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Resumo

A pesquisa neste artigo trata do desenvolvimento de uma ferramenta indicadora voltada para o
ramo de logistica no que tange a movimentacao de bens dos mais variados por vias terrestres em
veiculos automotores. Levando em consideracdo a crescente expansdo do setor na Gltima década
devido a enorme demanda de entregas ndo apenas aos rotineiros clientes do ramo atacadista, mas
também a clientes finais que devido ao conforto e comodidade aliado a confianga e seguranca
proporcionada pelo e-commerce (Comércio Eletrénico) tem afetado de forma diretamente
proporcional o volume de pedidos. O projeto propde a criacdo de uma ferramenta que auxilie no
rastreamento dos veiculos utilizados para esta finalidade, com o desenvolvimento de um sistema
que forneca em tempo real os dados da posicdo destes veiculos, com o intuito de auxiliar no
planejamento eficaz de distribuicdo. O sistema desenvolvido criado para funcionar em
plataforma web, faz uso da tecnologia GPS (Global Positioning System), hd varios anos
estabilizada e largamente usada por usuérios comuns, no entanto a proposta é levar esta
ferramenta de forma simples, acessivel e barata para o setor de logistica, sem o intuito de focar
no quesito da seguranca do veiculo no que diz respeito a prevencdo de roubo de cargas, Vvisto
que esta é a intencdo dos sistemas de monitoramento, 0s quais possuem outras finalidades e
aplicacdes e podem gerar altos custos.
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Abstract

The research developed in this article deals with the development of an indicator tool aimed at
the logistics sector regarding the movement of goods of the most varied by land in automotive
vehicles. Taking into account the growing expansion of the sector in the last decade due to the
huge demand for deliveries not only to the wholesale retail customers but also to final customers
that due to the comfort and convenience allied with the trust and security provided by e-
commerce, has affected in a directly proportional way in the volume of orders. The project
proposes the creation of a tool that helps in tracking the vehicles used for this purpose, with the
development of a system that provides in real time position data of these vehicles, in order to
assist in effective distribution planning. The system developed to run on a web platform, makes
use of GPS (Global Positioning System) technology, stabilized and widely used by ordinary
users for several years, nevertheless the proposal is to bring this tool in a simple, affordable and
inexpensive way to the logistic sector, without with the aim of focusing on the safety of the
vehicle with regard to the prevention of cargo theft, since this is the intention of monitoring
systems which have other purposes and applications and can generate high costs.
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1. Introducéo

A tecnologia, em evolucdo constante, aliada a globalizacdo em continua
expansdo fez com que a comunicagdo se tornasse cada vez mais eficiente e rapida, e
com isso afetando os diversos setores, economias e negdcios dos mais distintos, e neste
quadro de crescimento afetou de forma positiva o crescimento das areas do
conhecimento e, gerando assim uma cadeia de dependéncia umas das outras, (Augusto e
Silva, 2007) “[...]As operagdes desenvolvidas por uma organizacdo fazem parte de uma
rede maior, que conecta as operagdes de diferentes organizagdes.”.

A logistica, em especial, antes vista como um setor gerador de custos passou a
ter um papel cada vez mais importante, devido & mudanca de comportamento do
mercado. Com o avanco da internet, a busca da sociedade por opg¢Bes mais praticas e
ageis de bens de consumo impactou de maneira bastante significativa o setor de
distribuicéo, tornando-o indispensavel e vital para 0 comércio em geral.

Levando em consideracdo a alta demanda na movimentacdo diaria de produtos
tanto para pessoa juridica quanto para pessoa fisica, bem como o deslocamento de
pessoas, No que tange ao transporte terrestre, seu crescimento ocasionou a necessidade
de ferramentas geradoras de indicadores que possam reduzir tempo e por consequéncia
aumentar a eficiéncia do processo logistico.

Porém, a questdo € como criar uma ferramenta que forneca dados de um ou mais
veiculos de transporte terrestre e que seja capaz de auxiliar no processo de
movimentacdo de pessoas e produtos, obedecendo a principios da seguranca da
informacé&o, tais como, disponibilidade e autenticidade?

