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RESUMO

A tecnologia de RFID esta cada vez mais inserida em projetos de solugcbes nas
mais diversas areas. O setor téxtil vive uma época de forte recuperagcao apés um
periodo conturbado. Os consumidores estdo com o nivel de exigéncia bastante
elevado. E fato que o investimento em TI, quando feito de forma planejada e bem
definida, traz bons resultados. Este trabalho constitui a elaboracdo de um protétipo
que, levando em consideracdo estes fatores, busca gerar uma experiéncia
disruptiva aos usuérios do setor varejista téxtil tomando como base a utilizacdo da
tecnologia RFID a fim de tornar possivel a associacao de itens de vestuario a um
padrao de audio provida pelo mapa de sons de estilos pré-classificados, desta
forma permitindo uma experiéncia personalizada de ambientacdo sem que 0
usuario perceba a tecnologia, e principalmente, sem que o usuario seja
interrompido pela tecnologia. Foram realizados testes funcionais durante a
implementacédo a fim de assegurar a consisténcia dos dados. Este trabalho também
visa a compreensao dos conceitos de RFID como base para o desenvolvimento da
solugédo. A integragdo com sistemas terceiros é possivel através do uso da
aplicacao web que desempenha o papel de APIl. O método de pesquisa utilizado é
o bibliografico, tomando como base livros, artigos, monografias e websites
dedicados aos assuntos aqui abordados. Durante e ap6s o desenvolvimento foram
coletados dados do resultado para analise.

Palavras-chave: RFID. Téxtil. Audio. Experiéncia do usuario. Varejo.



ABSTRACT

RFID technology is increasingly embedded in solutions projects in many different
areas. The textile sector is experiencing a period of strong recovery after a troubled
period. Consumers are quite demanding. It is a fact that investment in IT, when
done in a planned and well defined way, brings good results. This work constitutes
the elaboration of a prototype that, taking into account these factors, seeks to
generate a disruptive experience to the users of the textile retail sector based on
the use of RFID technology in order to make possible the association of clothing
items to a standard of audio provided by the sound map of pre-sorted styles, thus
allowing a personalized experience of setting without the user perceiving the
technology, and especially without the user being interrupted by the technology.
Functional tests were performed during implementation to ensure data consistency.
This work also aims at understanding the concepts of RFID as the basis for the
development of the solution. Integration with third party systems is possible through
the use of the web application that plays the role of API. The research method used
is the bibliographic, based on books, articles, monographs and websites dedicated
to the subjects discussed here. During and after development, data were collected
from the results for analysis.

Keywords: RFID. Textile. Audio. User experience. Retail.
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1 INTRODUCAO

Ap6s um periodo conturbado na economia brasileira, o mercado da
moda se mostra em forte recuperagcdo. De acordo com Albuquerque (2017),
segundo informacgdes da Associacao Brasileira da Industria Téxtil (Abit), o setor de
varejo de vestuario encerra o ano de 2017 com 6,71 bilhdes de pecas
comercializadas, 6,5% a mais do que no ano anterior. Entretanto, mesmo com o
balango positivo, é possivel impulsionar ainda mais este crescimento através do
investimento em TI.

De acordo com Meirelles (2017), a Pesquisa Anual do Uso de TI
realizada pela Fundacao Getulio Vargas (FGV-Eaesp), revela que as industrias
com agdes na bolsa que mais investiram em Tl na ultima década obtiveram um
aumento de lucro de 7% para cada 1% a mais de investimento em TIl, em apenas
dois anos de aplicagdo. Além do aumento no lucro, também foi observado um maior
crescimento da receita operacional e resultados mais eficazes das operagoes.

E destacado por Meyer et al. (2014) que o varejo é o Ultimo elo da cadeia
de suprimentos, especialmente do setor téxtil. Esta diretamente ligado aos
consumidores que por sua vez estdo cada vez mais exigentes. Investir em produtos
diferenciados ja ndo é o bastante. Atrair e fidelizar passa a ser responsabilidade
de servicos diferenciados que proporcionem experiéncias compras memoraveis.

E dentro do contexto em que o patamar de exigéncias esta elevado e
com forte concorréncia, que empresas precisam se tornar mais competitivas para
se manter no mercado. Para isto, estas empresas que querem, ou que precisam
fazer diferente, estdo cada vez mais investindo em tecnologia. Meyer et al. (2014)
destaca que no contexto do setor de varejo téxtil a nivel mundial, o Brasil é
considerado um dos paises com maior consumo € ainda revela que diversos
varejistas da area de vestuario estdao investindo em tecnologias da informacao,
como por exemplo, no uso da tecnologia de Radio Frequency Identification (RFID),
Identificacdo por Radio Frequéncia, seja para gestdo da cadeia de producao, seja
para gerar experiéncias para os consumidores.

A tecnologia de RFID utiliza ondas eletromagnéticas para acessar e
armazenar dados de identificacdo sem a utilizacado de cabos. Os dados sao salvos
em um microchip acoplado a uma antena que permite a identificacao automatica
de objetos nele fixado. A leitura destes microchips parte de um dispositivo emissor,
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normalmente chamado de leitor, codificador ou interrogador. A leitura dispensa o
contato e manuseio direto do operador para o inicio, como aconteceria, por
exemplo, em uma leitura de codigos de barras.

Para Almeida e Oliveira (2017), apesar de ja existir ha anos (década de
1940), a RFID ganha cada vez mais forca com sua vasta variedade de aplicacoes.
Neste contexto, o presente trabalho propde a utilizacdo da tecnologia de RFID
como apoio a experiéncia Unica do usuario no que se refere a aquisicao de itens
de vestuario no varejo. Uma vez que cada item esteja associado a um som
caracteristico baseado no estilo do item e utilizando a tecnologia RFID para
identificar quais itens foram levados a cabine de prova, é possivel criar uma
experiéncia Unica para o usuario ao reproduzir sons de acordo com as preferéncias
de estilo exclusivamente do usuario em questao, assim potencializando as vendas
sem que seja necessario indagar o usuario acerca de suas preferéncias e gostos.

Partindo da hipétese que assimilando sons caracteristicos a um estilo
musical baseado nas escolhas de estilos do vestuario é possivel concretizar-se, de
forma estratégica, um protoétipo para materializar esta ideia. A relevancia deste
trabalho contribui para estudos e mudancas de estratégias na rede varejista téxtil,
assim como na aplicabilidade de tecnologias como a de RFID para a geracao de
experiéncias disruptivas aos usuarios.

Também sao objetivos deste trabalho a compreensao dos conceitos de
RFID, assim como, através do levantamento bibliografico e da necessidade de
hardwares e linguagens de programacao necessarias, montar um protétipo com
utilizacdo da estrutura de comunicagdo RFID junto ao desenvolvimento de um
sistema online para a gestdo de itens associados a tags RFID e a uma base de
sons. Tornando possivel desta forma, a aplicacdo de testes de validacéo,
integragdo com sistemas de terceiros e a coleta de resultados para analises.

As tecnologias, linguagens de programacao, hardwares necessarios e
metodologias de desenvolvimento sdo apresentadas na subsecao 5.1 Extracdo dos
requisitos.

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi utilizado a pesquisa
bibliografica, tomando como base livros, artigos, monografias e websites dedicados
aos assuntos aqui abordados. Foram analisadas formas de gerar experiéncia aos
usuarios dentro do setor varejista téxtil, utilizando a tecnologia de RFID como peca
chave para a viabilidade da solugdo a fim de tornar possivel uma série de
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interacoes e alimentacdo de informacées sem que seja necessario interagir
diretamente com o usuario em questao.

Para a concepcao das aplicagcdes que amparam o funcionamento do
sistema, foram examinadas bibliografias sobre o0 mercado de varejo téxtil a fim de
entender melhor o comportamento do setor, analisando pontos de melhoria e os
pontos que ja estdo sendo favoraveis. Os componentes da arquitetura fisica de um
sistema RFID foram avaliados a fim de definir as ferramentas e estrutura
necessaria para o desenvolvimento do trabalho.

Para o desenvolvimento do sistema foi avaliado praticas e ferramentas,
consultado profissionais especialistas na é&rea, definido funcionalidades do
sistema, definido a modelagem e efetuado testes, desta forma permitindo a
avaliacao da aplicabilidade do protétipo aqui proposto.

Para a definicdo da base de sons, foi levado em consideragdao o
licenciamento de midia, arquitetura de banco de dados e tecnologias que viabilizam
sua utilizacéao.

O trabalho inicia com uma revisdo sobre a tecnologia RFID, onde é
apresentado sua historia, discutido os elementos do sistema, suas fungdes e
particularidades. Também ¢ feito uma breve contextualizagdo a nivel de
comparacdao com o sistema de cdédigo de barras que remete a experiéncia do
usuario. No capitulo 4 é feito uma contextualizagao sobre as principais tecnologias,
linguagens e recursos utilizados para o desenvolvimento das aplicacées que
compdem o protétipo desenvolvido neste trabalho.

O protétipo é apresentado no capitulo 5 onde é descrito os requisitos
extraidos e como ocorreu a codificacdo das aplicagbes mobile, web e
implementacédo do banco de dados. O conceito de mapa de sons é introduzido e
apresentado como ferramenta auxiliar para o relacionamento dos estilos musicais
com o estilo individual dos usuarios da rede varejista téxtil, que a partir de suas
escolhas de vestuarios € possivel identificar, dentre outros fatores, sua
personalidade e principalmente o seu estilo de vida a fim de correlacionar com a
base de sons. Também no capitulo 5 é feito uma narrativa a fim de operacionalizar
o processo de forma tedrica e que reflita os requisitos. E ainda no capitulo 5 que é
feito uma analise do fator experiéncia do usuério.

Por fim, no capitulo 6 sdo feitas as apresentacées e analises de

resultados, assim como é descrito a forma como foram realizados os testes
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funcionais e as limitagdes identificadas. No capitulo 7, é feito uma analise final junto
as conclusées. Ao final do trabalho, no capitulo 8 sdo sugeridos trabalhos futuros.
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2 RFID

Uma revisao da tecnologia de RIFD é apresentada neste capitulo. Nas
subsecoes sao apresentados um breve contexto histérico sobre os primérdios da
tecnologia, assim como tecnologias que a antecederam. Neste capitulo também
sdo apresentados os dispositivos que compdem o sistema e suas formas de
operacgao.

Para Almeida e Oliveira (2017), apesar de ja existir ha anos (transicéao
da década de 30 para 40), a tecnologia RFID ganha cada vez mais forca com sua
vasta variedades de aplicagdes. Essa tecnologia é definida como uma forma de
identificacdo e coleta de dados por meio de ondas de radiofrequéncia. Para Silva
(2016), RFID é um termo que descreve de forma geral, qualquer sistema de
identificacdo que utilize frequéncia de radio ou variagdes de campo magnético para
se comunicar com um receptor a partir de um dispositivo eletronico.

Em um comparativo sobre as vantagens e beneficios do uso de
tecnologia comparado aos sistemas de identificacées tradicionais, como por
exemplo o sistema de codigo de barras, Silva (2016) ressalta a nao necessidade
de um exato posicionamento para leitura dos dados, a grande capacidade de
armazenamento de informagdes na sua memoria, além do fato de todo o sistema
de leitura e controle dos dados serem eletrGnicos, evitando assim um possivel erro
humano de visualizacéao.

Sobre a serializacédo, Boalim (2015) destaca enfaticamente que uma das
grandes vantagens da RFID em relacdo ao codigo de barras é o fato de que cada
item que esteja no sistema de RFID tera rastreabilidade em funcédo de seu cdédigo
serializado, ao contrario do codigo de barras em que serao todos iguais. A figura 1
e a figura 2 ilustram esta situagéao.



Figura 1 — Produtos idénticos, mesmo codigo de barras

6 quadradinhos
=25g

Fonte: Pesquisador (2018).

Figura 2 — Produtos idénticos, cddigos de RFID diferentes

Etiqueta RFID

7896097617138+ 00002

Etiqueta RFID

ennssporse 789609761 7138+00001

6 quadradinhos
=25¢g

Fonte: Pesquisador (2018).
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Tratando-se de alteracdo de tecnologias, € importante também atentar
para a observagao de Marques et al. (2008), onde ele relata que algumas vezes é
deixado passar despercebido, mas que as alteragdes nas tecnologias possuem pré-
requisitos, curva de aprendizado e mudancas de diversas naturezas. E o tipo de
decisdo que envolve custo, logo é preciso tomar cuidados em relagcéo a risco. Além
da questao dos equipamentos, pode haver a necessidade de modificacdo de
instalacées, treinamentos ou até mesmo substituicdo de pessoas. Outras alteracdes
envolvem ajustes na producéao e alteracao de fornecedores, além das demais
consideradas especificas.

No varejo, segundo Prater et al. (2005), a utilizacdo de RFID pode mudar
consideravelmente os métodos de operacido de suas cadeias de suprimentos. A
implantacdo de solugées de RFID pode atingir beneficios de ambito estratégico,
tatico ou operacional as empresas. Jones et al. (2005) acredita que a receptividade
da tecnologia de RFID pode contribuir para aumentar a movimentagao no setor de
varejo, além de poder causar impacto nas operacoes de loja e na experiéncia de
compra por parte dos consumidores.

2.1 HISTORICO

Quando se trata de definir a data exata do nascimento de uma nova
tecnologia, a tarefa nem sempre é facil. Porém no caso da RFID é consenso entre
0s autores que seu inicio foi em meio a época da segunda guerra mundial, quando
em 1930 o Exército e Marinha dos Estados Unidos da América (EUA) estavam com
dificuldades em identificar de forma eficiente os alvos tanto no solo, como no mar
e ar. Com esta dificuldade, o Naval Research Laboratory (NRL), Laboratério de
Pesquisas Navais dos EUA, liderado por Sir Robert Alexander Watson-Watt,
inventor do radar, desenvolveu o sistema Identification Friend-or-Foe (IFF),
Sistema de Identificagdo de Amigo ou Inimigo.

Os componentes dos primeiros sistemas IFF sédo relatados por Hessel et
al. (2011) como sendo o interrogador, que era o proprio sistema de radar e o
transponder, uma caixa relativamente grande de tubos com mostradores e
interruptores. A estacao em solo fazia o envio do sinal de radar e o transponder ao

receber, o refletia de volta. Desta forma a antena em solo recebia um retorno mais
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forte do que de outra forma a teria. Além desta funcionalidade, o transponder
também fazia a leitura da frequéncia do seu retorno, indo e voltando sobre uma
faixa quando respondia, desta forma permitindo que o retorno do radar pulsasse
de acordo com um ritmo especifico.

Figura 3 — Sir Robert Alexander Watson-Watt e seu equipamento de radar

Fonte: Hessel et al. (2011).

Em conformidade com Hessel et al. (2011), as propostas cronoldgicas
de Gomes (2007) e Lima (2014) revelam que foi em 1937, quando criado o IFF,
que estava implantado o primeiro sistema de identificacdo por radiofrequéncia,
possibilitando a efetiva preparagdo de contra-ataques durante a segunda guerra
mundial e marcando o inicio da tecnologia RFID.

Ao final dos anos 60 e inicio dos anos 70, Hessel et al. (2011) revelam
que empresas como a Sensormatic e Checkpoint System introduziram novos usos
para a RFID em aplicagcdes menos complexas e mais amplamente utilizadas. Estas
empresas iniciaram o desenvolvimento do Eletronic Article Surveillance (EAS), os
equipamentos de vigilancia eletrénica de produtos para protecdo de itens de
inventario, como por exemplo, itens de vestuario em lojas de departamentos.

