X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

FRANCISCO MATHEUS DO CARMO GOMES

DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO PARA REALIZACAO DE
INVENTARIOS UTILIZANDO DISPOSITIVOS MOVEIS

RUSSAS
2021



FRANCISCO MATHEUS DO CARMO GOMES

DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO PARA REALIZACAO DE INVENTARIOS
UTILIZANDO DISPOSITIVOS MOVEIS

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao
Curso de Graduagao em Engenharia de Software
do da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencdo do grau de bacharel
em Engenharia de Software.

Orientador: Prof. Dr. Dmontier Pinheiro
Aragdo Junior

RUSSAS
2021



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacao
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C285d Carmo Gomes, Francisco Matheus do.
Desenvolvimento de uma aplicagdo para realizacdo de inventérios utilizando dispositivos
moaveis / Francisco Matheus do Carmo Gomes. — 2021.
54 1. :il. color.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacgédo) — Universidade Federal do Ceara, Campus
de Russas, Curso de Engenharia de Software, Russas, 2021.
Orientagéo: Prof. Dr. Dmontier Pinheiro Aragéo Junior.

1. Inventério. 2. Aplicativo moével. 3. Dispositivos moveis. I. Titulo.

CDD 005.1




FRANCISCO MATHEUS DO CARMO GOMES

DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO PARA REALIZACAO DE INVENTARIOS
UTILIZANDO DISPOSITIVOS MOVEIS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduacdo em Engenharia de Software
do da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencdo do grau de bacharel
em Engenharia de Software.

Aprovada em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Dmontier Pinheiro Aragdo
Junior (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Profa. Dra. Anna Beatriz dos Santos Marques
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Lucelindo Dias Ferreira Junior
Universidade Federal do Ceara (UFC)



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todas as pessoas que de alguma forma contribuiram com
minha carreira estudantil e profissional. Minhas amizades, familiares e professores, meu muito

obrigado, vocés fazem parte deste momento tdo importante pra mim.



“What doesn’t kill you makes you stronger”

(Kelly Clarkson - Stronger)



RESUMO

Cada vez mais, cresce a competitividade no mercado, e o nivel de exigéncia de clientes no
fornecimento de produtos e a necessidade de uma informacao mais assertiva para com a industria.
Com isso, sdo necessarios meios de gerenciar a supply chain - cadeia de suprimentos - da
instituicdo, garantindo a aquisi¢ao e disponibilizacdo de produtos em um nivel adequado para
empresa e clientes. A realizacdo de inventérios € uma das formas de manter esses dados de
estoque atualizados. Entretanto, esta € uma atividade custosa, financeiramente e fisicamente para
os envolvidos, pois pode levar muito tempo. Este alto custo se da pela aquisi¢do de equipamentos
caros, como coletores de dados, softwares, treinamento da equipe e a contagem em si, por
vezes realizada de forma manual. Com isso, pequenas e médias empresas podem recorrer a
nao utilizacao destas tecnologias, podendo levar a um aumento de erros e inconsisténcias no
inventdrio. Assim, este trabalho vem propor um aplicativo para a realizacdao de inventarios
usando dispositivos mdveis, como celulares e tablets, um software acessivel para tais empresas
através da utilizac@o de dispositivos moveis que as empresas e colaboradores ja dispdem e estdo

familiarizados.

Palavras-chave: Inventario. Aplicativo mével. Dispositivos méveis.



ABSTRACT

The competitiveness on the market and it’s clients’ demands for product availability and in-
formation assertiveness is constantly growing wide on the industry.With that in mind, there
must be ways to manage the institution supply chain, making sure the products acquisition and
availability are adequate to both company and customer. Stock taking is a technique that seeks
to maintain stock data accurate. Although, stock takings are an expensive task, both financially
and physically for the participants - it may take a long time. That high cost is caused mainly by
the expensive hardware needed, like data collector, softwares, staff training and the stocktaking
by itself, as it is done manually in most of the cases. Therefore, small and medium businesses
may not be able to afford the technology, leading to an error prone process when stock taking.
Given this context, this work is about developing a stock taking mobile application, making it

accessible for those mentioned businesses by using devices used on their daily activities.

Keywords: Stock taking. Mobile application. Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, cresce a competitividade no mercado e o nivel de exigéncia de
clientes no fornecimento de produtos e informagao assertiva para com a industria (BARRETO et
al., 2017). Devido a isso, as empresas devem se adaptar a essas exigéncias para manter a Supply
Chain - Cadeia de Suprimento - e entregar valor para seus clientes, ndo deixando faltar produtos
em estoque, como também evitando niveis elevados de estoque (CHRISTOPHER, 2017). Para
isso diversas atividades podem ser realizadas para manter os insumos em quantidades adequadas
para o fornecimento.