A resposta proposta a esta questdo, neste trabalho, consiste na criagdo de um
software capaz de informar dados como posicgéo, rota percorrida e consumo, sendo este
baseado em dados estatisticos e especificacdes do veiculo utilizado que alimentardo o
banco de dados do sistema.

Quanto a disponibilidade, o software sera criado em linguagem de programacéo
PHP (Hipertext Preprocessor), hospedado em um servidor web, cujo acesso podera ser
feito a qualquer momento por qualquer dispositivo conectado a internet sendo suas
funcdes de acordo com o diagrama que segue:
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Figura 1 — Diagrama UML de Caso de Uso do Sistema
Fonte: Préprio autor (2018)

Este servidor receber4d dados periodicamente através de um dispositivo
previamente instalado que informara dados de longitude, latitude e velocidade de forma
regular a fim de obedecer e solucionar a questao da autenticidade dos dados.

Além disso, o sistema visa fornecer estes dados para auxiliar na tomada de
decisdo, planejamento e gestdo logisticos que permeiam o processo de entrega, de modo
a proporcionar eficiéncia de custo e reducdo de prazo entre o centro de distribuicdo e o
cliente final.

De acordo com o relatorio Websoppers 352 edi¢do, da Ebit, o setor de logistica
apresentou crescimento nominal de 7,4% em 2016. Ainda segundo a Agéncia Nacional
de Transporte Terrestre (ANTT), o Brasil registra somente de caminhdes uma frota de
1.881.936, sendo 56,6% transportadores autdonomos e 42,9% pertencente a frota de
empresas, sendo seu crescimento exponencial barrado pela falta de investimento,
infraestrutura e falta de tecnologias voltadas ao setor.

Neste ponto, torna-se importante definir o que vem a ser a logistica, pois esta
presente em varios ramos do conhecimento, no entanto a que abordamos aqui é a

Revista e-F@tec, Garga, v.8, n.1, p., out. 2018.



Programacdo Embarcada Para rastreamento de Veiculos de Transporte Terrestre

logistica empresarial, a qual esta ligada a administracdo e também ¢é parte essencial nas
empresas, trata-se portanto de um departamento responsavel pela gestdo dos materiais.

Inicialmente utilizada para fins de distribuicdo de recursos militares tais como
equipamentos, munic¢des, armamentos, veiculos e provisdes, a logistica foi incorporada
para fins civis, com a intencdo de administrar recursos financeiros e materiais, planejar
a producdo, armazenamento, transporte e distribuicdo de materiais, recursos e pessoas.
Conforme (Carvalho, 2002, p. 31) "logistica € a parte do Gerenciamento da Cadeia de
Abastecimento que planeja, implementa e controla o fluxo e armazenamento
eficiente...”.

Segundo Leandro C. Coelho 2011 professor de logistica na Université Laval,
Québec no Canada em seu artigo sobre Indicadores de Desempenho Logistico (KPI),
“.na area de logistica, para algumas empresas um indicador importante sera
relacionado ao tempo, enquanto para outras sera o custo...”.

Neste contexto, o sistema batizado Rastro se enquadra como uma ferramenta
desenvolvida especialmente para o setor logistico com foco na aplicagdo da Interacdo
Humano Computador (IHC) e de baixo custo de investimento para o setor que
atualmente tem registrado indices crescentes de desenvolvimento e notdria evolugao.

Em outras palavras, este projeto busca criar um software que se enquadre no
perfil do setor de logistica, que ndo exija um investimento elevado tanto em hardware
guanto em manutencdo, que seja de facil utilizacdo e que ndo demande perda no
desempenho com relagdo a treinamentos e, especialmente possa ser acessado de
qualquer ponto.

2. Objetivos
2.1 Geral

O objetivo deste projeto é criar uma ferramenta que auxilie no processo logistico, no
que tange o controle do fluxo de entregas, abrangendo tanto pessoas quanto cargas em
veiculos de transporte terrestre.

Utilizando tecnologias de desenvolvimento web, sera criado um sistema online que ira
receber dados do veiculo periodicamente por meio de aparelho previamente instalado
no veiculo, cuja transmissdo ocorrerd em intervalos entre 30 segundos a 5 minutos,
tempo este que ira variar de acordo com a necessidade ou mesmo o perfil da empresa
que fard uso do sistema.