Nesta época, até o final da década de 70, os sistemas RFID comerciais
utilizavam etiquetas que nao precisavam de baterias e ainda eram Low Frequency
(LF), 125 KHz, de Baixa Frequéncia. Era barato para fabricar, implementar e
manter. A aplicabilidade basicamente se resumia em disparar um alarme quando a
etiqueta se aproximasse do leitor, como por exemplo na saida de uma loja.
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A partir dos anos 80, Oliveira e Pereira (2006) afirmam que o
Massachusetts Institute of Technology (MIT), o Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, iniciou junto com outros centros de pesquisa, o estudo de uma
arquitetura baseada na utilizacao dos recursos das tecnologias em radiofrequéncia.
Este estudo serviria como modelo de referéncia para o desenvolvimento de novas
aplicacbes, como por exemplo de rastreamento e localizacdo de produtos.
Consequéncia deste estudo, foi a criacdo do Electronic Product Code (EPC), o
Cddigo Eletrénico do Produto. O EPC define uma arquitetura de identificacdo de
produtos e utiliza os recursos proporcionados pelos sinais de radiofrequéncia.

Foi também no inicio da década de 80 que segundo Hessel et al. (2011),
foram desenvolvidos sistemas de Ultra High Frequency (UHF), sistemas de
Frequéncia Ultra Alta, que possibilitou utilizar a RFID para leituras com distancia
superior a dez metros. Entretanto, apesar da ado¢ao da UHF no inicio de 80, foi
apenas ao final da década de 90 que as etiquetas UHF conseguiram oferecer a
combinacao de melhor alcance, velocidade e precos. Neste momento, as etiquetas
RFID UHF se tornaram as principais candidatas as aplicacdes das cadeias de
abastecimento, como por exemplo no rastreio de caixas e paletes, assim como no
controle de estoques na logistica.

Em 2004 é formada a EPCglobal, patrocinada por industrias e sem fins
lucrativos. De acordo com Hessel et al. (2011), a EPCglobal é um 6rgéao
internacional que gerencia atualmente os padrées EPC, que se tornaram um
padrdo para a identificacdo automatica de itens dentro da cadeia de abastecimento

a nivel mundial.

A EPCglobal Network é um conjunto de tecnologias que permite a
identificagdo imediata e automética e o compartilhamento de informagdes
sobre itens na cadeia de suprimentos. Dessa forma, a EPCglobal Network
torna as empresas mais eficazes por permitir uma visibilidade real das
informacdes sobre os itens da cadeia de suprimentos (GS1, 2018, p. 1).

Apesar de todos estes avancos, Marques et al. (2008) ressalta que o
custo da tecnologia RFID, em relacao aos sistemas de cédigo de barras, &€ mais
elevado, considerando os custos relacionados com hardware, software e servigos.
Entretanto, trazendo para a atualidade, Senna e Soares (2017) revelam que o
projeto de um sistema RFID que apresente eficiéncia, velocidade e praticidade,

inicialmente pode se apresentar como uma solugcdo de alto custo. Porém,
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dependendo da quantidade de operacdes e de organizacdes envolvidas no projeto,
a solucao RFID pode ser considerada como um investimento com retorno de médio
a curto prazo.

Em concordancia, Descalzo, Silva e Clemente (2011) revelam que com
o desenvolvimento das tecnologias sem fio nos ultimos anos, a tecnologia RFID
tem ganho destaque e vem sendo adotada por empresas que buscam se manter

atualizadas.

2.2 CODIGO DE BARRAS

Contextualizando sobre o sistema de codigo de barras, € um sistema
que permite a identificacdo de produtos que teve origem em 1973 nos Estados
Unidos com o cdédigo Universal Product Code (UPC), Cédigo Universal de
Produtos, e que quatro anos depois, em 1977, expandiu para a Europa conhecido
como European Article Numerical Association (EAN), Numero de Artigo Europeu.

Segundo Oliveira e Pereira (2006), o cédigo de barras é um codigo
binario composto de barras na cor preta e aberturas sem pigmentacao, dispostas
de forma paralela de acordo com um padrao predeterminado. Cada barra,
aberturas e suas larguras, representam elementos de dados referenciados a um
simbolo associado, que pode ser alfanumérico ou numérico. A leitura é feita por
meio da reflexdo alterada do feixe laser emitido sobre as barras e suas aberturas.
O principio fisico permanece o mesmo, no entanto hoje existem cerca de dez tipos
de codigos de barras em uso.

Ainda segundo Oliveira e Pereira (2006), o sistema de cédigo de barras
mais adotado atualmente é o EAN. O c6digo EAN é uma evolugado do UPC, sendo
composto por treze digitos. Conforme visto na tabela 1, os dois ou trés primeiros
digitos se referem ao codigo da unidade GS1 emissora, muitas vezes confundido
com o cédigo do pais. Em seguida uma sequéncia de quatro, cinco ou seis digitos,
representam a empresa detentora do produto. A préxima sequéncia é de dois, trés,
quatro ou cinco digitos e identifica cada item, e por ultimo, um digito que é o digito

verificador.
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Tabela 1 — Estrutura do cédigo de barras EAN-13

Identificagdo da unidade
GS1 emissora

Empresa Produto DV

7 8 9 9 9 9 9 9 1 2 3 4 9

2 ou 3 digitos 6, 5 ou 4 digitos Varia entre 2 e 5 digitos Digito
concedidos pela GS1 concedidos pela GS1 Brasil atribuido pela empresa verificador
Prefixo GS1 DV

Fonte: Representagao visual adaptada de GS1 (2018).

No Brasil, de acordo com Oliveira e Pereira (2006), o codigo EAN-8 é
comumente utilizado para produtos que possuam embalagens com espaco restrito.
Este tipo de cédigo de barras, como o préprio nome expressa, possui 8 digitos. Os
dois ou trés primeiros formam o prefixo EAN/UCC licenciado pela GS1, seguidos
de quatro ou cinco digitos também determinados pela GS1 e que referenciam o

item. Neste sistema, o ultimo digito também é um verificador.

A GS1 Brasil - Associacado Brasileira de Automagdo é uma associagcao
multissetorial sem fins lucrativos, que implementa padrbes de
identificacao de produtos, como cddigo de barras e EPC/RFID, c desde a
matéria-prima até o consumidor final. Os padroes GS1 sdo utilizados em
150 paises, com mais de um milhdo de empresas associadas (GS1, 2018,

p. 4).

Ainda de acordo com Oliveira e Pereira (2006), no sistema de cédigo de
barras, cada digito é representado por sete barras, pigmentadas ou nao, formando
assim sua largura e determinando o digito representado. No EAN-8, as barras de
guarda estao dispostas em trés ao inicio (lado esquerdo), cinco ao centro e trés ao
final (lado direito). Para os digitos que estdo a esquerda das barras de guarda
centrais, a disposicao deve obedecer a figura 4a. Ja os digitos que estdo a direita

das barras de guarda centrais, devem obedecer a disposi¢cao conforme figura 4b.
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Figura 4 — Codificagdo EAN-8
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Fonte: Oliveira e Pereira (20086).

Trazendo o cbédigo de barras ao cenario deste trabalho, foram
identificados alguns problemas em relacdo ao seu uso em massa. Para sua
utilizagdo, obrigatoriamente o leitor precisa estar em visada com o produto, um a
um, assim impedindo a varredura em massa. Outro ponto negativo € a baixa
quantidade de dados que é possivel armazenar no cddigo, desta forma ficando de
fora informagdes importantes, tais como datas, numeros de séries e outras
informacdes pertinentes ao produto.

Quanto as vantagens, pode-se citar o baixo custo de implementacao
assim como de manutencgao, uma vez que atualmente existe uma boa infraestrutura
para este sistema e basta apenas a impressao de etiquetas e um dispositivo de
leitura.

2.3 COMO FUNCIONA A RFID

Na subsecao 3.3 é trazido em detalhes as particularidades de cada
componente do sistema RFID, de momento é preciso saber apenas que o sistema
mais basico é formado por etiqueta, leitor e antenas. Também é pertinente ter em
mente que em sua estrutura mais comum, o leitor é conectado a um equipamento
que possua inteligéncia para processar os dados das etiquetas e se comunicar com
a rede local ou internet, como um computador por exemplo.

Sobre a arquitetura da rede, segundo a MGITech (2015) os sistemas
RFID podem ser configurados simultaneamente em redes com e sem fio, situacao
comum pois sistemas integrados requerem comunicacdo com servidores para a

troca de dados. Neste sentido, é importante ressaltar também que com excecao de
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equipamentos RFID antigos que operam na faixa sem fio de 915 MHz, os sistemas
nao causam interferéncia nas redes Wi-Fi.

Descalzo, Silva e Clemente (2011) em concordancia com Hessel et al.
(2011), revelam que o funcionamento basico do sistema RFID consiste na emissao
de sinais de radiofrequéncia a partir de uma antena acoplada ao dispositivo de
leitura em busca dos objetos a serem identificados. Uma vez que a etiqueta é
atingida pela radiacdo ocorre o acoplamento com a antena, possibilitando assim
que os dados armazenados na etiqueta, como por exemplo nimeros de série, data
de validade, data e hora que a tag passou por determinado local e muitos outros,
sejam recebidos pelo leitor. Neste momento o leitor decodifica e encaminha para o
sistema de computador.

Sobre a aplicacao das etiquetas RFID nos itens, Descalzo, Silva e
Clemente (2011), descrevem que em uma operacdo rotineira as etiquetas sao
aplicadas junto as demais etiquetas do produto e que outras formas de aplicacéo
sdo através dos encapsulamentos resistentes, quando a é aplicado um material
resistente sobre a etiqueta RFID, através de cartdes ou através de pulseiras.

Uma observacdo importante de Hessel et al. (2011) é acerca da
frequéncia de operacao entre as etiquetas e os leitores. A selecdo da frequéncia
especifica precisa ser determinada baseada nas exigéncias da aplicagao, tais
como velocidade desejada e condigdes ambientais.

Aprofundando nas questdes técnicas e principio de funcionamento,
pode-se observar na figura 5 os principais tipos de comunicacgao.
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Figura 5 — Principais tipos de comunicacao em sistemas de RFID
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Fonte: Adaptado de Gomes (2007).

Apesar da grande quantidade de principios, podemos agrupar em dois
grupos, 1-BIT Transpondere Full and Half Duplex. Segundo Gomes (2007), o grupo
1-BIT Transponder, como o nome sugere, é baseado na transmissao de um bit ou
uma sequéncia de informacdo entre tag e leitor/gravador por comunicacdo. No
geral, por requisitar apenas uma resposta da tag para o leitor/gravador, o
funcionamento é conhecido por ser rapido e sem continuacao. Neste caso as tags
nao precisam de volumes grandes de informacdo nem de montagem eletrbénica
avancada para seu funcionamento. Exemplos de aplicacdo séao sistemas do tipo
On-OFF como sensores de movimento presentes em sistemas de seguranca,
sistemas de acesso com niveis de permissdes ou até mesmo catracas de
refeitérios, transporte, etc.

Ainda de acordo com Gomes (2007), quanto ao grupo Full and Half
Duplex, este possui uma transmissdo mais complexa, podendo haver a
necessidade de grandes volumes de informagao em permanente comunicacao, que
eventualmente requisitarao processos e implementacdes de controle de fluxo de
dados. Quando é preciso monitorar o deslocamento de tags em uma determinada
area, este é o grupo de funcionamento mais indicado.
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2.4 COMPONENTES RFID

Nesta subsecdo serdo analisados os componentes que compdem um
sistema RFID. Além dos componentes basicos, etiqueta, leitor e antenas, também
sera abordado nesta subsecao a questdo dos middlewares e observacdes sobre o
desempenho do sistema. Outras formas que alguns autores se referem ao
componente etiqueta sdo, de acordo com Souza (2009) na obra RFID -
Identificacdo por radiofrequéncia estudo de caso da chiptiming, identificador, tags,
chip, transponder ou RF.

2.4.1 Etiquetas

Segundo Marques et al. (2008), a etiqueta de RFID basica possui dois
elementos primordiais, um chip e uma antena. No chip sdo armazenados os dados
de identificacdo. A antena por sua vez realiza a transmissao das informacdes.
Porém, as varias condicdes ambientais exigem tags especificas para determinadas
situacdes. Em relacdo a tamanho, desempenho, capacidade de leitura/gravacéo,
memoria e requisitos de energia, podem ter uma grande variacao. A figura 6 revela
a estrutura de uma tag RFID, onde ao centro € exibido o Circuito Integrado (Cl),
mais conhecido como chip.

Figura 6 — Estrutura da etiqueta RFID
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Etiqueta /
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Fonte: Hessel (2011).

De acordo com a MGITech (2015), apesar das tags do tipo smart labels
(etiquetas inteligentes) que normalmente sdo de uso Unico, serem as mais
difundidas, sao as tags reutilizaveis que proporcionam uma vantagem de Total Cost
of Ownership (TCO), Custo Total de Propriedade.
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Segundo What (2004), uma etiqueta do tipo smart labels, nada mais &
do que um dispositivo eletrénico, geralmente plano a fim de reduzir seus custos e
encaixa-los em lugares dificeis, como embalagens. As smart labels geralmente nao
tém mais que 0,3 milimetros de espessura. Nesta definicdo, incluimos bilhetes e
laminados, mas nao cartdes, mesmo que trabalhem a distancia. As smart labels
estdo se tornando extremamente importantes, tanto socialmente quanto em termos
de potencial de negodcios. Eles podem, por exemplo, salvar vidas e criar negécios
bilionarios.

Segundo a MGlITech (2015), uma tag RFID de identificacao permanente,
deve ser encapsulada para suportar altas temperaturas, acidos, umidade, tintas e
varias outras situacbées que prejudicam os seus componentes. Estas sao
programadas na fabrica e possuem um numero de série ou dados especificos
inalteraveis, tornando-a a prova de adulteracéo.

Ja nas etiquetas que permitem a leitura e gravacao, Hessel (2011)
aponta que seus dados podem ser alterados inumeras vezes, fazendo deste
modelo o mais flexivel, porém também o mais vulneravel a adulteragcdées ou
sobreposicdes de dados. Normalmente, este tipo de tag possui uma area exclusiva
para leitura e outra para gravacao, permitindo que o operador defina um cédigo
unico, por exemplo, para determinada etiqueta e a vincule a uma caixa e,
posteriormente registrar os itens que serdo colocados nesta caixa na area em que
€ permitido a gravacao. Entao, quando a caixa for descarregada, a area editavel
da etiqueta pode ser apagada sem que a area exclusiva de leitura seja
comprometida.

Tomando como base a publicacdo da MGITech (2015), além destas
classificacdes e divisbes em tipos de tags que vimos, elas também podem ser
classificadas como passivas, ativas ou semipassivas. As etiquetas passivas podem
ser observadas na figura 7, sdo as mais comuns. Ja as tags ativas, possuem uma
bateria que permite transmissées com um maior alcance, tornando-as maiores e
mais caras em relacdao as tags passivas. As tags semipassivas, como o proprio
nome sugere, sao tags que misturam os conceitos das tags passivas com as ativas.
Elas se comunicam com o leitor como as tags passivas, porém possuem uma
bateria que permite uma area de alcance que fica na média das tags passivas e

ativas. A bateria tem uma vida Gtil longa e seu tamanho é similar as tags passivas.
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Figura 7 — Modelos de tag passivo

Cartdes de acesso Etiquetas Implantaveis  Brincos Bovinos

Fonte: Gomes (2007).

