou-se o aperfeicoamento dos conceitos definidos pela Politica Nacional de Residuos
Sélidos, assinada em 2010, que determina acdes importantes para o enfrentamento dos
problemas causados pelo manejo inadequado dos residuos. Com este norteador, utilizou-se
materiais reciclaveis que seriam descartados para montagem da estrutura que protege os
componentes eletrénicos. Conforme a tabela 1, apresentado a seguir, os gastos neste projeto
referem-se apenas aos componentes eletrénicos ja apresentados.

Nome do Componente Valor
Célula de Carga RS 18,00
Médulo Conversor HX711 RS$ 9,90
Modulo ESP8266 RS 22,90
Resistores RS 2,50
Bot3o RS 0,20
Potenciémetro RS 9,99
Tela LCD RS 17,90
Placa Arduino UNO R3 RS 40,00
Fios Jumper RS 3,50
Médulo RFID RS 30,00
Protoboard RS 9,90

Tabela 1 — Custos do Projeto
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2.2. Sistema WEB

O sistema WEB foi desenvolvido através do uso do HTML, CSS, PHP e Javascript, além das
ferramentas de banco de dados (como o SQL, por exemplo). O HTML é uma sigla em inglés
para HyperText Markup Language, responsavel pela estruturacdo de todo o texto e elementos
de uma pagina web (SILVA, 2018). O CSS define como o contetudo da pagina, definido pelas
tags HTML, sdo apresentadas para o usuario do sistema, ou seja, é responsavel pela definicao
de posicionamento, cores, tipologia, adaptabilidade aos diferentes tipos de tela, dentre outras
funcdes estilisticas. O Javascript é uma linguagem processada pelo navegador e é responsavel
pela dinamicidade da pagina. O SQL, diferentemente dos citados anteriormente, é o
responsavel pela criacdo de queries que manipulam a base de dados do sistema (MENDES,
2017). O PHP é responsavel pela parte légica do sistema WEB: manipulagdo de arquivos e
diretérios, manipulagdo de strings e arrays, operadores légicos, estruturas de controle, dentre
outros comandos légicos (DALL'OGLIO, 2018).

O sistema foi desenvolvido com o intuito de apresentar melhor as informacgdes das
compras dos usuarios. Na tela principal, apresentada abaixo na figura 3, ha informacdes
relacionadas a todos os gastos do usudrio logado no sistema em diferentes periodos de
tempo, além de mostrar alguns aspectos das ultimas compras realizadas. Na figura,
representado pela marcagdo identificada com o nimero 1, tem-se da esquerda para a direita,
os gastos por més, gastos anuais e quantidade de idas ao supermercado. O item marcado com
0 numero 2 representa a identificagdo do usudrio logado no sistema. O item 3 mostra
informacgdes basicas (data da compra, quantidade de produtos, valor e situacdo financeira)
sobre as trés Ultimas compras realizadas pelo usuario logado no sistema. No item 4 é possivel
observar a representac¢do do item de menu “Compras Antigas”.

AUTOMARKET
& pagina Principal Pagina Principal 9 @ Mariana Gentilia +
Gastos E Compras Idas Ao Supermercado
R$20,46 neste més 3 compras em 2019 1vez neste més

/\/\/\f\

Ultimas Compras

Datada Compra Quantidade de Produtos Valor Situacdo
04/02/2019 3 produtos R$20.46 i Pagamento Pendente
22/01/2019 10 produtos R$114,50 Pagamento Realizado

16/01/2019 11 produtos R$95,17 Pagamento Realizado

© Copyright 2018. All right reserved.

Figura 3 — Tela Inicial do Sistema

B ] ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



Cnn.w IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

Quando o usudrio clica na op¢do “Compras Anteriores”, apresentada na figura acima, ele é

redirecionado para uma tela idéntica a apresentada na Figura 04. O sistema apresenta nesta

tela todas as compras realizadas pelo usuario logado no sistema em ordem crescente da data

da compra. Ao expandir o conteldo é possivel verificar as seguintes informacdes:

— Marcado com o nimero 1: data da compra;

— Marcado com o nimero 2: lista de produtos comprados, contendo foto, descricdo, peso,
preco unitario e quantidade comprada;

— Marcado com o numero 3: situacdo financeira da compra (Pagamento Pendente ou
Pagamento Realizado);

— Marcado com o numero 4: valor da compra realizada;

— Marcado com o numero 5: forma de pagamento escolhida. Neste caso, como o pagamento
escolhido foi em boleto bancario, o sistema mostra a linha digitavel e o vencimento do
mesmo.