Dentre essas atividades, podemos destacar o inventario de estoque, processo este
que auxilia a manter as quantidades presentes em Sistemas de Informagdo (SI) o mais préximo
das quantidades do estoque fisico, através da contagem dos produtos presentes na empresa. De
acordo com Geetha (2020), este procedimento tem custo elevado, tanto financeiramente como
fisicamente para os envolvidos, pois tal atividade € demorada e pode acontecer fora do horério
comercial. Com isso, erros humanos, devido ao desgaste produzido por tal atividade, podem vir
a ocorrer, comprometendo assim a fidelidade do resultado do inventario. Para automatizar estas
atividades, uma das solucdes € a utilizacdo de coletores de dados, um dispositivo capaz de ler
cddigo de barras, facilitando o registro desses produtos e quantidades em sistemas adaptados a
esses aparelhos.

Entretanto, coletores de dados sao dispositivos caros, principalmente para pequenas
e médias empresas. O que pode levar a utilizagdo de meios manuais para o registro dos dados,
como papel e caneta. Porém, de acordo com Gleissnet e Femerling (2013), isso ndo consegue
acompanhar a velocidade de eventos que podem ocorrer dentro da empresa, € que acabam por
alterar os estoques fisicos. Partindo disso, torna-se necessdrio a procura por meios alternativos,
porém confidveis, para auxiliar estas empresas em seu gerenciamento de estoque e inventarios.

Dada essa situacdo, Sinisalo et al. (2015) pontuam que cada vez mais as empresas
tendem a trocar dispositivos pesados, como coletores de dados e laptops, por tablets e celulares,
devido a alta mobilidade e baixo custo comparado aos anteriores. De acordo com Barreto et
al. (2017), essas mudancas em processos e ferramentas auxiliardo no aumento da acuricia dos
dados e da produtividade nas empresas, beneficiando empresa, colaboradores e clientes.

Neste ambito, este trabalho aborda a problematica do dificil acesso a coletores
de dados em pequenas e médias empresas na realizagdo de inventédrios. Propondo assim o

desenvolvimento de um aplicativo de realizacdo de inventdrios através de dispositivos moveis
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de baixo custo e facil acesso - celulares e tablets - utilizando-se de técnicas da Engenharia de
Software para conduzir o processo de desenvolvimento da solucdo proposta. A aplicagao proposta
foi validada em conjunto com supermercado atuante no varejo na cidade de Russas - Ceard, de

forma a contextualizar seu desenvolvimento com necessidades e desafios ali enfrentados.

1.1 Justificativa

Os avangos causados pela utilizacao da tecnologia e melhorias nos processos uti-
lizados na industria aumentaram significativamente a competitividade entre as empresas, de-
mandando assim a aplicagcdo de processos e técnicas para manter o padrdo exigido no mercado.
Devido a isso, Gleissner e Femerling (2013) enfatizam que a utilizacao de processos manuais
para lidar com o gerenciamento da supply chain nao ndo sdo mais suficientes para lidar com a
velocidade das informacgdes.

Barreto et al. (2017) pontua que um bom gerenciamento da supply chain em uma
empresa pode levar a: transparéncia, tornando acessivel a visualizacdo do processo; integridade,
possibilitando ter os produtos certos, no periodo e quantidades adequadas de maneira a evitar
perdas; e por ultimo, adaptabilidade, possibilitando encontrar pontos de melhorias.

A realizacdo de inventérios € um procedimento que possui impactos diretamente na
supply chain, pois com essa atividade € possivel aumentar a assertividade nos niveis de estoque,
possibilitando a realizacio de estudos de oferta e demanda. Gleissner e Femerling (2013) ainda
comentam que inventdrios sdo uma forma de manter a supply chain constantemente atualizada
para com as necessidades do mercado.

Entretanto, empresas de pequeno e médio porte tendem a utilizar procedimentos
manuais na realiza¢do de inventdrios — ou no pior dos casos nao fazem inventdrios, o que pode
aumentar a possibilidade de erros nesse processo. Outras ainda utilizam coletores de dados,
dispositivo capaz de ler codigo de barras e detentor de um sistema para a realizacdo do registro
dos produtos e insumos, porém é um aparelho de alto custo, ndo sendo vidvel para uma parcela
destes estabelecimentos.