Segundo Gomes (2007), em funcao da inexisténcia de bateria, a etiqueta
passiva pode ter um longo ciclo de vida sem precisar de qualquer manutencéo.
Pode suportar condi¢cdes mais extremas de ambiente, e normalmente € menor que
as etiquetas ativas. Sua producao em larga escala permite que custos de producao
sejam muito baixos (em torno dos 5 centavos de doélar para os mais simples).
Gomes (2007) também completa que na comunicacgéo entre a tag e o leitor, o leitor
tera sempre a tarefa de comunicar primeiro, pois a tag necessita da poténcia
recebida do leitor para funcionar. Desta forma, neste sistema o leitor precisara
constantemente emitir ondas de radio frequéncia na area de cobertura desejada,
de forma que consiga detectar a presenca da tag. A distancia de comunicacao entre
o leitor e as tags passivas é menor do que com as tags ativas.

Sobre as antenas, Descalzo, Silva e Clemente (2011) afirmam que os
modelos mais comuns podem ser Very High Frequency (VHF), Frequéncia Muito
Alta, ou Ultra High Frequency (UHF), Frequéncia Ultra Alta. As antenas VHF sao
fabricadas com fio de cobre em formato de bobina enquanto as antenas UHF sao
impressas com tinta condutiva em formato que melhor atender a necessidade.

Segundo Gomes (2007), quanto as tags ativas, estas possuem bateria
responsavel por alimentar o circuito integrado e por fornecer energia para o envio
de dados da memoéria ao leitor. Levando em consideracéo o fato de possuir bateria,
as tags ativas operam mesmo sem um leitor monitorando dentro do campo de
alcance. Para as tags ativas, os componentes basicos mudam um pouco em
relacdo as tags passivas, sendo acrescido a necessidade de uma alimentacao
interna (bateria) e um circuito. No geral, um chip de tag ativo é maior tanto em

capacidade de armazenamento quanto em tamanho fisico. Isto se da gracas a
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bateria interna que permite um processamento superior e maior capacidade de
armazenamento de dados.

Em relacdo as antenas nas etiquetas ativas, Gomes (2007) afirma que
nao sdo necessarias as mesmas dimensodes das tags passivos. Adicionalmente, na
tag ativa podem existir sensores, processadores de dados e muitos outros
componentes que possibilitam a tag funcionar como transmissor sem necessidade
da presenca do leitor. O contra deste modo de operacéao, € o curto periodo de vida
util da bateria devido a grande exigéncia de energia para operagao.

Ainda segundo Gomes (2007), normalmente a etiqueta ativa permanece
desativada e sé ativa automaticamente com a presenca do leitor, onde entédo é
iniciado todo o processamento e envio de informacdes. As etiquetas ativas em sua
maioria sao mais caras, além de nao suportar condi¢cdes tdo extremas como as
etiquetas passivas e necessitam de uma manutencao, como por exemplo a troca
de bateria de forma regular. Em contrapartida, as etiquetas ativas possuem um
maior alcance, tornando o sistema mais apropriado para a localizacdo em algumas
aplicacoes especificas.

Quanto as etiquetas semipassivas ou semi-ativas, Silva (2016) revela
que apesar de possuir alimentagcao interna, esta alimentacado serve penas para
alimentar os circuitos internos e nao para gerar um novo sinal para o leitor. As
caracteristicas da antena e de funcionamento sdo parecidas as da etiqueta
passiva, pois também ha a necessidade de sempre existir um sinal do leitor para
se comunicar. Podendo também, apesar disso, ter um chip maior e com capacidade
consideravelmente superior a etiqueta passiva. Relacionando, Gomes (2007),
afirma que o alcance das tags semiativas, embora maior do que as tags passivas
nao vao além dos 30 metros, pois convém recordar que nao usa a sua energia
interna no reenvio do sinal.

De acordo com Oliveira e Pereira (2006), para que todas estas formas
de operacdo e modelos de tags possam operar de forma universal, é preciso de
uma padronizacao a fim de definir as caracteristicas de operacao e funcionamento
de cada equipamento. Desta forma, distintos fabricantes podem produzir
dispositivos com caracteristicas comuns, atendendo a necessidade basica para
que varias tecnologias possam sobreviver no mesmo ambiente.

Ainda segundo Oliveira e Pereira (2006), muitas sdo as organizacdes
envolvidas nos projetos de sistemas RFID que trabalham juntas a diversos
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fabricantes e estudiosos com o objetivo de padronizar regras de utilizacao e
protocolos. Entre as principais organizacdes e padrbes da tecnologia RFID, tem-se
a International Organization for Standardization (ISO), Organizagao Internacional
para Padronizag¢ao, que engloba 148 paises. A ISO aprova normas internacionais
em todos os campos técnicos, exceto na eletricidade e eletrbnica, areas sob a
responsabilidade do International Electrotechnical Commission (IEC), Comissao
Eletrotécnica Internacional.

Quanto aos possiveis problemas em relacao as etiquetas, Hessel (2011)
destaca um dos fatores basicos do sistema RFID, a transmissdo adequada de
energia para as etiquetas. Para ser considerada adequada, a transmissao precisa
atingir a etiqueta de forma a ativar o processamento interno do chip e

posteriormente permitir a transmisséo de retorno com as suas informacodes.

2.4.2 Leitores

Segundo Senna e Soares (2017), os leitores sao dispositivos
responsaveis por fazer a comunicacao entre a tag RFID e o computador principal,
ou em alguns casos, com o sistema de dados - middleware. Estes dispositivos
podem ser fixos, integrados ou incorporados. Como exemplos, pode-se citar o
monitoramento de portas com dispositivos fixos, uso com um notebook por meio
de dispositivos integrados e uso em empilhadeiras industriais com dispositivos
incorporados.

Quanto aos leitores fixos, como 0 nome sugere, Senna e Soares (2017)
afirmam que sao instalados em locais em que as condicbes de leitura sao
favoraveis. Nos sistemas que possuem esta abordagem de leitura, o ambiente
exige uma cobertura de sinal ampla onde € possivel a flexibilizagdo na adicao de
multiplas antenas e diferentes modalidades. Um leitor integrado possui uma antena
e geralmente possui uma porta reservada para instalacdo de uma antena externa.
Em sistemas que exigem duas antenas no maximo, é uma solugao de baixo custo.
Quanto aos leitores incorporados, sdo dispositivos moéveis e internamente sao
compostos por um leitor e uma antena. Usados no geral em locais remotos onde a
instalacao de leitores fixos se torna inviavel, é também utilizado em galpdes de
estoque, incorporados em empilhadeiras, por exemplo.
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Os leitores enviam sinais de radio que séo recebidos pelas tags dentro
do perimetro de RF e que estdo sintonizadas na mesma frequéncia. Ao contrario
dos leitores de cddigos de barras, os leitores de RFID possuem uma alta

flexibilidade de posicionamento, pois ndo é necessario “enxergar” a tag.

Figura 8 — Acoplamento entre etiqueta e leitor

Etiqueta

Leitor

Fonte: Hessel (2011).

De acordo com Senna e Soares (2017) os leitores RFID permitem uma
alta flexibilidade de posicionamento muito superior em relacdo aos leitores de
cbdigos de barras. Evidéncias disto, sdo a auséncia da necessidade de um campo
de visdo direta e o longo alcance das leituras. E possivel instalar leitores no teto,
por exemplo, ou até mesmo sob os pisos.

Ainda segundo Senna e Soares (2017), os leitores podem ser
subdivididos em duas partes: a interface de High Frequency (HF), alta frequéncia,
e o sistema de controle. O sistema de controle é responsavel pelas funcoes
relacionadas ao processamento de dados relacionados ao sinal, codificacdo e
decodificacdo e a geréncia do processo. A interface de alta frequéncia é
responsavel pela rotina do envio e recebimento do sinal e que € composta de trés
processos: a geracao do sinal com energia compativel a necessidade de
funcionamento das tags (em caso de tags passivos), modular o sinal enviado as

tags e demodular o sinal recebido das tags.
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2.4.3 Antenas

Se tratando de antenas, talvez a melhor definicdo seja a de Hessel
(2011) onde uma antena é definida como uma estrutura de transicao entre uma
onda guiada por um circuito e uma onda no espago, ou vice-versa. Tratando este
conceito de forma genérica, € possivel imaginar e assimilar diversos tipos de
“antenas”, um microfone que recebe as ondas emitidas por uma caixa de som, por
exemplo.

Inserindo no contexto, as antenas abordadas nesta subsecao serao
apenas as que recebem e/ou emitem ondas eletromagnéticas. De acordo com
Teixeira (2011), o papel da antena é definir como o0 campo eletromagnético é criado
a fim de garantir a troca de informacgbes entre o leitor e as etiquetas de forma
confidvel. O processo € basicamente composto dos passos ilustrados na figura 9.

Figura 9 — Fluxo de dados entre antenas
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Fonte: Pesquisador (2018).

2.4.4 Middleware

De acordo com Narciso (2008), Middleware é o software responsavel
pelo fluxo da troca de dados entre a tag e o sistema computacional. Este software
tem a capacidade de receber os dados obtidos pela leitora e altera-los para que
sejam lidos por um outro sistema qualquer. Assim, middleware é um software que
integra a transmissao dos dados entre as etiquetas e a aplicagcao que requisita as
informacdes desta etiqueta.
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Amaral (2011) nos revela que se tratando da tecnologia RFID, utilizar um
middleware tem inumeros beneficios inerentes as préprias funcdes basicas de um
sistema de middleware tradicional. Por outro lado, ele também alerta que usar um
middleware tradicional em aplicacbes RFID pode desencadear uma série de
limitacbes e desafios, principalmente quanto a capacidade de adaptar fungdes

basicas em funcionalidades especificas para ambientes RFID.

Figura 10 — Arquitetura basica de um middleware RFID
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Fonte: Amaral (2011).

Como pode ser visto na figura 10, de acordo com Amaral (2011), em um
sistema de middleware RFID existem duas interfaces principais: uma de aplicacao
(alto nivel) e uma de dispositivos (baixo nivel), fornecendo assim comunicagdo com
aplicacdes de negocio em geral e realizando a comunicacdo com dispositivos
fisicos de leitura (RFID e outros tipos de dispositivos), respectivamente.

2.4.5 Desempenho

Neste ponto € imprescindivel compreender as caracteristicas basicas

dos sistemas RFID para poder determinar o desempenho das tecnologias de RFID.



35

Alcance de frequéncia, memodria, seguranca e tipo de dados coletados dentre
outras caracteristicas, sao 6timos quantificadores para mensurar o desempenho
das solugdes e como elas se comportam em relacdo as operagodes.

Para Senna e Soares (2017), um dos principais fatores que determinam
o alcance de um sistema RFID é a frequéncia aliada a resisténcia a interferéncias
e demais variaveis de desempenho. Logo, pelo fato de que sistemas RFID
produzem e irradiam ondas eletromagnéticas, sao classificados como sistemas de
radiofrequéncia (RF).

Portanto, segundo Silva (2016), é preciso determinar as faixas do
espectro de frequéncia para que o sistema RFID ndo sofra interferéncia de outros
servicos de radio, assim como nao interfira nos sistemas de radio, celular ou
televisdo. E necessario considerar os espectros de frequéncia dos outros sistemas
de radio ao implantar um sistema de RFID, pois estes limitam a sua operacao. Por
este motivo, no geral, utiliza-se frequéncias Industrial-Scientific-Medical (ISM),
Industriais, Cientificas ou Médicas, que foram reservadas especificamente para
estas aplicacoes e também podem ser utilizadas para aplicacées em RFID.

Equipamento de Radiocomunicacdo de Radiacao Restrita: sdo quaisquer
equipamentos, aparelhos ou dispositivos que utilizem radiofrequéncia
para aplicagbes diversas e cujas emissdées produzam campo
eletromagnético com intensidade dentro dos limites estabelecidos neste
Regulamento e atendam aos requisitos técnicos para certificagao
(AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAGOES, 2017, p.3).

A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (2017), também nos revela
que equipamentos de radiocomunicagao correspondam a radiacao restrita, nao
possuem direito a protecao contra interferéncias nem podem causar interferéncia
em qualquer sistema operando em carater primario ou secundario, assim
sustentando a afirmacéo relatada de Silva (2016).

Em casos em que os equipamentos que utilizam radiacado restrita e
venham a causar interferéncia prejudicial em qualquer sistema que opere em
carater primario ou secundario, a Agéncia Nacional de Telecomunicagées (2017)
determina que o funcionamento deste equipamento seja cessado imediatamente
até a remocéao da causa da interferéncia.

Segundo Pizzetti (2017), o alcance de leitura é a distancia que a tag deve

estar em relacdo a antena para que seja possivel ler as informacdes armazenadas
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em seu chip. Essa distancia pode variar de centimetros a dezenas de metros
dependendo da frequéncia adotada, sensibilidade direcional da antena e poténcia

de saida. Alguns destes dados podem ser vistos na tabela 2.

Tabela 2 — Limites Gerais de Emissao

Faixa de radiofrequéncias Intensidade de campo Distancia da Medida
(MHz, onde nao especificado) (microvolt por metro) (metro)

9-490 kHz 2.400/f(kHz) 300

490-1705 kHz 24.000/f(kHz) 30
1,705-30 30 30

30-88 100 3

88-216 150 3

216-960 200 3

Acima de 960 500 3

Fonte: Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (2017).

Ainda segundo Pizzetti (2017), a tecnologia HF é usada para aplicacdes
de curta distancia, podendo ser lida a uma distancia de até trés metros. A
tecnologia UHF proporciona uma distancia de 20 metros ou mais. Sobre a
distancia, outro fator que influencia bastante é o ambiente fisico envolvido,
especialmente presenca de metais e liquidos, estes podem causar interferéncias
que afetam distancia e desempenho. Por isso pode acontecer de nas mesmas
dependéncias e com 0s mesmos sistemas, estes podem funcionar com alcances
diferentes.

Logo no inicio de sua utilizacdo, havia uma ideia errada de que o RFID
era uma solucao fechada e fraca em relacao a padroes. Nos dias de hoje, inUmeros
padroes garantem aplicacbes e frequéncias diversificadas, como por exemplo, 0s
padroes de RFID para cartbes de embarque, gestdo de itens, identificacdo de

animais e varias outras solucoes.
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Figura 11 — Exemplo de uma tag UHF passiva

Fonte: O status (20186).

De acordo com o site da National Instruments, O status (2016), a figura
11 exibe uma tag UHF passiva tipica. Uma das vantagens da utilizacdo de um
sistema RFID operando em UHF, é sua maior distancia de leitura. Com o alcance
de aproximadamente 300 cm, por exemplo, é possivel ter um leitor em cada lado
de uma porta e realizar a leitura da tag conforme ela percorre a passagem. Além
disto, outro motivo pelo qual as empresas focam no UHF é o fato de que as tags
passivas sao de baixo custo.

Quanto as desvantagens, O status (2016) também operando nesta
frequéncia, os sinais sao refletidos por materiais metalicos, absorvidos em
ambientes com muita concentracdo de agua e possuem pontos nulos dentro do
campo de leitura. O desempenho alcancado com esta frequéncia esta abaixo do
perfeito.

Ainda segundo O status (2016), uma tag de 13,56 MHz, contornaria o
problema de interferéncias, porém a aplicagao esbarraria no problema de que uma
tag nesta frequéncia possui distancia de leitura de no maximo 91cm.