Estes dados serdo recebidos e apds processados pelo sistema desenvolvido irdo resultar
na posicdo do veiculo em um mapa que estara disponivel para acesso online, de forma a
auxiliar na funcdo primaria da logistica que € o transporte e, por consequéncia afetando
e agilizando em outra funcéo, igualmente primaria, o processo de pedidos.

2.2 Especificos

Desenvolver um software que ira receber os dados do equipamento que foi previamente
instalado no veiculo, este equipamento contard com um sistema de transmissdo de
dados como latitude, longitude, velocidade do veiculo no momento da transmissao, data
e horério de envio e identidade do aparelho instalado.
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O Hardware instalado utiliza programacdo embarcada na plataforma Arduino e faz
utilizacdo da linguagem de programacdo C++ e conta com 2 placas que séo
denominadas Shields, e estdo conectadas a placa principal do aparelho sendo uma placa
de GPS NEO6M e uma placa GPRS SIM800L.

Este equipamento faz uso do sistema de telemetria, que € um sistema de monitoramento
sem fios que envia e recebe dados por meio de comunicacdo via satélite ou mesmo via
radio com a finalidade de comandar, medir ou rastrear algo a distancia. Neste projeto
estamos utilizando sua funcéo de rastreio para cumprir o objetivo do sistema.

Figura 2 — Abstracédo das conexdes do Arduino Nano e Shields.
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O aparelho fard captacdo dos dados por meio de receptor GPS que fara a
triangulagéo da posicéo do veiculo.

[...]O principio béasico do funcionamento desse sistema
consiste na transmissdo e na recepcdo de sinais pelos satélites, por
meio de ondas eletromagnéticas, de modo que o intervalo de tempo
decorrido no percurso pode ser determinado. Uma vez que a
velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas é a velocidade
da luz, podem ser calculadas as distancias entre os satélites e o
receptor que as rastreia. Com isso, € possivel determinar as
coordenadas da posicdo onde estda o receptor, quando este esta
conectado com no minimo 3 transmissores, formando uma
triangulagdo. Para a obtencdo da altitude é necessario um quarto
transmissor. (Wagner, 1997; Bernardi e Landim, 2002; Coelho, 2003;
Stopher, Prasad e Zhang, 2010).
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Oportunizar as empresas e as pessoas que fazem uso das tecnologias em questao,
eficacia na dindmica do processo de embarque e desembarque de pessoas e coleta e
entrega de produtos, para maior qualidade nos servicos prestados pelas empresas.

Agilizar o processo de planejamento de rotas antes mesmo do retorno do veiculo
ou mesmo sua chegada ao destino, auxiliando no planejamento de rotas de entrega e
coleta de produtos bem como passageiros, no caso de veiculos de transporte de
passageiros por via terrestre.

O sistema visa fornecer estes dados para auxiliar na tomada de decisao,
planejamento e gestdo logistica que permeiam 0 processo de entrega, de modo a
proporcionar eficiéncia de custo e reducdo de prazo entre o centro de distribuicdo e o
cliente final.

No caso de veiculos de transporte de passageiros, fornecer os mesmos dados,
porém com o intuito de disponibilizar uma ferramenta de monitoramento de posicao,
para que usuarios tanto na origem quanto no destino possam ter informacdes e também
identificar possiveis contratempos e geradores de atrasos por eventuais paradas do
veiculo, agilizando a tomada de decisdo quanto a acdo a ser executada para sanar a
divergéncia.

O software de coleta de dados ira fornecer informaces de posicionamento atual
do veiculo, bem como locais onde o mesmo ja esteve (trajeto percorrido pelo veiculo),
onde pessoas autorizadas terdo acesso a esta rota e poderdo verificar com exatiddo a
localizacdo atual do veiculo.

Todas as informacGes compiladas pelo sistema serdo mostradas em um sistema
online (via internet), para que possam ser analisadas por usuarios previamente
cadastrados e autorizados a acessar 0 mesmo, na forma de um mapa, seja da cidade,
regido, estado ou mesmo pais.