Neste dado contexto, este trabalho visa o desenvolvimento de um aplicativo para a
realizac@o de inventérios através de dispositivos méveis de baixo custo — celulares e tablets.
Proporcionando assim um meio alternativo para que as empresas citadas possam automatizar seus
processos de inventdrios sem grandes gastos e com dispositivos que as empresas e colaboradores

jé dispdem e estdo familiarizados.
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1.2 Escopo do trabalho

Este trabalho propde-se a fazer o desenvolvimento, implantacdo e teste de um
aplicativo para a realizacao de inventérios através de celulares e tablets em um supermercado,
utilizando-se da metodologia de desenvolvimento de software Kanban. A presente solucio tem
como foco 3 pilares:

e Gerenciamento de inventario
e Realizacdo de inventério
e Andlise de inventdrio

Com base nestes trés pilares, a solucdo sendo proposta serd desenvolvida tendo como
foco a criagdo de um Minimum Viable Product (MVP) — Produto Minimo Viavel - que no
ambito de software pode ser definido como uma aplicacio que contém as regras de negdcio mais
impactantes para o funcionamento da solucao, de forma a possibilitar sua utilizacdo e a geragao
de feedbacks o mais cedo possivel.

Neste contexto, ficard como trabalho futuro a criacdo de uma plataforma web para o
gerenciamento de inventérios, geracdo de relatdrios no aplicativo MVP e funcionamento offline

neste para a realizagdo de inventarios.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento aplicativo como MVP
para automatizar e tornar mais produtiva a realizacao de inventarios como solugdo alternativa
aos coletores de dados.

e Criacdo de uma aplicacdo para realizacdo de inventarios com celulares e tablets;

e Apoiar o processo de realizacdo de inventdrios através da solug@o proposta

1.4 Metodologia e organizacao do trabalho

Este trabalho trata-se de uma pesquisa-a¢do, como pesquisa aplicada, que através
de diversas iteracdes, busca entender - pesquisa - as solugdes existentes para a realizacdo de
inventarios, comparando-as entre si através da técnica benchmarking, e a partir disso, desenvolver
- acdo - uma solugao de software como um aplicativo mobile para auxiliar estabelecimentos de
pequeno e médio porte em suas atividades de logistica.

Para organizar as tarefas de desenvolvimento utilizou-se da metodologia dgil Kanban.
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As tarefas afins foram divididas em grupos, de forma a possibilitar priorizacdo e visualizacdo das
dependéncias entre estas.

Para fins de validac@o dessa proposta, foi realizado a implantagdo e teste desta
solu¢do em um supermercado de Russas - Ceard, com o objetivo de validar a sua utilizacdo em
um ambiente real, de forma a coletar dados para a realizacdo de uma pesquisa qualitativa quanto
a aceitacao, pontos positivos € melhorias para a solu¢ao sendo proposta.

As secOes que se seguem neste trabalho apresentardo a pesquisa realizada. Na Se¢ao
2 serdo apresentados topicos necessarios para o entendimento das atividades realizadas nesta
pesquisa e pesquisas similares a esta. Em seguida, na se¢ao 3, serd descrito os passos tomados na
realizacdo deste trabalho. Apoés isso, na Secdo 4 sdo apresentados os resultados da implantacio
e testes da solugdo proposta; e por fim, na Secdo 5 serdo apresentadas as licdes aprendidas e

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo introduzird o leitor aos conceitos chave necessarios para um melhor
entendimento das motivagdes e razdo para o desenvolvimento deste trabalho. Serdo apresentados
tépicos envolvendo a drea da logistica, focando em inventdrios, o que ird dar uma base de
conhecimento para entender as dores enfrentadas na realizagao desta atividade. Em seguida
serdo apresentados conceitos necessarios para o entendimento do processo de desenvolvimento
da aplicagdo proposta neste trabalho.

As secOes a seguir estdo divididas da seguinte maneira: A Secdo 2.1 introduzira os
conceitos de inventario, mostrando sua importancia e exemplificando seu funcionamento, como
também serdo apresentados alguns modelos de realizacdo de inventérios; Logo apds, na secdo
2.2, é apresentada a arquitetura de software utilizada no presente projeto, a clean architecture;
Em sequéncia, na se¢ao 2.3 sdo apresentadas algumas tecnologias utilizadas na realizagcao de
inventdrios, que se assemelham ao presente trabalho; Por ultimo, a Secdo 2.4 tratard sobre
os trabalhos que se relacionam ao presente projeto, de forma a compara-los e discutir suas

diferencas.