Ha cerca de 5 anos, o protocolo ISO 18000-6 e o protocolo EPC
competiam e estavam em desacordo um com o outro. Ainda baseado na publicacao
O status (2016), O EPC foi fundado por usuérios finais que buscavam uma tag
barata e um protocolo que a suportasse. Ja o ISO 18000-6 foi apoiado por
vendedores que nao necessariamente queriam uma tag barata, mas que

simplesmente pudessem inserir o codigo de produto eletrénico em tags.
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Tabela 3 — Comparacao dos padrées RFID

Interface EPC Taxa de Arbitragem |Frequéncia |Seguranga
aérea transferéncia MHz
EPCglobal PIE-ASK 96, 256b 40/640 kb/s | Probabilistic | 860-930 32-bit kill,
Gen2 Miller, FMO slotted access
AutolD Class 0 | PWM FSK 64, 96b 40/80 kb/s Deterministic | 860-931 24-bit kill
binary tree
AutolD Class1 |PWM PIM 64, 96b 70/140 kb/s | Deterministic | 860-932 8-bot kill
slotted
1ISO 18000-6 PIE-ASK N3o definido | 33/40 kb/s Probabilistic | 860-933 none
Type A FMO slotted
1ISO 18000-6 M-ASK FMO | N3o definido | 8/40 kb/s Probabilistic | 860-934 none
Type B binary tree

Fonte: O status (2016).

Na tabela 3, é possivel acompanhar o surgimento da fusdo destes dois
protocolos, o padrdo chamado EPCglobal Gen2 que é composto do melhor do ISO
18000-6 e o melhor do EPC Gen 1 formando o protocolo UHF mais avancado ja
desenvolvido.

De forma resumida, o protocolo EPC Gen2, segundo O status (2016), foi
projetado para desempenho otimizado. Ele opera em uma banda de 860 a 930
MHz, permitindo assim que funcione em todo o mundo. Quanto ao modo de leitura,
€ possivel implementar até 50 leitores em uma mesma area. De toda forma, um
contra deste protocolo é que, por exemplo, se vocé colocar mais de dois leitores
em portas adjacentes uma a outra, vocé tera dificuldades para fazé-los funcionar,
de forma que tera que desliga-los e liga-los em sequéncia ou vocé tera que proteger
um do outro, isto porque as ondas UHF estariam se interferindo mutuamente.

Falando ainda sobre o protocolo EPC Gen2, segundo O status (2016), o
algoritmo “Q” permite a singularidade das tags mesmo que elas tenham o mesmo
ID provido por um sistema para gerar IDs Unicos para as tags, e entdo o leitor I&
este ID Unico e o utiliza para singulariza-las. Outra novidade do Gen2 sao as
"sessdes", que permitem que dois leitores se comuniquem com as tags, assim

evitando que um leitor anule o processo de outro.
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3 TECNOLOGIAS, LINGUAGENS E RECURSOS

Este capitulo visa trazer uma rapida revisdo acerca das principais
tecnologias, linguagens e recursos utilizados no trabalho. Detalhes aprofundados
serao tratados no capitulo dedicado ao protétipo onde podera ser aplicado dentro
do contexto.

3.1 IONIC

Dentro do cenéario de constantes mudancas na tecnologia, o
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis nunca esteve tdo em alta.
Junto a estes avancos também ha a situacdo de que os proprios dispositivos
moveis evoluem em uma velocidade cada vez maior, surgindo a todo tempo novas
versdes em diferentes sistemas operacionais.

Uma das preocupacgdes que € preciso ter ao desenvolver para aplicativos
moveis é o retrabalho. E neste sentido que o lonic contribui de forma fantastica
através de sua tecnologia hibrida. Como Gomide (2018) esclarece, o lonic nédo
entra com a proposta de uma nova linguagem. Ele utiliza as linguagens nativas da
web, como por exemplo HTML, CSS e JavaScript, para o desenvolvimento de
aplicacdées e atua principalmente na camada de WebView, que resumidamente
pode ser definida como um navegador sem barra de endere¢os. Quanto ao acesso
de recursos nativos dos dispositivos como conexado bluetooth, cameras, GPS e
bateria, por exemplo, é feito através de plugins desenvolvidos com cédigo nativo.

A nivel de desenvolvimento, Gomide (2018) também aponta que nao é
necessario a utilizacao de JavaScript puro para a codificacao. A partir da versao 3
do lonic é utilizado o Angular, mantida por colaboradores da Google, é uma
plataforma de desenvolvimento que utiliza a linguagem de programacao
TypeScript, criada pela Microsoft.

E demonstrado na figura 12 um fragmento de cédigo em TypeScript que
compde a aplicacdo mobile do protodtipo apresentado neste trabalho. Neste trecho
de codigo é iniciado a conexdo com o leitor RFID através da conexao bluetooth.
Dado o fato de que este trabalho apresenta um protétipo, o endereco do leitor é
definido ja no coédigo fonte. Ao iniciar a aplicacdo, é neste endereco que sera
tentada a conexao entre dispositivo celular e leitor.
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constructor{private blustooth: BluetoothSerial) {}

public

Fonte: Pesquisador (2018).

3.2 PHP

A linguagem de programacao PHP é uma linguagem dita server side,
que roda do lado do servidor a fim de gerar paginas dinamicas. E gratuita e pode
ser utilizada amplamente.

De acordo com Snege (2018), esta linguagem é considerada uma
linguagem de dominio especifico, que tem como objetivo principal o
desenvolvimento de aplicagdes para a web. Algumas caracteristicas do PHP sao a
velocidade e robustez, orientacdo a objetos, portabilidade, tipagem dinamica,
sintaxe similar ao C, C++ e Perl, o fato de estar sob licenca de codigo aberto e
rodar do diretamente no servidor.

Inicialmente a linguagem suportava apenas programacao estruturada,
no entanto, conforme pontuado por Leoni (2015) a linguagem passou por
constantes modificagdes, amadurecimentos e melhorias em mais de vinte anos de
histéria. Hoje a linguagem oferece suporte completo a orientacdo a objetos, o que
facilitou o desenvolvimento de Frameworks — conjunto de ferramentas que facilitam
o desenvolvimento deixam o cédigo mais limpo, e também de CMS — gerenciadores
de conteudo.

E demonstrado na figura 13 um fragmento de cédigo em PHP que
compoe a aplicacao web do protétipo apresentado neste trabalho. Neste trecho de
cédigo esta declarada a funcao buscaTag, ela é responsavel por tentar retornar os
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dados da etiqueta salvos em banco de dados a partir do cédigo EPC retornado da

leitura por RFID.

Figura 13 — Fragmento de cédigo em PHP

function buscaTag($codigo_epc){
global $pdo;
$query = "SELECT * FROM tags WHERE id_epc = :id_epc";

$stmt = Spdo-—>prepare(Squery):
S$stmt->bindValue(":41d_epc",%codigo_epc);
$stmt—>execute():

if($stmt->rowCount()){
SarrTag = $stmt—>fetch(\PDO: :FETCH_ASSOC) :
return $arrTag;

}
else{
return false;

}

Fonte: Pesquisador (2018).

3.3 MYSQL

O MySQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) que
dada a necessidade de cada vez mais armazenar dados com seguranca, eficacia
e eficiéncia se mostra como uma ferramenta completa e facil de ser gerenciada.

Os SGBDs surgiram na década de 70 e como aponta Ventavoli (2014),
sdo uma colecdao de programas que permitem ao usuario definir, construir e
manipular o banco de dados em si. Portanto, quando se trata de informacao, em
especial quando se trata de muita informacao, esta esta dentro de um banco de
dados. E é devido a estes fatores que ter conhecimento sobre banco de dados é
primordial para que ele funcione de forma rapida e eficaz.

O banco de dados, também conhecido em meio aos desenvolvedores
como base de dados, BD (banco/base de dados) ou DB (database),
especificamente o MySQL é um banco de dados relacional, ou seja, modela os

dados em forma de colecdes de dados, tabelas, que se relacionam entre si.
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Sobre as aplicagbes de banco de dados, Ventavoli (2014) também
aponta que a principal delas é o controle de operacbes empresariais. Outra
aplicagdo importante é o gerenciamento de dados de estudos, como é o caso de
bancos de dados geogréaficos.

Os principais componentes de um banco de dados relacional sdo as
tabelas, campos e registros. Retratado na figura 14 estd um comando em SQL
solicitando a selecdo de todos os dados da tabela sons no banco de dados
base_tcc, onde apods a execucao retornou nos campos id, id_estilo, nome, caminho,

ativo, data_editado e data_criado os registros listados.

Figura 14 — Registros da tabela sons

e F If p\ | €8 | [ | Limitto 500 rows i @ 1 =
i =L SELECT
2 sons.*
= FROM
4 base_tcc.snns;|

€

| Result Grid | HH 4% Fiter Rows: I:I:Edit: &5‘ Ef i | Export/Import: 8 & | Wrap Cell Content: T4

id id_estilo  nome caminho ativo  data_editado data_criado

1 3 Artista 001 - Faixa 023 artistal01faixa023.mp3 1 2018-10-10 00:49:24  2018-10-10 00:49:24
2 3 Artista 004 - Faixa 005 artistal04fainal0s5.mo3 1 2018-10-12 19:58:01  2018-10-12 19:58:01
3 2 Artista 002 - Faixa 047 artistal02fainal47.mo3 1 2018-10-12 23:35:59  2018-10-12 23:35:59

Fonte: Pesquisador (2018).

3.4 HTML

Hypertext Markup Language (HTML), como remetido em seu proéprio
nome € uma Linguagem de Marcacao de Hipertexto. Esta linguagem é usada para
codificar paginas para a web através das marcacdes no conteudo. Ferreira (2013)
pontua que paginas web podem possuir itens como imagens, titulos, subtitulos,
paragrafos, tabelas, listas e uma série de outros conteudos. Para exibir cada um
destes conteudos, sdo utilizado os elementos HTML, estes elementos fazem a
marcacao e definem o tipo de item que esta sendo tratado e sdo chamados de tags.

Sobre a utilizacao de tags, Elis (2011) define como sendo a declaracao
ao navegador do que é cada informagao, como por exemplo, o que € um titulo, um
paragrafo, um formulario, dentre outros. Também é através das marcagcées HTML

que é dito para sites de busca o que é cada elemento da pagina, desta forma
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permitindo ao sistema de buscas saber o que € um paragrafo ou um titulo, por
exemplo.

E demonstrado na figura 15 um fragmento de cédigo em HTML que
compoe a aplicacao web do protétipo apresentado neste trabalho. Neste trecho de
cbdigo esta declarado o bloco que exibird dinamicamente a playlist gerada pelo
JavaScript ap6s requisitar os dados ao PHP, que por sua vez consulta o banco de

dados. Este processo é detalhado no capitulo 5, Protétipo.

Figura 15 — Fragmento de c6digo em HTML

<h3>Playlist:</h3>
<ul id="playlist">

id="status" align="center"></div>

0 banco de sons deste projeto foi montado a partir de <a
href="https://www.bensound.com/" target="_blank">https://www.bensound.com/</a> e esta
sob licenga Creative Commons nas condigbes de apresentagao, utilizagao em software e
utilizagdo em aplicagdo sem fins lucrativos e com os devidos créditos. A licenga
completa pode ser lida em <a href="https://www.bensound.com/royalty-free-music"
target="_blank">https://www.bensound.com/royalty-free-music</a>.

Fonte: Pesquisador (2018).

Ja através do navegador e dentro do contexto da aplicacao, é possivel
visualizar o resultado do coédigo demonstrado na figura 15 através da figura 16.

Figura 16 — Representacdo do HTML em pagina web

Playlist:

Artista 004 - Faixa 005
Artista 001 - Faixa 023
Artista 002 - Faixa 047

Atualizado.

O banco de sons deste projeto foi montado a partir de https://www.bensound.com/ e esta sob licenca Creative
Commons nas condicdes de apresentacdo, utilizacdo em software e utilizacdo em aplicacdo sem fins lucrativos e

com os devidos créditos. A licenca completa pode ser lida em https://www.bensound.com/royalty-free-music.

Fonte: Pesquisador (2018).
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3.5 JAVASCRIPT

JavaScript € uma das linguagens de programacao base para o
desenvolvimento de paginas web. Grande parte da responsabilidade por hoje
existir paginas com contetudo dindmico e atualizagdes sem redirecionamento é
desta linguagem.

Sobre as caracteristicas da linguagem, Biffi (2018) cita trés em especial,
primeiramente a alta performance, ndo é uma linguagem que requer um consumo
excessivo de memaoria do computador, ou seja, possibilita criar diversos scripts sem
exigir muito da maquina. O fato de a linguagem ser multiplataforma também é
citado, isto significa que a linguagem nao é restrita a um Unico sistema ou
plataforma. Por ultimo, € uma linguagem multiparadigma, ou seja, € uma linguagem
que suporta diversos estilos de programacédo, como por exemplo a programacao
imperativa ou funcional, a programacéao orientada a objetos ou eventos e também
baseada em prototipos.

E demonstrado na figura 17 um fragmento de cédigo em JavaScript que
compode a aplicacao web do protoétipo apresentado neste trabalho. Neste trecho de
cbddigo esta declarada a funcao player, ela € chamada logo no carregamento da
pagina e é responsavel por iniciar a reproducdo com o primeiro item da playlist e
em seguida criar um evento de escuta que sera responsavel por iniciar o proximo

som assim que o som que estiver reproduzindo chegar ao final.

Figura 17 — Fragmento de coédigo em JavaScript.

Vv function player() {

var somAtual = 0;

$("#player")[0].src = $("#playlist 1i a")[0];
$("#player")[0].play();

$("#player")[0].addEventListener ("ended", function () {
somAtual++;
if (somAtual == $("#playlist 1i a").length)
somAtual = 03
$("#playlist 1i").removeClass("reproduzindo");
$("#playlist li:eq(" + somAtual + ")").addClass("reproduzindo");
$("#player")[0].src = $("#playlist 1i a")[somAtual].href;
$("#player") [0].play();

Fonte: Pesquisador (2018).
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3.6 WAMP

Também conhecido como WampServer, é um pacote de softwares livres
de codigo aberto que viabiliza a criacdo de um ambiente de desenvolvimento web
de forma rapida e facil no Windows. De acordo com o préprio site dos
desenvolvedores, Bourdon (2018) é relacionado as ferramentas basicas contidas
no pacote, como por exemplo Apache2, PHP e MySQL.

E demonstrado na figura 18 uma captura de tela da configuracdo das
aplicacoes providas pelo WAMP utilizadas no desenvolvimento do protétipo
apresentado neste trabalho. Destaca-se entdo, o Apache em sua versao 2.4.33, o
PHP em sua versao 7.2.4 e o MySQL em sua versao 5.7.21.

Figura 18 — Configuracado para desenvolvimento
Made in France by Otomatic

72} Localhost

£5 phpMyAdmin  4.7.9

£ Adminer 4.6.2

& Your VirtualHosts »
1 www directory

{! Apache 2433 »
! PHP 724 4

E5 MysaL 5.7.21 >
3.1.3 - 32bit - Services

Start All Services

Stop All Services
Restart All Services

%
"
™
o2
N
&
g
S
2

Fonte: Pesquisador (2018).

Também conhecido como HTTP Daemon Apache ou Servidor Apache, o
Apache é um servidor web livre criado em 1995 por Rob McCool. De acordo com
Marcelo (2005), o servidor Apache € um dos softwares mais utilizados no mundo e
o define como sendo um dos mais robustos e seguros quando contextualizado no
ambiente TCP/IP.
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3.7 MUSICAS E SONS

Introduzindo sons e musicas ao contexto deste trabalho, Alpert e Alpert
(1991) revelam que além de propiciar a recordacao de produtos ou anuncios por
meio de uma imagem assimilada a lembranca, pode também permitir gerar
sentimentos, emocdes ou comportamentos. Ou seja, uma ferramenta util para a
persuasao.

Sobre a relagdo da percepc¢ao dos consumidores acerca de uma marca,
Lindstrom (2012) afirma que 41% dos consumidores tém suas percepg¢des sobre
uma marca baseadas pelo intermédio da sonoridade.