3. Procedimentos Metodoldgicos

O projeto de pesquisa esta fundamentado na revisdo bibliografica em fontes
qualitativas e atuais, as quais possibilitaram as discussdes para a elaboracdo das
questdes pertinentes ao prosseguimento do trabalho de pesquisa.

Como metodologia, foi desenvolvido um software para coleta e manipulagédo
dos dados enviados por aparelho de rastreamento previamente instalado em veiculo
com a inteng@o de monitorar o deslocamento do mesmo, gerando dados de cronograma
de rota e posicdo atual do mesmo em relacéo ao planejado.

Para a manipulacédo e processamento dos dados, o projeto serd desenvolvido em
linguagem de programacdo PHP (descrito na documentacdo da linguagem como
acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor).

Os dados serdo recebidos por URL, divididos e captados pelo sistema em
formato GET para armazenamento e conferéncia dos dados, os quais antes de serem
inseridos no banco de dados serdo validados comparando a posicdo atual do veiculo
com a ultima posicédo registrada no banco, evitando assim o armazenamento de dados
duplicados.

Ainda com relagdo a duplicagdo dos dados, o mesmo fard a verificacdo da
velocidade do veiculo para que ndo haja armazenamento de informagdo quando o
veiculo estiver estacionado, visto que mesmo com o veiculo parado as informacdes
enviadas pelo aparelho poderdo sofrer variagdes, fato ocorrido durante a fase de testes
do aparelho.
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Para permanéncia dos dados recebidos pelo sistema sera utilizado Banco de
Dados Mysgl, seguindo a tabela de relacionamento conforme o diagrama mostrado a

_1 Motorista v
idMotorista INT
nome_motorista VARCHAR(100)
habili acao VARCHAR{30)
ciade_motorista Y ARCHAR(50)
————g
| estado_motorista CHAR(2)
I U Veiculo_idVeiculo INT
_| Empresa v 1 Veiculo v | v
|
|
|

cnpj INT idVeiculo INT PRIMARY
razeo_social VARCHAR(100) placa VARCHAR(T) fk_Motorista_YVeiculol_idx
nome_fan tasia VARCHAR(100) modelo VARCHAR(5D) H————
endereco VARCHAR( 100) fabricante VARCHAR(50)
numero INT T 9 autonomia INT :| Rota ’
cep VARCHAR(S) ¥ Empresa_cnpj1 INT idRota INT
cidade_empresa VARCHAR(50) v imei VARCHAR(S0)
estado_empresa CHAR{Z) PRIMARY Iatitude VARCHAR(45)
> fk_Veiculo_Empresal_idx longitude VARCHAR(45)
. velocidade VARCHAR(15)
"4 data VARCHAR(10)
hora VARCHAR(10)
! Veiculo_idVeiculo INT
v
PRIMARY
fk_Rota_Veiculo1_idx
sequir:

Figura 3 - Abstracéo das conexdes do Arduino Nano e Shields.
Fonte: Proprio autor (2018)

A visualizagdo dos dados por parte do usuario atraves da view utilizando
HTML5 com formatacdo dada por CSS3 e bootstrap que também ficara a cargo da
responsiva do projeto, tendo em vista os diferentes equipamentos que 0S uUsuarios
utilizardo para acessar o sistema.

O projeto conta com estrutura de arquivos em MVC (Model, View, Controller),
que € um padrdo de arquitetura de software, que faz a separacdo da aplicacdo em trés
camadas como segue: camada de interacdo com o usuério (view), camada de
manipulacdo de dados (model) e camada de controle (controller).

Para a criacdo da estrutura de pastas, o modelo do Framework Laravel foi
utilizado como referéncia, porém em toda a programacéo nao se fez uso do Framework,
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sendo esta feita manualmente em editor de texto Sublime Text, em sua configuracéo
original, ou seja, sem utilizacdo de plugins.

Também foi utilizado o aplicativo “Composer” que faz o controle das
dependéncias da aplicacdo, (segundo a documentacdo composer em composer.org) “O
Composer é uma ferramenta para gerenciamento de dependéncias em PHP. Ele permite
que voce declare as bibliotecas das quais seu projeto depende e as gerenciard]...]".