2.1 Inventario

O grande avanco da tecnologia na drea industrial fez com que o padrio de qualidade
requerido nas empresas aumentasse de forma significativa, com o aumento também da compe-
titividade entre estas. Para Barreto et al. (2017), estas instituicdes devem lidar com desafios
como transparéncia - visibilidade da supply chain, ou seja, ser capaz de entender e visualizar o
desempenho obtido nesta drea e identificar melhorias - e controle de integridade da suplly chain,
demandando aumentar a disponibilidade de insumos, evitando perdas e mantendo os padrdes de
preco e demanda do mercado.

Para atender a estas demandas, empresas devem realizar o gerenciamento de seus
insumos regularmente, sendo uma das formas a realizagdo de inventarios. Esta atividade busca
comparar as quantidades de insumos fisicos, ou seja, a quantidade real em estoque, com os
numeros presentes em SI, para realizar correcdes nas quantidades e assim manter um alto nivel
de assertividade entre estes. Gleissnet e Femerling (2013) pontuam que a principal funcdo desta
atividade € otimizar a suplly chain a atender a demanda de mercado, diminuindo custos, evitando

super estoque - consequentemente diminuindo perdas - e aumentando a lucratividade da empresa.
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A realizacdo de inventdrios auxilia a manter o estoque de bens da empresa o mais
fidedigno possivel quanto a sua demanda, impactando assim as operacdes realizadas nesta. A
compra e venda de produtos é diretamente ligada ao quao bem uma instituicdo gerencia seus
niveis de estoque, provendo quantidades assertivas sobre seus produtos fisicos, mantendo assim
quantidades sauddveis em estoque para a empresa, possibilitando um melhor gerenciamento da
supply chain (GLEISSNET; FEMERLING, 2013).

Kogik et al. (2018) ainda comentam que a realizacdo de inventdrios € uma forma de
sempre manter os estoques atualizados, impactando nas decisdes tomadas na empresa.

Dado isso, inventdrios podem ser uma tarefa exaustiva para quem a realiza, principal-
mente quando ¢ feita sem alguma forma de automacdo. A utilizacio de papel para o registro das
quantidades dos produtos € uma técnica invidvel na maioria das empresas, pois além de tomar
muito tempo, estd bastante sujeita a produzir erros - como a contagem erronea dos produtos - ou
perca de dados (SAKURAZAWA et al., 2008).

Para Kogik et al. (2018) a mé conducdo, ou a falta de realizacdo de inventdrios pode
impactar na diminuicao do lucro da empresa, pois a discrepancia entre os niveis de estoque tende
ter influéncia nas tomadas de decis@o na instituigdo.

Com os avangos no mundo da tecnologia, muitas empresas passaram a utilizar
dispositivos capazes de reconhecer produtos através do seu codigo de barras utilizando cameras
ou equipamentos infravermelhos (GLEISSNET; FEMERLING, 2013) - ler secdo 2.1.2.1.

Para realizar a leitura de cédigo de barras e identificar produtos é importante a
utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos capazes de interpretar este dado, através de cameras ou
scanners (SAKURAZAWA et al., 2008). Um destes dispositivos - € o que serd abordado neste
trabalho - trata-se do coletor de dados, dispositivo com scanner para a leitura de cédigos de barra,
e comumente utilizado juntamente com algum software responsdvel por identificar e register os
produtos a partir do EAN.

Estes dispositivos, apesar de aumentarem drasticamente a produtividade de empresas
que realizam inventdrios, sao caros, inviabilizando muitas vezes a sua utilizacao em instituicoes
de pequeno e médio porte.

Uma outra tecnologia alternativa é o Radio Frequency Ildentification (RFID) sendo
capaz de enviar e ler dados de produtos individuais automaticamente, através de ondas magnéticas
para uma central - servidor - por meio de um dispositivo acoplado ao item. Com isso, diminue-se

custos na realizacao de tarefas manuais como a realizacdo de inventarios, pois com essa solu¢ao
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a empresa tem informacao sobre seus produtos em tempo real (WIBISURYA et al., 2016).

Entretanto, apesar da alta taxa de automatizacao que o RFID prové, sua configuragdo
e manutencao sdo dispendiosas. Isso se dé tanto em relacdo a custo de gerenciamento da tecnolo-
gia, principalmente em empresas que possuem muitos produtos, pois para cada produto/estante
deve ser acoplado um dispositivo RFID, possibilitando assim sua leitura, como também € custoso
quanto a sua implementa¢do, demandando conhecimentos avang¢ados na area de tecnologia da
informacao (ZHU et al., 2012).

Com isso, € possivel perceber que existe uma lacuna na utilizagdo das tecnologias
apresentadas em pequenas e médias empresas, devido ao custo de implementacao/configuracao
e demanda de conhecimento da 4rea de tecnologia. Sendo assim, este trabalho ird propor uma
solugdo alternativa, para que assim, seja possivel aumentar a acessibilidade e automacao nestas

institui¢des.