Utilizar os sentidos sensoriais do ser humano, em especial a audicao,
pode ser considerada uma estratégia de divulgacao e fixacdo de uma marca na
lembranca dos consumidores. No entanto, esta estratégia ainda é pouco explorada,
ou, ainda é pouco explorada aplicada a situacdo apresentada. Segundo o
Congresso de Ciéncias da Comunicacdo na Regidao Sul (2016), emocdes
influenciam ndo sé em compras de produtos, mas também na criacdo de vinculo
afetivo com a marca. Complementando, afirma que este € um importante diferencial
percebido pelo mercado e permite criar lacos, experiéncias positivas e que ficam
marcadas na memaria.

De acordo com Juslin e Laukka (2010), existem diversas formas
diferentes de definir as emocgdes, porém grande parte dos pesquisadores na area
concordariam que emog¢des podem ser encaradas, de forma relativa, como breves
e intensas reagdes para alteracbes de metas relevantes no ambiente, que
consistem em componentes como a avaliacdo cognitiva, usada para avaliar
situacées de perigo, como o sentimento subjetivo, o conhecido sentimento de
medo, a excitacdo fisioldgica, quando os batimentos cardiacos aumentam a
frequéncia, as expressdes emocionais, como por exemplo um chamado de socorro,
entre muitas outras.

Tomando como base a relacdo da reacdo as emocdes € a geragcao de
emocao baseada no sentido sensorial da audicao, é possivel perceber a relacao

da reproducao de sons com reacdes diretamente ligadas.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta trabalhos que foram tomados como base para
as pesquisas e desenvolvimento do protétipo apresentado neste trabalho. Durante
as pesquisas nao foram identificadas obras que correlacionassem totalmente a
proposta deste trabalho. Desta forma, as obras aqui relacionadas séao parcialmente
ligadas a este trabalho e complementam-se entre si, permitindo a formacéao de base
para nortear o ponto de partida para as pesquisas e para a construcao do protétipo.

Na monografia intitulada de Software — Um projeto com RFID: Sistema
de gerenciamento e controle patrimonial, Junior (2016) propée um software que
permite gerenciar patriménios com foco em agilizar processos que consomem
muitos recursos quando feitos manualmente. Para a composicdao do hardware o
projeto utiliza uma antena RFID integrada a uma placa NodeMCU que permite a
comunicagao com um webservice. Para consultas, saidas e entradas de materiais
no estoque, definicdo das regras de negécio, seguranca e autenticacao, foi
desenvolvido um software em linguagem .NET C#. Para a modelagem da estrutura
dos dados, armazenamento, relacionamentos e controle do fluxo dos dados foi
utilizado o banco de dados MySQL. Também foi desenvolvido um aplicativo para
sistemas Android com as principais funcées do sistema utilizando o Cordova
Framework.

No artigo a aplicacado da tecnologia de identificacéo por radiofrequéncia
(RFID) para controle de bens patrimoniais pela web, Narciso (2008) revela um caso
de estudo da Embrapa Informatica Agropecuaria que utiliza a RFID como apoio
para o controle de bens patrimoniais, desta forma evitando roubos. Como parte
deste estudo foi feito um comparativo entre o sistema da tecnologia de RFID e o
sistema de cddigo de barras que pode ser observado na tabela 4.
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Tabela 4 — Caracteristicas do RFID e Cédigo de barras

Caracteristicas RFID Caddigo de Barras

Resisténcia Mecénica Alta Baixa
Formatos Variados Etiquetas
Exige Contato Visual Nao Sim
Vida util Alta Baixa
Possibilidade de Escrita Sim Nao
Leitura Simultanea Sim Nao
Dados Armazenados Alta Baixa
Fungdes Adicionais Sim Nao
Seguranga Alta Baixa
Custo Inicial Alto Baixo
Custo de Manutencao Baixo Alto
Reutilizagéo Sim Nao

Fonte: Narciso (2008).

Narciso (2008), ainda relata em sua conclusdo que a tendéncia da
tecnologia de RFID e suas possibilidades é de crescer com o passar do tempo. Em
contrapartida, também alerta quando a implantacao da tecnologia, pois esta deve
ser feita com cautela e de forma alinhada as prioridades no processo de negécio.

No trabalho de conclusao de curso do MBA em Geréncia em Sistemas
Logisticos intitulado RFID aplicado no Supply Chain Management, Rosa (2012)
revela varios casos de aplicacdo da RFID na gestdo da cadeia de suprimentos. E
apresentado estudos de casos de um fluxo de abastecimento de uma rede de
varejo, onde € apontado a questdo de custos na aplicacdo de um modelo de
monitoramento RFID. Outro estudo de caso apresentado é o de controle e
rastreamento de roupas utilizadas no processo cirurgico pelo paciente através da
RFID, permitindo saber, por exemplo, qual setor do hospital demanda maior
quantidade de roupas hospitalares e rastrear possiveis materiais metalicos
perdidos durante os processos cirlrgicos.

Outro ponto observado por Rosa (2012) é referente a constatacdo do
avango da tecnologia para o rastreamento via RFID no mercado agropecuario,
permitindo o rastreio do rebanho, resumo quantitativo do rebanho a fim de permitir
0 acompanhamento do crescimento, mortes, viroses, furtos e conseguindo também
separar por lotes e analisar qual percurso esta sendo tomado para cada caso.

Quanto ao custo de sistemas que utilizam RFID, Rosa (2012) afirma que
ao contrario do que muitas pessoas pensam, o custo ndo € elevado, porém o

resultado as vezes nao é imediato. Em termos de retorno, apds a confiabilidade do
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processo o corte de custos pode ser significativo, sendo ele com maquinario, com
o quadro de funcionarios, com o custo de manutencao ou com programas paralelos.
Estes sdo alguns dos trabalhos que permitiram aprimorar os conhecimentos na
area, facilitando o desenvolvimento do proté6tipo e ponderando nas escolhas das

tecnologias, linguagens e recursos utilizados.
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5 PROTOTIPO

Apresentando como finalidade o apoio a experiéncia de usuarios de uma
rede de varejo téxtil, o protétipo busca demonstrar a utilizacdo da tecnologia de
RFID para a identificacdo de itens de vestuério e associacao a um padrao de audio
de acordo com o0 mapa de sons de estilos pré-classificados. A figura 19 ilustra este

cenario.

Figura 19 — Macroprocessos e agdes do protétipo

PROVADOR

Caixa de som =

Ervia para reprodudio
no front

Banco de dados

Lé& as etiquetas @ envia Middleware trata as
o5 dados para o informagies e envia
middiewars para a Arl

Leitor RFID

USUARIO H

Fonte: Pesquisador (2018).

Nos capitulos iniciais foram feitas algumas revisdes acerca da tecnologia
RFID e tecnologias que a antecederam, assim como uma analise de seus
componentes, suas funcionalidades e como eles se comportam. Também foi
apresentado uma rapida revisao acerca das principais tecnologias, linguagens e
recursos utilizados no trabalho. Neste capitulo sera abordado o processo de
desenvolvimento do protétipo e nas proximas subsecbes é descrito o processo de
extracao dos requisitos, a formacgao do prototipo e detalhes sobre a implementacao
e codificacdo. O resultado final pode ser observado na figura 20.
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Figura 20 — Aplicacdes mobile e web junto ao leitor RFID conectado

Fonte: Pesquisador (2018).

5.1 EXTRACAO DOS REQUISITOS

Como descrito na introducao deste trabalho, apesar de o mercado téxtil
estar em recuperacao e aquecido, é possivel maximizar ainda mais os resultados
com investimento em TI. Com o patamar de exigéncias elevado, a solucao descrita
neste trabalho utiliza a RFID para gerar experiéncia e diferenciais estratégicos no
setor de varejo. Neste sentido, Pizzetti (2017), afirma que considerando o uso da
tecnologia para aumentar a visibilidade dos produtos e automatizar tarefas
manuais, os varejistas podem melhorar a experiéncia de compra e aumentar as
vendas em até 19%.

A solucdo é composta por uma aplicacdo mobile responsavel por
desempenhar a funcao de middleware e por fazer a ponte entre o leitor RIFD e a
aplicacao web. A aplicacdo web desempenha o papel da Application Programming
Interface (APIl), uma Interface de Programacdo de Aplicacbes que permite a
integracdo com outros sistemas e faz as devidas conexdes ao banco, retornando
uma playlist para o reprodutor de midia.

Sobre a interoperabilidade, Comer (2016) revela que o termo se refere a
capacidade de duas ou mais entidades de comunicar-se. A partir do momento que
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estas entidades conseguem se comunicar sem desentendimento, ou seja, ocorre o
envio e recebimento da informacao sem distor¢des, elas interoperam corretamente.
Dentro deste contexto, € possivel afirmar que as aplicagcdées desenvolvidas para a
composicao deste protétipo interoperam corretamente.

A nivel de hardware necessario, foram utilizados para desenvolvimento
das solu¢cées um notebook com processador Intel Core i7-5500, 8GB de RAM e
sistema operacional Windows 10 Home. Um celular Motorola Moto G (32 Geracgao)
com o Android na versao 6.0 faz o suporte a aplicacao mobile e a conexdao com o
leitor RFID Acura DOTR-900.

5.2 IMPLEMENTACAO E CODIFICACAO

Nesta subsecdo sao tratados os assuntos referentes a implementacao
do cdédigo fonte. A fim de facilitar o entendimento, o desenvolvimento do protétipo
pode ser dividido em dois momentos principais, aqui tratados nas subsecdes
Aplicacdao mobile e Aplicacdo web. Como requisito, a aplicagdo mobile,
representada na figura 21, serda responsavel por desempenhar o papel de
middleware, conectando o leitor RFID através da conexao bluetooth, recebendo os
dados de identificagdo da etiqueta, montando o cédigo EPC e transmitindo para a
aplicacao web.

Figura 21 — Representacao da aplicacao mobile

= TCC (Middleware RFID)

Fonte: Pesquisador (2018).
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Quanto a aplicacdo web representada na figura 22, esta recebe os
cbédigos EPCs encaminhados pela aplicacdo mobile e faz a conexdao com o banco

de dados verificando se codigo EPC esta cadastrado no sistema.

Figura 22 — Representacao da aplicacédo web

B O 0 |/ voc|Modo Player

]

L C i & hpsiocahostice

TCC | Médulo Player

Provador: 47/

Esta aplicagdo & parte do Trabalho de Conclusao de Curso apresentado para obtengdo do grau de Bacharel no curso de Ciéncia da

Computagac da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, pelo académico Lud Lazzarin Carneiro de Araujo e orientado

pelo Prof. Me. Gustavo Bisognin.

11 —_— ‘D
Playlist:
Ambiente calmo com jazz
Ambiente calmo com piano e ukulele
Ambiente calmo retro
Atualizado.

O banco de sons deste projeto foi montado a partir de https://www.bensound.com/ e esta sob licenga Creative Commons nas condigdes de apresentacdo, utilizagdo em software e utilizagio em

aplicagdo sem fins lucrativos e com os devidos créditos. A licenga completa pode ser lida em https://www.bensound.com/royalty-free-music.

Fonte: Pesquisador (2018).

Uma vez validado que o cédigo EPC esta cadastrado na base, é entéo
verificado se ja existe uma playlist criada para o provador que originou a requisi¢cao.
Caso exista, verifica se o codigo EPC que esta entrando ja tem seu registro
referenciado na playlist. Caso tenha, é entdao atualizado o campo de data e hora de
edicao para o horario atual. Em caso de o cédigo EPC ainda n&o estar referenciado
na playlist, & entao feito a busca do seu estilo, a busca dos sons associados a este
estilo e entdo inseridos na playlist. Em caso de inexisténcia da playlist para o
provador de origem, é entdo criado uma playlist. Os demais passos seguem da

mesma forma. Este processo pode ser analisado na figura 23, Rotina de leitura.
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Figura 23 — Rotina de leitura

% Smartphone com
F Leitor RFID
Etiquetzs RIFD o aplicativo middleware 0 smartphone montao
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e
-
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etiquetas via RAD e repassa A aplicagio web recebe:
para o smartphone via -Cod. do provador,
bluetzoth. -Cod. do EPC;
i o /
Aplicacdo web | [—p- BRIV ELEL LS
1
Busca o cid da etiqueta
mm base no EPC
O codigo EPC esta
cadastrado na base?
i N
Ja existe slguma playlist : =
com o cod. do provador? B
Sim
0 codigo da etiqueta esta
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v
Atusliza a data de edicio Busca o mod. do estilo com
com a data e hora atual base no cod. datag
Busca os cod. das misicas
com base no cod. do estilo
Insere as misicas na
playlist

Fonte: Pesquisador (2018).

Uma vez que as pecas deixam o provador, o leitor RFID deixa de ler as
etiquetas. Desta forma o retorno do middleware nao mais contera a identificagao
EPC das pecas antes presentes. Por sua vez, a aplicagdo web agora em sua rotina
de reproducéo, verificara que o cdédigo EPC das pecas ndo mais presentes nao

tiveram seu registro atualizado na base. Como sequéncia da rotina, remove da
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playlist os sons que nao tiveram sua checagem de presenca atualizada ha menos
de cinco segundos. Em seguida dispara as verificacées para saber se ha outras
pecas ainda presentes e se o estilo do som que esté reproduzindo € 0 mesmo da
peca que por ventura tenha saido do provador. Caso os estilos coincidam, o som
continua sendo reproduzido e € removido apds terminar. Caso ndo, remove 0s
registros equivalentes da playlist. Este processo € ilustrado na figura 24, rotina do
player.

Figura 24 — Rotina do player

Aplicacdo web

e

A aplicacdo web recebe:

' Aplicacdoweb
-Cod. do provador plicacao we

v

Exizte playli=t para e=te
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Remove da playlist vincul ad

a0 provador, sons gue b4

ter'r'arr." b wﬁr*culada = Arualiza playlist Desronsiderado
uma etigueta que ndo tenha

sido registrada no provador

ha menos de 5 segundos. v

A playist ficou wazia?

Sim

Enviaa listade musicas

Exclui playli=t
R da playlizt para o player

Fonte: Pesquisador (2018).
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5.2.1 Aplicacao mobile

Para desenvolvimento da solugdo mobile, foi utilizado o Integrated
Development Environment (IDE), Ambiente de Desenvolvimento Integrado,
Microsoft Visual Studio Code e como linguagem de programacao foi adotado o
TypeScript junto ao framework lonic.

A aplicacao mobile é composta por quatro frentes de trabalho, a conexao
bluetooth com o leitor RFID, o recebimento dos dados do leitor RFID, o envio dos
dados para web e o mddulo de teste. Seu inicio se da ja com a tentativa de conexao
bluetooth com o leitor, que tem sua identificacdo definida em cddigo fonte, detalhes
sobre a definicdo do enderecamento descritos na se¢ao 6.2, Limitagdes. Em caso
de falha na conexao, a aplicacao ficara tentando conexdo com intervalo de dez
segundos entre uma tentativa e outra.

Ao conectar ao leitor, esta ja inicia a leitura das etiquetas RFID e vai
montando os cédigos EPC de cada etiqueta. Em funcao do fluxo de leitura do leitor
RFID ser muito alto, a aplicacdo acumula os codigos EPC lidos e faz o envio em
lote para a aplicacdo web a cada cinco segundos.

Quanto ao moédulo de testes, este foi desenvolvido a partir da
identificacdo da necessidade de testes acerca da forma de comunicagao entre a
aplicacdo mobile e web. Este moddulo permitiu testar, corrigir e validar a
comunicagao. Detalhes sobre esta operacdo, motivos que levaram ao
desenvolvimento e solucéo, estao descritos na subsecao 6.1, testes funcionais.