Compra #1(16/01/2019) Compra #2(22/01/2019)

@& Compras Antigas

Lista de Compras + Lista de Compras +

Pagamento + Pagamento +

Compra #1(04/02/2019)'

Lista de Compras —

PRECO
PRODUTO PESO UNITARIO QUANTIDADE

A Chocolate 527z R$1,99 3
p/ g

Café 2502 RS4,49 2

- Papel 15 R$13,98 1
“ = Higiénico unid.

Pagamento -

34191.7900101043.510047 91020.150008 1

BoletoGerado | -, o533333330026000

Vencimento =~ 05/02/2019

© Copyright 2018. All right reserved.

Figura 4 — Tela “Compras Antigas”

Uma das caracteristicas principais deste sistema conseguido com o uso do CSS, é a
responsividade. Layouts responsivos sdao paginas webs que modificam a apresentacdo de
informacgdes aos usudrios de acordo com a resolucdo do dispositivo utilizado para o acesso.
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Para esta aplicacdo utilizou-se o framework bootstrap, onde diversos arquivos open source
sdo disponibilizados na internet e o autor do projeto pode modifica-los de acordo com sua
necessidade (HANSEN, 2017). Na figura 5, apresentada abaixo, observa-se o comportamento
da tela inicial do sistema em um dispositivo com resoluc¢do 354 X 695.

Pagina Principal

@ Mariana Gentilia ~

Gastos

R$20,46 neste més

Compras

3 compras em 2019

Figura 5 — Responsividade Aplicada & Tela Inicial

3. Conclusao

Com enfoque na venda de produtos essenciais para o dia a dia, p6de-se perceber a
necessidade de desenvolver ferramentas que permitam o atendimento mais rdpido aos
clientes, com o objetivo de evitar situagdes que resultem em espera e consequente perca de
tempo.

Para se atingir o propdsito exposto, definiram-se dois objetivos especificos. O primeiro, de
planejar e desenvolver a melhor técnica de controle dos itens comprados em um
estabelecimento comercial considerando as principais inconsisténcias identificadas durante o
desenvolvimento do protétipo. O segundo, de construir um protétipo responsavel por
identificar o fim da compra do usuario e cadastrar essas informacdes na interface WEB
desenvolvida.

Apds a montagem, realizou-se diversos testes a fim de tentar simular possiveis falhas nos
protétipos. Observou-se, ainda, que os protdtipos atenderam as especificacdes relatadas ao
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longo deste documento, sendo estas: ser responsavel pelo fluxo de entrada e saida dos
produtos no carrinho, garantindo a integridade dos dados sobre os produtos que foram
colocados; a outra, de ser responsavel por finalizar a compra e cadastra-la na interface WEB
desenvolvida para que o cliente possua controle de suas compras.

Como ja esmiucado no tdpico de explicacdo técnica do protétipo, tem-se, de maneira geral, a
utilizacdo de trés moédulos distintos do Arduino e um equipamento adaptado para o
microcontrolador, usados para atingir os objetivos definidos. O leitor de cddigo de barras é
responsavel por informar ao programa qual produto foi colocado no carrinho; a célula de
carga associada ao modulo HX711 é responsavel por controlar o peso dos produtos no
carrinho, possibilitando o programa verificar se todos os produtos passados no leitor ou
retiradas entraram ou sairam do carrinho; médulo RFID usado para a identificagdo do carrinho
de compra e distingui-los no cadastro de informagdes no banco de dados; e o médulo ESP8266
usado para integrar o circuito montado no Arduino e o sistema WEB.

Em consonancia com os estudos elencados neste artigo percebe-se um potencial na técnica
de automacao de venda de produtos. Esta técnica permite maior controle dos produtos, além
de auxiliar o controle de estoque e o controle de gastos dos clientes. Com grande potencial,
este uso, também pode auxiliar na diminuicao de gastos e de tempo do estabelecimento, visto
que nao havera mais a necessidade de utilizacdo dos caixas fisicos, gerando um sistema mais
efetivo de compras, aperfeicoando, assim, o modelo atual dos supermercados.
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