2.1.1 Tipos de inventdrios

A importancia da realizacio de inventdrios se d4 ao possibilitar realizar ajustes nas
quantidades registradas em estoque em SI, podendo assim auxiliar a identificar possiveis erros
no gerenciamento dos bens (JESSOP; MORRISON, 1994).

Para a realizacdo desta tarefa tdo importante, existem vdrios tipos de inventarios,
entretanto neste trabalho iremos abordar somente dois destes, pois estes estardo presentes no

escopo deste trabalho, sendo o inventario rotativo e geral.

2.1.1.1 Inventdrio Rotativo

Para empresas que possuem uma grande diversidade de produtos pode ser dificil a
realizacdo de inventério em todo o estabelecimento, pois € custoso e pode tomar muito tempo.
Para essa situacdo, de acordo com Kogik et al. (2018), podem ser realizados inventdrios rotativos,
que busca fazer a contagem de produtos de uma determinada categoria ou secao dentro da
empresa.

Para Pozo (2000) este tipo de inventario é um dos mais utilizados nas institui¢des,
devido a sua flexibilidade quanto a quantidade de itens e a possibilidade de gerar resultados mais
precisos. Esse tipo de inventario comumente leva menos tempo em comparagdo com inventarios
gerais, podendo ser realizado mais de uma vez ao longo do ano, o que diminui as possibilidades

de cansaco da equipe e consequentemente gerando resultados mais assertivos para posterior



20

analise.
A partir do desenvolvimento da solucdo proposta neste trabalho, esta serd testada em
inventérios deste tipo, devido a sua menor duragdo, custo e criticidade, pois como um MVP, a

aplicacdo estard sujeita a validacdes e possiveis alteragdes.

2.1.1.2 Inventdrio Anual

Diferente do inventdrio rotativo, este € realizado uma vez por ano e abrange todos os
produtos disponiveis na empresa, tomando assim muito mais tempo que o anterior (POZO, 2000).
Desse modo, esta ¢ uma operagdo mais critica em relacao aos inventdrios rotativos, demandando

assim mais integrantes e consequentemente maior custo de realizacao.

2.1.1.3 Outras categorias de inventdrios

Existem outras duas categorias de inventarios: inventario por grupo de materiais,
inventdrio por amostra e inventdrio por posi¢ado fisica. Inventério por grupo de materiais tem
como foco a contagem de uma parcela de produtos com caracteristicas semelhantes, como preco,
quantidade de vendas, dentre outros; Inventario por amostra busca realizar contagem em uma
parcela de produtos, para assim inferir um resultado que serd considerado como geral; E por
dltimo, temos o inventdrio por posi¢do fisica, que considera apenas algumas secdes fisicas a

serem contadas, como prateleiras de produtos (NUNES, ).

2.1.2 Tecnologias utilizadas em inventdrios

Esta sec¢do apresentard duas tecnologias presentes na realizacao de inventarios, suas

principais caracteristicas e em seguida sera feita uma breve comparacdo destas.

2.1.2.1 Codigo de Barras

Estes codigos sdo também chamados codigo European Article Number (EAN), uma
convencao de cddigo podendo conter 8 ou 13 digitos, respectivamente EAN-8 e EAN-13, como
na Figura 1 abaixo. O uso de cddigo de barras para a identificacao de produtos se tornou uma
pratica bastante comum, possibilitando a criacao de diversos dispositivos capazes de interpretd-

los Gleissnet e Femerling (2013).
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Figura 1 — Cdédigo de barras EAN-8 e EAN-13.

EAN-8 EAN-13

658313254 6'0058097655035

Fonte: Gleissnet e Femerling (2013).

Dentre estas tecnologias se destaca o leitor de cédigo de barras, dispositivo capaz
de interpreta esse dado através de sensores infravermelhos. Além disso, com o avanco no
desenvolvimento de celulares e tablets, tornou-se possivel esta mesma tarefa através da camera

destes dispositivos.

2.1.2.2 RFID

A tecnologia RFID, traduzido do inglés Radio Frequency Identification - vem se
destacando muito por suas possiveis aplicacOes na drea de gerenciamento da supply chain. Sua
utiliza¢do permite a identificagdo e acompanhamento de informagdes de forma constante, o que
aumenta a assertividade nas tomadas de decisao (ZHU et al., 2012).