5.2.2 Aplicacao web

Para desenvolvimento da solucdo web, foi utilizado o editor de textos
Brackets. As linguagens de programacao foram PHP e JavaScript, a linguagem de
marcagao foi o HTML junto com a linguagem de folha de estilos CSS. Foram
utilizadas também as bibliotecas Bootstrap e jQuery a fim de deixar o layout um
pouco mais amigavel e prover recursos para o reprodutor de audio.

O banco de dados escolhido foi o MySQL implementado através da

ferramenta MySQL Workbench com a linguagem de consulta estruturada SQL.
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A aplicacao web é composta por trés frentes de trabalho. O player é
responsavel por reproduzir os sons vinculados a determinada playlist e é a porta
de entrada para a aplicacdo no ambiente web. O que é tratado neste trabalho como
core, desempenha a funcdo de API permitindo que o sistema receba as
informacdes da aplicacao mobile, de sistemas terceiros ou do player propriamente
dito e a Gestdo de itens, que permite a criacdo, edicdo ou exclusdo dos itens
cadastrados no sistema.

Para o desenvolvimento do player foi utilizado HTML5 a fim de permitir
a manipulagéo do player de forma nativa através de JavaScript. A fim de melhorar
o design da aplicacéo, foi utilizada a biblioteca Bootstrap.

A utilizacao do player consiste em carregar a pagina inicial do sistema,
esta se encarrega de verificar constantemente a atualizagcao da playlist para o
provador configurado, tratado e travado em carater de protétipo ao ID 47. Séo
regras de negocio desta rotina a busca constante dos dados da playlist, impedir
que um som em reproducao seja excluido (salvo se nao houverem outros sons na
playlist), permitir a atualizagdo da playlist sem interferir no som que esta
reproduzindo e permitir parar a reproducao ao identificar que nao existe mais uma
playlist para este provador, caracterizado pelo fato de todas as pecas terem saido
do provador, consequentemente implicando na auséncia do envio dos cédigos EPC
equivalentes, que por sua vez nao atualizou as informacdes da playlist, causando
a remocao dos sons da playlist e na sequéncia da prépria playlist.

Quanto a utilizacao do core do sistema, ela pode ser feita de trés formas.
Via requisicdo do player, nesta forma atualizando a playlist e removendo 0s sons
vinculados a itens que nao tiveram seus registros atualizados ha menos de cinco
segundos e na sequéncia devolvendo uma lista de sons referentes aos itens que
estdo sob leitura dentro do provador. Via requisicdo da aplicagdo mobile, nesta
forma recebendo o ID do provador e uma listagem de co6digos EPC lidos dentro do
intervalo de cinco segundos, disparando entao a rotina de atualizacdo dos codigos
ja lidos, ou da insercéo na playlist dos sons que ainda nao haviam sido registrados
para este provador. Por ultimo, h& a op¢ao ainda da requisicao via integracéo, onde



58

0 core permite que sejam enviados os parametros de identity (ID), identidade da
cabine de prova e do EPC via GET".

Sobre a gestdo dos itens, esta permite fazer o controle de cadastro,
edicao e exclusao dos itens e seus respectivos cédigos EPC, assim como do estilo
vinculado e descricao do item. Em carater de protétipo, algumas validacbes de
consisténcia ndo estao aplicadas aqui.

Alguns percalcos enfrentados durante as etapas de desenvolvimento
desta aplicacdo fugiram dos objetivos deste trabalho e foram devidamente
documentados na subsec¢ao 6.2, limitagdes.

5.2.3 Banco de dados e o0 mapa de sons

Dentro do contexto deste trabalho, fica definido que a expressao “mapa
de sons”, é o vinculo expressamente dito entre o estilo de um item atribuido a uma
tag RFID e o estilo de som correlacionado, utilizando os recursos de comunicacao
e banco de dados relacionais.

Segundo a descricao para banco de dados da Amazon (2018), bancos
de dados sado colegcbes de dados com uma relacdo predefinida entre si. Neto
(2011), revela de forma mais aprofundada, que um banco de dados relacional
armazena os dados em tabelas. Estas tabelas sdo estruturadas em colunas, onde
cada coluna armazena um tipo especifico de dados (inteiro, numeros reais, strings
de caracteres, datas, etc.) e as linhas representam os dados de uma simples
“instancia” de uma tabela.

Neto (2011) afirma ainda que comumente tabelas possuem chaves, uma
ou mais colunas que servem para identificar unicamente uma linha da tabela. Ja
no quesito desempenho, sdo utilizados indices para melhorar o tempo de acesso
aos dados de uma tabela. O indice permite uma forma rapida de busca de dados
em uma ou mais colunas de uma tabela, em uma rapida analogia, funciona da
mesma forma que o indice de um livro onde é possivel encontrar uma informacéao

especifica rapidamente.

" GET é um dos verbos, métodos, do Hypertext Transfer Protocol (HTTP), Protocolo de Transferéncia

de Hipertexto que indica qual a agao desejada com o recurso identificado.
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Praciano (2013) resume a definigdo de banco de dados como uma
aplicacdo que permite armazenar e ler dados com eficiéncia. Tratando-se de banco
de dados relacionais, o que o torna relacional é a forma como os dados sao
armazenados. Todos os dados sdo armazenados em tabelas e estas possuem uma
estrutura que se repete a cada linha. Sdo os relacionamentos que acontecem entre
as tabelas que de fato caracterizam o conceito relacional.

Sobre a base de sons utilizada neste trabalho a fim de montar o mapa
de sons, foram utilizados os sons de https://www.bensound.com/ e esta sob licenca
Creative Commons nas condicbes de apresentacdo, utilizacdo em software e
utilizacdo em aplicacdo sem fins lucrativos e com os devidos créditos. A licenca
completa pode ser lida em https://www.bensound.com/royalty-free-music.

Alguns percalcos enfrentados durante as etapas de implementagao do
banco de dados fugiram dos objetivos deste trabalho e foram devidamente

documentados na subsec¢ao 6.2, limitagdes.

5.3 USABILIDADE

Nesta secao é descrito em forma de narrativa uma situacéo hipotética a
fim de operacionalizar o processo de forma que reflita os pré-requisitos e a forma
com que as aplicagdes foram projetadas para serem utilizadas. O cenario inicia
com a composicao dos personagens. Roberto é o responsavel por uma loja de
varejo téxtil que apesar de estar em crescimento, busca se destacar no mercado
através da inovacao. Cleber é um jovem cliente que chega a loja de Roberto para
comprar algumas roupas.

Alguns dias antes deste episddio, Roberto instalou a solugédo proposta
neste trabalho em sua loja, que neste caso ja possuia os itens etiquetados com
etiquetas RFID. Desta forma, a primeira acdo de Roberto foi posicionar o leitor
RFID de forma que ficasse apontado para dentro da cabine de provas. Feito isto,
posicionou também um sistema de som bluetooth dentro da cabine de provas. Em
seu computador cadastrou os itens com seus respectivos cddigos EPC e vinculou
a uma categoria de sons baseado no estilo do item. Com esta estrutura montada,
Roberto passa a ligar as caixas de som, iniciar a aplicagdo no celular, no
computador e conectar o leitor RFID ao abrir a loja.
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Cleber ao chegar na loja, escolhe algumas pecas e as leva para o
provador. Ao entrar no provador é surpreendido por um som agradavel aos seus
ouvidos e sente-se bem e confortavel. A playlist de sons ambiente da cabine de
prova havia sido montada com base nas pecas de moda praia que ele escolheu,
desta forma gerando uma experiéncia unica sem ter sido interrompido por botdes,
interruptores ou qualquer tipo de indagamentos acerca de suas escolhas para que
a experiéncia pudesse ter sido gerada. Desta forma atendendo a observagao de
que “o usuario nado deve se distrair com a tecnologia, mas a utilizar

inconscientemente na realizagao de suas tarefas” (PIZZETE, 2017, p. 30).
5.4 EXPERIENCIA DO USUARIO

Como apontado por Stuart (1996), a utilizacdo dos recursos de
tecnologia em hipermidia era restrito apenas ao formato visual. Pouco havia sido
investido em audio, um elemento que traz qualidade para o conteudo, facilita a
acessibilidade das informacdes e as torna mais atraentes. Além de um custo de
producdo, distribuicdo e uso baixo, o audio se apresenta como uma ferramenta
poderosa e até persuasiva, especialmente quando atua de forma integrada com as
demais ferramentas de comunicacéo.

Dez anos apéds, segundo os estudos de Susini et al. (2006), nao
houveram avancos significativos em relacdo ao som. O autor aponta que o som e
suas funcionalidades cognitivas continuaram a ser um territorio pouco explorado.

Pizzetti (2017) revela que com a crescente utilizacdo dos smartphones e
dispositivos portateis, tem-se notado profundas modificagdes no espaco urbano,
tais como a influéncia direta da tecnologia no cotidiano humano. E aliado a este
cendrio de integragdo do novo com o cotidiano que este trabalho visa se destacar.

Sobre a aplicacdo do som a fim de geracdao de experiéncias, Cleaver
(2018) afirma que o som mais poderoso que existe € a musica, que influencia
diretamente o humor e induz as pessoas a agir de diferentes maneiras, de forma
que o uso efetivo da musica em ambientes de varejo pode levar ao aumento das
vendas.

Ainda segundo Cleaver (2018), no cenario do varejo para o segmento do
publico jovem, tocando musica pop alta pode-se criar uma possivel sobrecarga

sensorial e levar a uma tomada de decisdo mais rapida e menos deliberada. Ja em
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uma loja com foco em uma clientela com uma faixa etaria mais elevada, pode-se
tocar musicas classicas mais silenciosas.

Estas e muitas outras peculiaridades na segmentacao de estilos
musicais ou mesmo de sons, nos revelam a perfeita juncédo entre o as relacdes do
NOsSso universo com os conceitos de um banco de dados relacional, neste trabalho
utilizado para a criagdo do Mapa de Sons.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

No decorrer deste trabalho foram apresentadas as necessidades e
recursos utilizados para alcangar os objetivos propostos, a utilizacdo da tecnologia
de RFID para a identificacdo de itens de vestuario e associacdo a um padrao de
audio de acordo com o mapa de sons de estilos pré-classificados como apoio a
experiéncia disruptiva do usuario através das aplicacées mobile e web.

Neste capitulo é descrito os resultados das aplicagdes como um todo,
resultando em um sistema final. Com os resultados obtidos, € possivel identificar a
aplicabilidade da solucao, porém também questdes relacionadas a limitacdes e
pontos de futuras melhorias. Neste trabalho foi criado um protétipo com a finalidade
de gerar uma experiéncia disruptiva aos usuarios da rede varejista téxtil a fim de
mostrar sua viabilidade técnica. Por se tratar de um protétipo, o desenvolvimento
das aplicagdes mobile e web visaram principalmente questdes técnicas para
operacionalizar a proposta, ficando em segundo plano questdes de design visual.

Para a analise de cada etapa do processo proposto e de cada etapa das
aplicagdes, foram feitos testes funcionais que foram adotados como base para
validag6es da consisténcia dos cédigos fontes.

6.1 TESTES FUNCIONAIS

Nesta subsecdo sao apresentados os procedimentos adotados para
avaliar a consisténcia dos dados e qualidade do cédigo fonte desenvolvido,
resultando no comportamento compativel com os requisitos. Um teste funcional
nada mais € do que incluir dados ficticios, ou ndo, na aplicacdo e observar seu
comportamento e retorno. Este processo é repetido até que o retorno da aplicagao
seja condizente com os requisitos.

Os primeiros testes foram feitos apenas na aplicagdo web, sem a
utilizacdo da aplicacdo mobile e sem considerar a rotina de leitura RFID. Uma vez
que a aplicacdo web foi desenvolvida para permitir a integracdo com sistemas
terceiros, tendo o comportamento semelhante a uma API, salvo as limitacbes a
carater de protétipo, foi possivel realizar testes isolados.

Passando os parametros de ID da cabine de prova e do EPC via GET,

foi possivel testar o funcionamento das fungdes de conexdo com o banco de dados,
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busca dos dados da etiqueta baseada no cddigo EPC, a verificacao de existéncia
de uma playlistja montada para o cddigo de cabine de prova recebido, a verificagao
de etiqueta ja vinculada a playlist em caso desta ja existir, assim como as demais
rotinas pertinentes a entrada dos dados de leitura de uma etiqueta na aplicacao
web.

Uma vez que os processos de entrada dos dados de provador e etiquetas
estiveram ok, foi possivel iniciar os testes com o player, onde basicamente foi
simulado dois ambientes, um responsavel pelo player em si e outro por simular a
leitura dos cédigos RFID. Para operacionalizar este teste, foram abertas duas guias
de um navegador, uma responsavel por deixar o player em tela e outra responsavel
por ficar fazendo requisicbes ao servidor enviando um cédigo de provador e um
cédigo EPC. Apés alguns ajustes, o player se comportou de forma condizente a
esperada e foi possivel validar o correto funcionamento da rotina.

Estando estas duas rotinas operacionalizadas, foi iniciado os testes com
a aplicagdao mobile. Primeiramente foi implementado e testado a rotina de
comunicagao web para envio dos dados recebidos do leitor e posteriormente
implementado a conexado com o leitor e tratamento dos dados. Durante a segunda
etapa dos testes foi necessario voltar a aplicacdo web e realizar ajustes no
tratamento do recebimento das informagdes, uma vez que dada as limitagdes dos
protocolos de comunicacao, limitacbes do servidor, e considerando que para
operacionalizar a proposta deste trabalho foi preciso configurar o leitor para
devolver a aplicacao mobile todos os codigos EPC lidos, mesmo os que ja haviam
sido lidos, estava sobrecarregando a rede e causando instabilidades. Feitos os
ajustes, a situacdo nao voltou a ocorrer.

Com estas etapas testadas, foram validadas sem maiores complicacdes
as rotinas de cadastro, edicdo e exclusao de itens através da rotina de gestdo de
usuarios.

Estes testes foram executados ao longo do desenvolvimento das
aplicagdes a fim de garantir o controle da consisténcia dos dados. Ao decorrer dos
testes foram efetuadas modificagées considerdveis dentro das regras de negocio
das aplicacdes, em particular da aplicacédo web a fim de atender ao comportamento
do leitor RFID juto a aplicagdo mobile. Inicialmente a solugéo foi pensada para
capturar a entrada e saida das etiquetas com base na passagem pela porta da
cabine de prova com o leitor RFID. Apés aprofundamento nos estudos, conversas
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com profissionais especialistas da area sobre o funcionamento da RFID e inicio
dos testes praticos integrados entre as aplicacbes web e mobile, foi possivel
identificar que devido a faixa de abertura e poténcia dos leitores, a etiqueta
continuava a ser lida mesmo dentro do provador apdés ja ter passado pela entrada,
causando assim distor¢des na leitura.

Conforme descrito no relato anterior sobre este caso, apés a
identificacdo da inconsisténcia a l6gica foi alterada para monitorar a peca dentro
do provador e passar a tratar a finalizagao das playlists com base na auséncia de
uma etiqueta que deu entrada em uma sessdo de prova. Com a correta
implementacdo da légica de leitura e ajustes nos parametros, a aplicacéao

comportou-se conforme o esperado.