Para verificacdo da rota percorrida foi utilizado o googlemaps javascript API
(Aplication Programming Interface ou, em portugués, Interface de Programacdo de
Aplicativos), na qual podemos fazer o tracado da rota percorrida pelo veiculo
informando dados de localizagdo geogréfica (latitude e longitude).

Mapa de posicao individual Rastro

Mapa  Satélite

Brasilia 3
de Paulist ~ Frie

Google
veiculol {lat: -22.220034, Ing: -49.651578 }veiculo2{lat: -22.220034, Ing: -49.651578}

4. ResultadosOs resultados com relagdo ao funcionamento do sistema
mostraram-se satisfatorios com relacdo a marcacdo de posicionamento dos veiculos na
API, bem como a visualizac¢éo dos dados indicadores.

O mesmo vale para os formularios de cadastro de empresa, formulério de
cadastro de veiculo, formulario de cadastro de motorista e formulario de captacdo dos
dados recebidos pelo hardware de rastreamento inserido no veiculo.

Foi desenvolvido um sistema de rastreamento que executa as a¢des mencionadas
no desenvolvimento, o qual informa ao usuério a rota percorrida pelo veiculo tendo
ainda a opgdo, em caso de haver mais de um veiculo cadastrado no sistema, de
visualizacao individual da frota como é mostrado na figura 4:

Figura 4 - Abstracdo das conexdes do Arduino Nano e Shields.

Fonte: Proprio autor (2018)
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O sistema encontra-se em fase de aperfeicoamento e testes em servidor local, o
que obriga a insercdo dos dados de forma manual, porém em procedimento de
hospedagem em servidor adequado que possa suprir as necessidades pertinentes ao bom
funcionamento bem como a recepg¢éo dos dados sem que haja bloqueio por repeticéo de
requisi¢ces, como é o caso de servidores com segurancga voltada para e-commerce.

5. Discussao

Apesar dos resultados obtidos, o sistema foi implementado em servidor local
(localhost), onde os testes foram bem sucedidos com insercdo de dados necessarios ao
seu funcionamento de forma manual.

Ainda assim, existe a necessidade de teste de comportamento de recebimento de
dados com o sistema hospedado em um servidor web com dominio préprio registrado,
sendo esta etapa ainda ndo concluida, porém em discussdo de viabilidade, o que tende
em ser positiva, visto que o sistema foi criado com a finalidade de estar disponivel
online para acesso de qualquer ponto através de navegadores web mais utilizados, tais
como Google Chrome, Mozila Firefox e Safari.

Entretanto, deve-se levar em consideracao a necessidade de testes do sistema em
uma empresa, para verificacdo de comportamento em uma situacdo real, ao qual pode
sofrer com as diferentes varidveis existentes tais como queda de desempenho
dependendo da localizacdo do veiculo e da qualidade do servico de internet disponivel e
falhas na transmissdo dos dados por parte do aparelho transmissor.

6. Conclusao

Tendo em vista que o sistema foi desenvolvido para auxiliar no processo
logistico, deve-se considerar 0 mesmo como uma ferramenta potencial para novas e
possiveis implementagfes no cenario mercadologico atual, com aprimoramento do
tratamento dos dados recebidos e inser¢do de novos dados de retorno ao usuario.

Desta maneira, 0 sistema pode se mostrar mais completo e adaptavel aos
usuarios finais quando colocado em pratica adaptando-se ao modelo de negdcio da
empresa que faz uso do sistema, visto que cada uma delas, mesmo inserida em um
seguimento igual ou equivalente pode tratar certos dados que sdo caracteristicos e de
uso préprio e, portanto relevantes e distintos.

O uso do sistema, no cenario atual pode trazer resultados relevantes e positivos
com relacdo a movimentacdo de pessoas e produtos, pois faz uso da tecnologia GPS e
da velocidade de comunicacdo empresa-veiculo, a qual possibilita visualizacdo dos
dados de forma instantanea e confiavel, facilitando a precisdo do processo de
acompanhamento do trajeto percorrido, sem a necessidade de contato com o condutor
do veiculo, como tradicionalmente é usado, através de ligagdes telefonicas.
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