De modo geral, a tecnologia RFID é composta por 2 elementos - tag e leitor -,
sendo necessdrio também um dispositivo central - computador servidor por exemplo - para se
comunicar com o leitor (HARDGRAVE et al., 2009).

Cada rag ¢ acoplada a um produto, armazenando dados sobre este, tornando-se assim
seu identificador, o que substitui o codigo de barras. Com isso, os componentes leitores se
comunicam com as tags de forma a obter informacgdes sobre os produtos e assim envid-las para o
dispositivo central, permitindo a andlise dos dados (ZHU et al., 2012).

Em comparacao com leitores de cédigo de barras, o RFID se apresenta muito mais
eficiente, pois é capaz de transmitir mais dados, € mais rapido e o dado armazenado neste pode
ser manipulado (HARDGRAVE et al., 2009). Entretanto sua configuracdo e manutencao ¢
consequentemente mais complexa e custosa, pois sdo necessirios conhecimentos técnicos para

organizar estes equipamentos no ambiente.
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2.1.2.3 RFID vs Codigo de Barras

A grande crescente na tecnologia nos ultimos anos fez com que a RFID se tornasse
mais presente nas industrias, apesar de ter sido criada vdrias décadas atras (ZHU et al., 2012).
Com isso, esta tecnologia introduziu diversas melhorias quando comparado ao cédigo de barras.
Para entender essa comparag@o com mais detalhes a leitura de Jones et al. (2005) é recomendada.
Contextualizando essa comparacdo no ambito de inventérios, serdo considerados 3

pontos, os quais serdo: produtividade, assertividade e custo.

2.1.2.4 Produtividade

A utilizacdo de RFID para identificagdo de produtos em inventarios € uma solucao
superior a cddigo de barras quanto a produtividade. De acordo com Jones et al. (2005), isso se
da pelo fato de que diversos produtos com fags RFID podem ser lidos todos de uma vez, sem
a necessidade da leitura indidivual dos seus c6digos de barras, economizando assim tempo de
inventario.

Outro ponto muito importante, de acordo com Hardgrave et al. (2009), é a possi-
bilidade de obter dados sobre os niveis de estoque em tempo real. Isso diminui, ou em casos
extremos elimina, a necessidade de organizar sessdes de inventdrios, diminuindo drasticamente o

tempo de obtencao dos dados.

2.1.2.5 Assertividade

A utilizacdo de RFID pode trazer mais assertividade na realizagdo de inventarios
quando comparado a cddigo de barras. Para Hardgrave et al. (2009), como a leitura dos dados
presentes em tag RFID ocorre automaticamente pelo leitor, podendo ser em tempo real, os dados
presentes no SI quanto as quantidades de estoque serdo atualizados constantemente. Jones et
al. (2005) ainda comenta que a automacao obtida a partir do RFID diminui drasticamente a
possibilidade de erros humanos na atualizac¢do dos dados.

Por outro lado, a utilizagdo de cddigo de barras para identificagdo de itens pode
induzir a erros. Para Jones et al. (2005), isso ocorre pois este modelo requer a verificacao de
unidades, o que pode levar muito tempo e consequentemente ao desgaste da equipe, caso a

institui¢do possua muitos produtos.
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2.1.2.6 Custo

Para Jones et al. (2005), a utilizacao do RFID tende a reduzir custos na realizacao
de inventdrios, pois ndo é necessaria a contagem manual e individual dos itens, como com a
utilizacdo de cédigo de barras. Entretanto, a implantacdo das tags em produtos individuais pode
se tornar invidvel quando existe um nimero grande de produtos a serem registrados e também
devido a necessidade de treinamento da equipe.

Fan et al. (2014) menciona que a implantacdo de RFID depende da abordagem
utilizada, podendo ser implantado em produtos individuais ou secdes completas. Logo, a escolha
entre as duas op¢oes depende do nivel de automagdo requerida, da quantidade de itens a serem

registrados e da estrutura tecnoldgica disponivel.

2.2 Clean Architecture

A forma de estruturacdo e comunicagdo entre os componentes de um sistema tem
um grande impacto na sua fluidez quanto ao desenvolvimento de novas funcionalidades, como
também quanto a sua manutenabilidade. Isso pode ser atingido ao definir a sua arquitetura
e convengdes de codigo, pois servird como documentacdo para guiar os desenvolvedores do
projeto.

Dentre os diversos modelos de arquitetura de software existentes, temos o clean
architecture - arquitetura limpa. De acordo com Martin ef al. (2018), esta arquitetura preza por
manter o projeto independente de framework e da interface grafica utilizada, provendo um meio
de assim tornar o cddigo independente destes componentes, promovendo a reusabilidade dos
componentes.