6.2 LIMITACOES

Em carater de protétipo, as aplicacbes possuem algumas limitagoes,
iniciando pelos leitores RFID compativeis com a aplicagdo mobile. Esta trabalha
apenas com o modelo Acura DOTR-900 e seu endereco de Media Access Control
(MAC). A aplicacdo web trabalha apenas com a base de sons previamente
cadastrada. Para o correto funcionamento das rotinas envolvendo manipulagao no
banco de dados, é preciso que este esteja com o safemode desabilitado. Cross-
Origin Resource Sharing (CORS), é uma especificacdo que define o
Compartilhamento de Recursos de Origem Cruzada, em outras palavras, define se
um servidor web deve aceitar a requisicdo de uma outra origem, fato este que
acontece quando a aplicacao mobile envia os dados para a web. Por padrao, esta
requisicao é negada. Foi entdo adicionado a pagina PHP responsavel por receber
os dados, a instrucdo de que ela deve aceitar requisicbes de origem cruzada.
Instabilidades na aplicagcdo web, especificamente na rotina do player podem ser
percebidas devido as mudangas no tratamento dos navegadores em relagao aos

recursos de autoplay.
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7 CONCLUSAO

As aplicacbes desenvolvidas tendo como base a utilizacdo da tecnologia
RFID se mostraram uma forma eficiente de constituir um sistema que agrega valor
ao negdcio e principalmente, que cumpre a proposta de apoiar uma experiéncia
disruptiva para o usuario do setor varejista téxtil através da imersdo sensorial,
especialmente a auditiva, através de sons selecionados e reproduzidos através das
escolhas indiretas através da selecao de pecas a serem levadas para a cabine de
provas.

Atualmente, na maioria das lojas de varejo téxtil ndo existem sistemas
de audio instalados, e quando existem, reproduzem uma musica sincronizada em
todo o ambiente. O sistema desenvolvido neste trabalho se mostra promissor como
ferramenta de apoio a geracao de experiéncia aos usuarios de forma disruptiva ao
levar em consideracdo a personalizacdo da experiéncia de forma exclusiva e
individual, onde as escolhas individuais refletem em uma experiéncia Unica dentro
de cada cabine de prova.

Para atingir o sucesso quanto a aplicabilidade da solugdo proposta,
durante o desenvolvimento do protétipo por vezes foi necessario retomar as
pesquisas e realizar guinadas em relacao a logica de tratamento da identificacéao
das etiquetas RFID, especialmente no que tange ao tratamento da mudltipla
identificacdo de uma mesma etiqueta por parte do leitor e posterior envio ao
servidor web.

O desenvolvimento do protétipo com a utilizacdo de RFID e a
implementacédo do conceito de mapa de sons demonstraram ter grande potencial.
Ao apresentar o protétipo para profissionais da area, foi consenso quanto a
viabilidade e aplicabilidade da solucao, especialmente dado o atual cenario em que
€ preciso se diferenciar para se manter no mercado. Fica evidente que investir em
Tl é ter bons retornos em um médio periodo de tempo, em especial em relacao a
tecnologia RFID.
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8 TRABALHOS FUTUROS

Com base nas analises dos resultados e estudo das limitacbes do
sistema desenvolvido, é preciso dar continuidade nos estudos, implementacdes e
adotar um processo de melhoria continua dada a rapida modificacdo do cenario
tecnolégico.

Como trabalhos futuros, uma sugestao € a implementacao do recurso de
sugestdes a partir de um monitor instalado na cabine. Este seria responsavel por
exibir dicas e produtos adicionais, ndo levados ao provador, que combinam com a
peca. Dessa forma explorando ainda mais o recurso das relagcoes entre os itens
escolhidos pelo usuério e os dados para geragao de experiéncias Unicas.

A fim de tonar a aplicacao web mais robusta, é recomendado também o
desenvolvimento da API completa através da utilizagdo do framework Laravel. E
um framework com curva de aprendizado relativamente rapida, uma comunidade
bastante ativa e que permite trabalhar dentro dos padrbes mais recentes de
desenvolvimento de forma estruturada e rapida, neste trabalho tratado sem
framework e apenas de forma parcial para fins de avaliacdo de viabilidade.

Por fim, sdo recomendadas também revisées acerca das limitagdes a fim

de identificar possiveis solugdes e tratamentos.
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Abstract. RFID technology is increasingly embedded in solutions projects in many
different areas. The textile sector is experiencing a period of strong recovery after a
troubled period. Consumers are quite demanding. It is a fact that investment in IT
brings good results. A prototype that seeks to generate a disruptive experience for
textile retail users based on the use of RFID technology makes it possible to associate
clothing items with an audio pattern by mapping sounds from pre-sorted styles, thus
allowing an experiment environment without the user realizing or being interrupted
by the technology.

Resumo. A tecnologia de RFID estd cada vez mais inserida em projetos de solucoes
nas mais diversas dreas. O setor téxtil vive uma época de forte recuperacdo apos um
periodo conturbado. Os consumidores estdo com o nivel de exigéncia bastante
elevado. E fato que o investimento em TI, traz bons resultados. Um protétipo que
busca gerar uma experiéncia disruptiva aos usudrios do setor varejista téxtil tomando
como base a utilizacdo da tecnologia RFID torna possivel a associacdo de itens de
vestudrio a um padrdo de dudio através do mapa de sons de estilos pré-classificados,
assim permitindo uma experiéncia personalizada de ambientacdo sem que o usudrio
perceba ou seja interrompido pela tecnologia.

1. Introducao

Apo6s um periodo conturbado na economia brasileira, o mercado da moda se mostra em forte
recuperacdo. De acordo com Albuquerque (2017), segundo informagdes da Associagdo
Brasileira da Industria Téxtil (Abit), o setor de varejo de vestudrio encerra o ano de 2017 com
6,71 bilhdes de pegas comercializadas, 6,5% a mais do que no ano anterior. De acordo com
Meirelles (2017), a Pesquisa Anual do Uso de TI realizada pela Fundagdo Getdlio Vargas
(FGV-Eaesp), revela que as inddstrias com ag¢des na bolsa que mais investiram em T1I na dltima
década obtiveram um aumento de lucro de 7% para cada 1% a mais de investimento em T, em
apenas dois anos de aplicagdo.

E destacado por Meyer et al. (2014) que o varejo é o dltimo elo da cadeia de
suprimentos, especialmente do setor téxtil. Estd diretamente ligado aos consumidores que por
sua vez estdo cada vez mais exigentes. Investir em produtos diferenciados ja ndo € o bastante.
Atrair e fidelizar passa a ser responsabilidade de servicos diferenciados que proporcionem
experiéncias compras memoraveis.

E dentro do contexto em que o patamar de exigéncias estd elevado e com forte
concorréncia, que empresas precisam se tornar mais competitivas para se manter no mercado.
Para isto, estas empresas que querem, ou que precisam fazer diferente, estdo cada vez mais
investindo em tecnologia. Meyer et al. (2014) destaca que no contexto do setor de varejo téxtil
a nivel mundial, o Brasil é considerado um dos paises com maior consumo.
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Partindo da hipdtese que assimilando sons caracteristicos a um estilo musical
baseado nas escolhas de estilos do vestudrio foi possivel concretizar-se, de forma
estratégica, um protdtipo para materializar esta ideia através da tecnologia RFID.

Para o desenvolvimento do protétipo, foi avaliado praticas e ferramentas, consultado
profissionais especialistas na drea, definido funcionalidades do sistema, definido a modelagem
e efetuado testes. Para a concep¢ao das aplicacdes que amparam o funcionamento do sistema,
foram examinadas bibliografias sobre o mercado de varejo téxtil a fim de entender melhor o
comportamento do setor, analisando pontos de melhoria e os pontos que ja estdo sendo
favoraveis. Os componentes da arquitetura fisica de um sistema RFID foram avaliados a fim de
definir as ferramentas e estrutura necessdria para o desenvolvimento do trabalho. Para a
defini¢ao da base de sons, foi levado em consideragdo o licenciamento de midia, arquitetura
de banco de dados e tecnologias que viabilizam sua utilizagao.

A relevancia deste trabalho contribui para estudos e mudancas de estratégias na rede
varejista téxtil, assim como na aplicabilidade de tecnologias como a de RFID para a geracao de
experiéncias disruptivas aos usudrios.

2. RFID

Para Almeida e Oliveira (2017), apesar de j4 existir hd anos (década de 1940), a RFID ganha
cada vez mais forca com sua vasta variedade de aplicacdes. Neste contexto, o presente trabalho
propde a utilizacdo da tecnologia de RFID como apoio a experiéncia tinica do usudrio no que
se refere a aquisicdo de itens de vestudrio no varejo. Uma vez que cada item esteja associado a
um som caracteristico baseado no estilo do item e utilizando a tecnologia RFID para identificar
quais itens foram levados a cabine de prova, é possivel criar uma experi€ncia tUnica para o
usudrio ao reproduzir sons de acordo com as preferéncias de estilo exclusivamente do usudrio
em questdo, assim potencializando as vendas sem que seja necessario indagar o usudrio acerca
de suas preferéncias e gostos.

Em um comparativo sobre as vantagens e beneficios do uso de tecnologia comparado
aos sistemas de identificacdes tradicionais, como por exemplo o sistema de c6digo de barras,
Silva (2016) ressalta a nao necessidade de um exato posicionamento para leitura dos dados, a
grande capacidade de armazenamento de informagdes na sua memdria, além do fato de todo o
sistema de leitura e controle dos dados serem eletronicos, evitando assim um possivel erro
humano de visualizagdo.

No varejo, segundo Prater et al. (2005), a utilizacdo de RFID pode mudar
consideravelmente os métodos de operagdo de suas cadeias de suprimentos. A implantacdo de
solucdes de RFID pode atingir beneficios de ambito estratégico, tatico ou operacional as
empresas. Jones et al. (2005) acredita que a receptividade da tecnologia de RFID pode
contribuir para aumentar a movimentagao no setor de varejo, além de poder causar impacto nas
operacoes de loja e na experiéncia de compra por parte dos consumidores.

3. Protétipo

Apresentando como finalidade o apoio a experiéncia de usudrios de uma rede de varejo téxtil,
o prototipo busca demonstrar a utiliza¢do da tecnologia de RFID para a identifica¢do de itens
de vestudrio e associagdo a um padrdo de dudio de acordo com o mapa de sons de estilos pré-
classificados. A figura 1 ilustra este cendrio.
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Figura 1. Macroprocessos e acoes do protoétipo.

3.1. Extracao dos requisitos

Com o patamar de exigéncias elevado, a solu¢do descrita neste trabalho utiliza a RFID para
gerar experiéncia e diferenciais estratégicos no setor de varejo. Neste sentido, Pizzetti (2017),
afirma que considerando o uso da tecnologia para aumentar a visibilidade dos produtos e
automatizar tarefas manuais, os varejistas podem melhorar a experiéncia de compra e aumentar
as vendas em até 19%.

A solugdo € composta por uma aplicacdo mobile responsavel por desempenhar a funcao
de middleware e por fazer a ponte entre o leitor RIFD e a aplicagdo web. A aplicacdo web
desempenha o papel da Application Programming Interface (API), uma Interface de
Programacao de Aplicagdes que permite a integracdo com outros sistemas e faz as devidas
conexoes ao banco, retornando uma playlist para o reprodutor de midia.

A nivel de hardware necessdrio, foram utilizados para desenvolvimento das solugdes
um notebook com processador Intel Core 17-5500, 8GB de RAM e sistema operacional
Windows 10 Home. Um celular Motorola Moto G (3* Geracdo) com o Android na versdo 6.0
faz o suporte a aplicacdo mobile e a conexdo com o leitor RFID Acura DOTR-900.

3.2. Implementacao e codificacao

A fim de facilitar o entendimento, o desenvolvimento do protétipo pode ser dividido em
dois momentos principais, aqui tratados como Aplicacio mobile e Aplicacio web. Como
requisito, a aplicacdo mobile, representada na figura 2, serd responsavel por desempenhar o
papel de middleware, conectando o leitor RFID através da conexdo bluetooth, recebendo os
dados de identificacdo da etiqueta, montando o cédigo EPC e transmitindo para a aplicagcdo
web.



77

L7 REZ

= TCC (Middlewara RFID})

Realizando a leitura. .

Figura 2. Representacao da aplicacao mobile

Quanto a aplicagdo web representada na figura 3, esta recebe os cdédigos EPCs
encaminhados pela aplicacdo mobile e faz a conexdo com o banco de dados verificando se
codigo EPC esta cadastrado no sistema.

B 0 0/ 1o¢ | Middo Player
€ 2 C fi B mpaocahoic

TCC | Médulo Player

Provador: 47

Esta aplicacdo é parte do Trabalho de Concluséo de Curso apresentado para obtencdo do grau de Bacharel no curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, pelo académico Lud Lazzarin Carneiro de Araujo e orientado

pelo Prof. Me. Gustavo Bisagnin.

1 o3 —— o)
Playlist:
Ambiente calmo com jazz
Ambiente calmo com piano e ukulele
Ambiente calmo retro
Atualizado.

© banco de sons deste projeto foi montado a partir de https://www.bensound.comy e esta sob licenca Creative Commons nas condigdes de apresentacdo, utilizagio em software e utilizagio em

aplicagdo sem fins lucrativos e com os devidos créditos. A licenca completa pode ser lida em https://www.bensound.com/royalty-free-music.

Figura 3. Representacao da aplicacao web.

Validado que o cédigo EPC estd cadastrado na base, € entdo verificado se ja existe uma
playlist criada para o provador que originou a requisi¢ao. Caso exista, verifica se o codigo EPC
que esta entrando j4 tem seu registro referenciado na playlist. Caso tenha, é entdo atualizado o
campo de data e hora de edi¢do para o horario atual. Em caso de o cédigo EPC ainda nao estar
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referenciado na playlist, € entdo feito a busca do seu estilo, a busca dos sons associados a este
estilo e entdo inseridos na playlist. Em caso de inexisténcia da playlist para o provador de
origem, € entdo criado uma playlist. Os demais passos seguem da mesma forma.

Uma vez que as pecas deixam o provador, o leitor RFID deixa de ler as etiquetas. Desta
forma o retorno do middleware ndo mais conterd a identificacdo EPC das pecas antes presentes.
Por sua vez, a aplicagdo web agora em sua rotina de reproducdo, verificard que o cédigo EPC
das pecas ndo mais presentes ndo tiveram seu registro atualizado na base. Como sequéncia da
rotina, remove da playlist os sons que ndo tiveram sua checagem de presenca atualizada ha
menos de cinco segundos. Em seguida dispara as verificacdes para saber se hd outras pecas
ainda presentes e se o estilo do som que esta reproduzindo € o mesmo da peca que por ventura
tenha saido do provador. Caso os estilos coincidam, o som continua sendo reproduzido e é
removido apds terminar. Caso ndo, simplesmente remove os registros equivalentes da playlist.

3.3. Aplicacao mobile

Para desenvolvimento da solu¢do mobile, foi utilizado o Integrated Development Environment
(IDE), Ambiente de Desenvolvimento Integrado, Microsoft Visual Studio Code e como
linguagem de programacao foi adotado o TypeScript junto ao framework Ionic.

A aplicacao mobile é composta por quatro frentes de trabalho, a conexao bluetooth com
o leitor RFID, o recebimento dos dados do leitor RFID, o envio dos dados para web e o médulo
de teste. Seu inicio se da ja com a tentativa de conexa@o bluetooth com o leitor, que tem sua
identificacdo definida em codigo fonte. Em caso de falha na conexdo, a aplicagdo ficard
tentando conexa@o com intervalo de dez segundos entre uma tentativa e outra.

Ao conectar ao leitor, esta ja inicia a leitura das etiquetas RFID e vai montando os
codigos EPC de cada etiqueta. Em fun¢do do fluxo de leitura do leitor RFID ser muito alto, a
aplicagdo acumula os c6digos EPC lidos e faz o envio em lote para a aplicagdo web a cada cinco
segundos.

Quanto ao moédulo de testes, este foi desenvolvido a partir da identificacdo da
necessidade de testes acerca da forma de comunicagdo entre a aplicagdo mobile e web. Este
modulo permitiu testar, corrigir e validar a comunicacao

3.4. Aplicacao web

Para desenvolvimento da solu¢do web, foi utilizado o editor de textos Brackets. As
linguagens de programacgao foram PHP e JavaScript, a linguagem de marcag¢io foi o HTML
junto com a linguagem de folha de estilos CSS. Foram utilizadas também as bibliotecas
Bootstrap e jQuery a fim de deixar o layout um pouco mais amigdvel e prover recursos para o
reprodutor de dudio.

O banco de dados escolhido foi o MySQL implementado através da ferramenta MySQL
Workbench com a linguagem de consulta estruturada SQL.

A aplicacdo web é composta por trés frentes de trabalho. O player é responsavel por
reproduzir os sons vinculados a determinada playlist e € a porta de entrada para a aplicagdo no
ambiente web. O que € tratado neste trabalho como core, desempenha a funcdo de API
permitindo que o sistema receba as informacgdes da aplicagao mobile, de sistemas terceiros ou
do player propriamente dito e a Gestao de itens, que permite a criagdo, edicao ou exclusio dos
itens cadastrados no sistema.

Para o desenvolvimento do player foi utilizado HTMLS a fim de permitir a manipulacdo
do player de forma nativa através de JavaScript. A fim de melhorar o design da aplicacdo, foi
utilizada a biblioteca Bootstrap.
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A utilizacdo do player consiste em carregar a pagina inicial do sistema, que se encarrega
de verificar constantemente a atualizacdo da playlist para o provador configurado, tratado e
travado em cardter de prototipo ao ID 47. Sdo regras de negdcio desta rotina a busca constante
dos dados da playlist, impedir que um som em reprodugdo seja excluido (salvo se nao houverem
outros sons na playlist), permitir a atualizacdo da playlist sem interferir no som que esta
reproduzindo e permitir parar a reproducao ao identificar que ndo existe mais uma playlist para
este provador, caracterizado pelo fato de todas as pecas terem saido do provador,
consequentemente implicando na auséncia do envio dos coédigos EPC equivalentes, que por sua
vez ndo atualizou as informacdes da playlist, causando a remog¢do dos sons da playlist e na
sequéncia da propria playlist.

Quanto a utilizagao do core do sistema, pode ser feita de trés formas. Via requisi¢ao do
player, nesta forma atualizando a playlist e removendo os sons vinculados a itens que ndo
tiveram seus registros atualizados ha menos de cinco segundos e na sequéncia devolvendo uma
lista de sons referentes aos itens que estdo sob leitura dentro do provador. Via requisicdo da
aplicacdo mobile, nesta forma recebendo o ID do provador e uma listagem de cédigos EPC
lidos dentro do intervalo de cinco segundos, disparando entdo a rotina de atualizacdo dos
codigos ja lidos, ou da inser¢ao na playlist dos sons que ainda ndo haviam sido registrados para
este provador. Por dltimo, ha a opcdo ainda da requisi¢do via integracdo, onde o core permite
que sejam enviados os parametros de identity (ID), identidade da cabine de prova e do EPC via
GET.

Sobre a gestdo dos itens, esta permite fazer o controle de cadastro, edi¢do e exclusio
dos itens e seus respectivos codigos EPC, assim como do estilo vinculado e descri¢do do item.
Em caréter de protétipo, algumas validagdes de consisténcia ndo estdo aplicadas aqui.

3.5. Usabilidade

Nesta se¢do € descrito em forma de narrativa uma situagao hipotética a fim de operacionalizar
o processo de forma que reflita os pré-requisitos e a forma com que as aplicacdes foram
projetadas para serem utilizadas. O cendrio inicia com a composi¢ao dos personagens. Roberto
€ o responsdvel por uma loja de varejo téxtil que apesar de estar em crescimento, busca se
destacar no mercado através da inovacao. Cleber € um jovem cliente que chega a loja de Roberto
para comprar algumas roupas.

Alguns dias antes deste episddio, Roberto instalou a solu¢do proposta neste trabalho em
sua loja, que neste caso ja possuia os itens etiquetados com etiquetas RFID. Desta forma, a
primeira a¢ao de Roberto foi posicionar o leitor RFID de forma que ficasse apontado para dentro
da cabine de provas. Feito isto, posicionou também um sistema de som bluetooth dentro da
cabine de provas. Em seu computador cadastrou os itens com seus respectivos cédigos EPC e
vinculou a uma categoria de sons baseado no estilo do item. Com esta estrutura montada,
Roberto passa a ligar as caixas de som, iniciar a aplicagc@o no celular, no computador e conectar
o leitor RFID ao abrir a loja.

Cleber ao chegar na loja, escolhe algumas pecas e as leva para o provador. Ao entrar no
provador € surpreendido por um som agradavel aos seus ouvidos e sente-se bem e confortavel.
A playlist de sons ambiente da cabine de prova havia sido montada com base nas pecas de moda
praia que ele escolheu, desta forma gerando uma experiéncia tnica sem ter sido interrompido
por botdes, interruptores ou qualquer tipo de indagamentos acerca de suas escolhas para que a
experiéncia pudesse ter sido gerada. Desta forma atendendo a observacao de que “o usudrio nao
deve se distrair com a tecnologia, mas a utilizar inconscientemente na realizacdo de suas
tarefas” (PIZZETE, 2017, p. 30).
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4. Analise de resultados

Com os resultados obtidos, € possivel identificar a aplicabilidade da solug¢ao e também questdes
relacionadas a limita¢des e pontos de futuras melhorias. Neste trabalho foi criado um protétipo
com a finalidade de gerar uma experiéncia disruptiva aos usudrios da rede varejista téxtil a fim
de mostrar sua viabilidade técnica. Por se tratar de um protétipo, o desenvolvimento das
aplicacdes mobile e web visaram principalmente questdes técnicas para operacionalizar a
proposta, ficando em segundo plano questdes de design visual.

Para a anélise de cada etapa do processo proposto e de cada etapa das aplicacdes, foram
feitos testes funcionais que foram adotados como base para validacdes da consisténcia dos
codigos fontes.

4.1. Testes funcionais

Nesta subsecdo sao apresentados os procedimentos adotados para avaliar a consisténcia dos
dados e qualidade do codigo fonte desenvolvido, resultando no comportamento compativel com
os requisitos. Um teste funcional nada mais € do que incluir dados ficticios, ou ndo, na aplicacao
e observar seu comportamento e retorno. Este processo € repetido até que o retorno da aplicac@o
seja condizente com 0s requisitos.

Os primeiros testes foram feitos apenas na aplicagdo web, sem a utilizacdo da aplicacao
mobile e sem considerar a rotina de leitura RFID. Uma vez que a aplicagdo web foi
desenvolvida para permitir a integracdo com sistemas terceiros, tendo o comportamento
semelhante a uma API, salvo as limitagdes a carater de protétipo, foi possivel realizar testes
isolados.

Passando os parametros de ID da cabine de prova e do EPC via GET, foi possivel testar
o funcionamento das fun¢des de conexdo com o banco de dados, busca dos dados da etiqueta
baseada no cédigo EPC, a verificagdo de existéncia de uma playlist j& montada para o codigo
de cabine de prova recebido, a verificagdo de etiqueta ja vinculada a playlist em caso desta ja
existir, assim como as demais rotinas pertinentes a entrada dos dados de leitura de uma etiqueta
na aplicacdo web.

Uma vez que os processos de entrada dos dados de provador e etiquetas estiveram ok,
foi possivel iniciar os testes com o player, onde basicamente foi simulado dois ambientes, um
responsavel pelo player em si e outro por simular a leitura dos cédigos RFID. Para
operacionalizar este teste, foram abertas duas guias de um navegador, uma responsavel por
deixar o player em tela e outra responsavel por ficar fazendo requisi¢des ao servidor enviando
um c6digo de provador e um cédigo EPC. Apds alguns ajustes, o player se comportou de forma
condizente a esperada e foi possivel validar o correto funcionamento da rotina.

Estando estas duas rotinas operacionalizadas, foi iniciado os testes com a aplicacio
mobile. Primeiramente foi implementado e testado a rotina de comunica¢ao web para envio dos
dados recebidos do leitor e posteriormente implementado a conexdo com o leitor e tratamento
dos dados. Durante a segunda etapa dos testes foi necessario voltar a aplicacdo web e realizar
ajustes no tratamento do recebimento das informagdes, uma vez que dada as limitacdes dos
protocolos de comunicagao, limitacdes do servidor, e considerando que para operacionalizar a
proposta deste trabalho foi preciso configurar o leitor para devolver a aplicacdo mobile todos
os codigos EPC lidos, mesmo os que ja haviam sido lidos, estava sobrecarregando a rede e
causando instabilidades. Feitos os ajustes, a situacdo ndo voltou a ocorrer.

Com estas etapas testadas, foram validadas sem maiores complicagdes as rotinas de
cadastro, edicdo e exclusdo de itens através da rotina de gestao de usudrios.
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Estes testes foram executados ao longo do desenvolvimento das aplicagdes a fim de
garantir o controle da consisténcia dos dados. Ao decorrer dos testes foram efetuadas
modificagdes considerdveis dentro das regras de negdcio das aplicacdes, em particular da
aplicacdo web a fim de atender ao comportamento do leitor RFID juto a aplicacdo mobile.
Inicialmente a solucdo foi pensada para capturar a entrada e saida das etiquetas com base na
passagem pela porta da cabine de prova com o leitor RFID. Apés aprofundamento nos estudos,
conversas com profissionais especialistas da drea sobre o funcionamento da RFID e inicio dos
testes praticos integrados entre as aplicagdes web e mobile, foi possivel identificar que devido
a faixa de abertura e poténcia dos leitores, a etiqueta continuava a ser lida mesmo dentro do
provador apds ja ter passado pela entrada, causando assim distor¢Oes na leitura.

Ap6s aidentificacao da inconsisténcia a légica foi alterada para monitorar a peca dentro
do provador e passar a tratar a finalizacdo das playlists com base na auséncia de uma etiqueta
que deu entrada em uma sess@o de prova. Com a correta implementagao da légica de leitura e
ajustes nos parametros, a aplicacdo comportou-se conforme o esperado.

4.2. Limitacoes

Em carater de protétipo, as aplicacdes possuem algumas limita¢des, iniciando pelos leitores
RFID compativeis com a aplica¢do mobile. Esta trabalha apenas com o modelo Acura DOTR-
900 e seu endereco de Media Access Control (MAC). A aplicagdao web trabalha apenas com a
base de sons previamente cadastrada. Para o correto funcionamento das rotinas envolvendo
manipulagcdo no banco de dados, € preciso que este esteja com o safemode desabilitado. Cross-
Origin Resource Sharing (CORS), é uma especificacdo que define o Compartilhamento de
Recursos de Origem Cruzada, em outras palavras, define se um servidor web deve aceitar a
requisicdo de uma outra origem, fato este que acontece quando a aplicacdo mobile envia os
dados para a web. Por padrdo, esta requisicao € negada. Foi entdo adicionado a pagina PHP
responsavel por receber os dados, a instrucdo de que ela deve aceitar requisi¢cdes de origem
cruzada. Instabilidades na aplicacdo web, especificamente na rotina do player podem ser
percebidas devido as mudangas no tratamento dos navegadores em relacdo aos recursos de
autoplay.

5. Conclusao

As aplicagdes desenvolvidas tendo como base a utilizacdo da tecnologia RFID se mostraram
uma forma eficiente de constituir um sistema que agrega valor ao negdécio e principalmente,
que cumpre a proposta de apoiar uma experiéncia disruptiva para o usudrio do setor varejista
textil através da imersdo sensorial, especialmente a auditiva, através de sons selecionados e
reproduzidos através das escolhas indiretas através da selecao de pecas a serem levadas para a
cabine de provas.

Atualmente, na maioria das lojas de varejo téxtil ndo existem sistemas de dudio
instalados, e quando existem, reproduzem uma musica sincronizada em todo o ambiente. O
sistema desenvolvido neste trabalho se mostra promissor como ferramenta de apoio a geracao
de experiéncia aos usudrios de forma disruptiva ao levar em consideracdo a personaliza¢do da
experiéncia de forma exclusiva e individual, onde as escolhas individuais refletem em uma
experiéncia tnica dentro de cada cabine de prova.

N

Para atingir o sucesso quanto a aplicabilidade da solucdo proposta, durante o
desenvolvimento do protdtipo por vezes foi necessdrio retomar as pesquisas e realizar
guinadas em relacdo a l6gica de tratamento da identificacdo das etiquetas RFID,
especialmente no que tange ao tratamento da multipla identificagdo de uma mesma etiqueta
por parte do leitor e posterior envio ao servidor web.



82

O desenvolvimento do protétipo com a utilizagdo de RFID e a implementacdao do
conceito de mapa de sons demonstraram ter grande potencial. Ao apresentar o prototipo para
profissionais da &4rea, foi consenso quanto a viabilidade e aplicabilidade da solugdo,
especialmente dado o atual cendrio em que € preciso se diferenciar para se manter no mercado.
Fica evidente que investir em TI € ter bons retornos em um médio periodo de tempo, em especial
em relacdo a tecnologia RFID.

Referéncias

Albuquerque, Flavia (2017). Industria téxtil registra crescimento de 3,5% em 2017. Disponivel
em:  <http://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2017-12/industria-textil-registra-
crescimento-de-35-em-2017>. Acesso em: novembro, 2018.

Almeida, Julio César Silva de; Oliveira, Waslley Peres (2017). Radiolocalizagdo. 79 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Graduagao) - Curso de Engenharia de Telecomunicagdes, Escola de
Engenharia, Universidade Federal Fluminense, Niter6i, 2017. Disponivel em:
<https://app.uff.br/riuff/handle/1/5505>. Acesso em: maio, 2018.

Jones, P. et al (2005). The benefits, challenges and impacts of radio frequency identification
(RFID) for retailers in the UK. Marketing Intelligence and Planning, v. 23, n. 4, p. 395-402.

Meirelles, Fernando S. (2017). Uma bussola para os investimentos. GV-executivo, [S.1.], v. 16,
n. 2, p. 36-41. ISSN 1806-8979. Disponivel em:
<http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/gvexecutivo/article/view/68674>. Acesso em:
novembro, 2018.

Meyer, Nayara Regina Marques et al (2014). RFID e varejo de vestuario: Um estudo de caso.
In: XXI SIMPOSIO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO, 11., Bauru, Sp. Conference
Paper. Bauru, Sp: Researchgate, 2014. p. 1 - 15. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/272169037_RFID_E_VAREJO_DE_VESTUA
RIO_UM_ESTUDO_DE_CASO>. Acesso em: maio, 2018.

Pizzetti, Monique Casagrande (2017). Uma Abordagem Estratégica de Integracdo da
Tecnologia RFID. 80 f. TCC (Graduagao) - Curso de Sistemas de Informacao.

Prater, E. et al (2005). Future impacts of RFID on e-supply chains in grocery retailing. Supply
Chain Management: An International Journal, v. 10, n. 2, p. 134-142.

Silva, Marcos Alexandre Gallaro da et al (2016). Identificagdo por radiofrequéncia (RFID)
anilha RFID. 71 f. TCC (Graduacao) - Curso de Engenharia de Produc¢do, Universidade
Anhembi Morumbi, Sao Paulo, SP, 2011. Disponivel em:
<http://docplayer.com.br/3709623-Universidade-anhembi-morumbi-identificacao-por-
radio-frequencia-rfid-anilha-rfid.html>. Acesso em: maio, 2018.