Esta caracteristica € alcancada pela regra de dependéncia, casos de uso e a criacao
de entidades para encapsular as regras de negécio da aplicacdo. Estas caracteristicas estdao
representadas na Figura 2, e logo em seguida estes topicos serdo abordados com mais detalhes,

seguindo como exemplo a imagem abaixo.



Figura 2 — Clean Architecture.
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A figura acima mostra como deve ocorrer a comunica¢do entre componentes da
clean architecture, onde as dependéncias seguem dos componentes mais externos, como a
interface gréfica e banco de dados, para os mais internos, casos de uso e regras de negdcio. Esta
configuracdo das dependéncias torna o software independente de componentes como banco de
dados, interface grafica, plataforma, dentre outros, todos localizados na camada mais externa
como apresentado na imagem.

Com isso, € possivel obter uma alta reusabilidade e independéncia dos casos de uso
e regras de negdcio da aplicagc@o, ambas localizadas nas duas camadas mais internas, use cases
e entities. Isso € possivel pois estas camadas ndo tem conhecimento sobre seus dependentes,
tornando seu funcionamento o mais genérico possivel, evitando um alto acoplamento com as

camadas externas.

2.3 Tecnologias utilizadas

Esta secdo apresentard as tecnologias e decisdes de software utilizadas para a cons-
trucdo da aplicacdo proposta neste trabalho, sendo divididos na seguinte estrutura: Na sec@o
2.3.1 sera apresentada a tecnologia para o desenvolvimento da solu¢do mobile; A seguir, na
secdo 2.3.2 é apresentado a plataforma utilizada para constru¢ao do backend consumido pela

aplicacao.

2.3.1 Flutter - Mobile

O mundo do desenvolvimento de aplicativos mobile vem se expandindo bastante nos
ultimos tempos, e com isso diversas novas tecnologias surgiram nessa drea. A escolha de uma
destas para a utilizacdo deve ser feita com base nas necessidades do projeto e o contexto em que
este estd inserido. Este projeto utilizou Flutter como tecnologia para o seu desenvolvimento, a
seguir a secdo 2.3.1.1 o apresentard e em seguida, na se¢@o 2.3.1.2 serdo apresentados os motivos

que levaram a sua escolha para este projeto.

2.3.1.1 Flutter

Flutter € uma tecnologia desenvolvida pelo Google para o desenvolvimento de
aplicacdes - web, mobile, desktop e aplicagdes embarcadas - com a utilizacdo de uma tnica

base de codigo (FLUTTER, 2021). Para a area mobile, foco deste trabalho, isso permite
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criar aplicagOes para as duas plataformas mais famosas deste segmento, Android e IOS, sem a
necessidade da criacdo de um projeto para cada plataforma, provendo uma grande produtividade
para os times.

Esta tecnologia tem foco em trés principais caracteristicas: rdpido desenvolvimento,
provendo maneiras de visualizar alteragdes feitas na aplicacdo rapidamente e incentivando a
criacdo de componentes e sua reutiliza¢do; criacao de interfaces expressivas através de varios
componentes base disponiveis e alta capacidade de criacdo de componentes de interface persona-
lizados; e alta performance, traduzindo c6digo para suas respectivas plataformas nativas, no caso

deste trabalho sdao Android e 10S.

2.3.1.2  Motivagdo para utilizagdo do Flutter

Como discutido anteriormente, a utiliza¢ao do Flutter para o desenvolvimento de
aplicativos possibilita, com uma unica base de cddigo, criar aplicacOes para ambas plataformas
Android e 10S. Logo, a utilizac¢do desta tecnologia possibilita uma maior abrangéncia no uso da
aplicagd@o pelos usudrios.

Além disso, Flutter possui uma diversa gama de componentes base de interface para
tornar o desenvolvimento dos componentes graficos mais produtivo. Este projeto, como um
MVP, se beneficia bastante deste aspecto, como também em relacdo a possibilidade de criar a
aplicacdo para ambas plataformas citadas anteriormente, pois normalmente tende a ter um curto
periodo de desenvolvimento, para assim possibilitar a realizacdo de testes e validacao o mais
cedo possivel.

Ainda levando em consideragao alta produtividade para a criacdo do MVP, Flutter
tem uma fécil integracdo com o Firebase - discutido na secao 2.3.2, plataforma esta que foi
utilizada com o intuito de diminuir o tempo de desenvolvimento do backend do projeto e sua

publicagdo.

2.3.2 Firebase - Backend

Firebase é uma plataforma na nuvem que disponibiliza diversos servicos para ajudar
no desenvolvimento de aplicacdes, possibilitando desenvolvedores focarem na solu¢ao do seu
negocio, sem se preocupar com configuracao e gerenciamento de banco de dados, autenticacgao,
armazenamento de arquivos, hospedagem, dentre outras solugdes ja disponiveis nesta plataforma

(FIREBASE, 2021d). Para este projeto foram utilizadas as seguintes solucdes desta plataforma:
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e Firebase Authentication: E uma ferramenta que prové um servico completo de autenticacio
e identificagcdo de usudrios, contendo diversas opcodes para isso, tais como email/senha,
telefone, Google, Facebook, Twitter, dentre outros. Além disso, outras funcionalidades
desta ferramenta sdo envio de email personalizado e recuperagdo de senha (FIREBASE,
2021c¢).

e Firebase Firestore: E um banco de dados flexivel e escalavel, estruturado no modelo Not
Only SQL (NoSQL). Modelos de banco de dados NoSQL utilizam estruturas de dados
de chave/valor para armazenamento de dados, sendo a tipagem do valor dinamica. Essa
caracteristica torna essa op¢ao mais aberta a mudancas ao longo do desenvolvimento
quando comparado com modelos Structured Query Language (SQOL) - que por sua vez
armazenam dados em tabelas - facilitando assim possiveis alteracdes nas iteragdes de
desenvolvimento da solu¢do (FIREBASE, 2021a).

e Firebase Cloud Functions: O desenvolvimento de fun¢des na nuvem e seu gerenciamento
em servidores online pode ser um desafio para diversos projetos. Firebase Cloud Functions
vem como uma solu¢do na nuvem que proveé facilidades para a criagcdo, execugdo e
manutencao de funcdes online, eliminando toda a necessidade de gerenciamento de
servidores para os desenvolvedores, tendo como foco a interacdo com os diversos servigos

do Firebase Firebase (2021Db).
2.3.2.1 Motivacoes para utilizacdo do Firebase

A praticidade fornecida pela utilizacdo das ferramentas do Firebase foi o fator
principal para a sua utilizagdo no desenvolvimento do aplicativo sendo apresentado neste trabalho.
Como um MVP, € essencial ter foco no desenvolvimento das funcionalidades do dominio da
solugdo, pois permite iteragdes mais rapidas, possibilitando testes e coleta de feedback ao utilizar
a solu¢do mais cedo.

Para a utilizacdo do Firebase no presente projeto, foram criadas duas instancias na
plataforma, sendo uma utilizada para testes e desenvolvimento, e a outra para utilizacdo dos
clientes, nomeados respectivamente Dev e Prod. Ambas instancias compartilham das ferramentas

citadas anteriormente, porém funcionam de forma indepentente.
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2.4 Trabalhos relacionados

Nesta secdo serdo apresentados trabalhos relacionados a este projeto, de forma a
contextualizar o leitor sobre o atual contexto da realizagdo de inventarios. Na secdo 2.4.1 serdao
apresentados os critérios levados em consideracdo para a escolha dos trabalhos e quais destes
serdo abordados; Na se¢do 2.4.2 serd feita uma comparagao entre os projetos citados na se¢ao

anterior, buscando encontrar similaridades e evidenciar as diferencas para com o presente projeto.

2.4.1 Critérios de selecdo dos trabalhos relacionados

Para a selecdo dos trabalhos apresentados nesta secdo estes devem ter a0 menos
uma das seguintes 3 caracteristicas: Possuir algum meio de configuracao inicial de inventdrio,
como o cadastro/importacao de produtos; Possuir tecnologia para identificacdo automatizada dos
produtos por cédigo de barras ou RFID; Ser possivel a geracdo de relatorios com o resultado do
inventario.

A selecdo dos trabalhos deram-se através de pesquisas por artigos cientificos sobre o
tema através de pesquisa exploratdria, a fim de coletar dados sobre o estado da arte, e através de
lojas de aplicativos, como Play Store - Android e App Store - 10S, onde foi utilizado como critério
o numero de downloads e avaliacao dos usudrios. Neste tltimo caso, também foi considerado a
popularidade e relevancia das aplicacdes através do ntimero de downloads e avalia¢des nas lojas,
respectivamente.

Foram selecionadas 4 aplicagcdes similares a este trabalho, sendo uma destas presente
em Wibisurya et al. (2016) e as outras trés sao solucdes do mercado da drea de inventdrio. Estas
sao Meu Inventario - TOTVS (2021), IS Collector - Collector (2021) e AfixInv - AFIXCODE
(2021).

2.4.2 Comparacdo dos trabalhos relacionados

A seguir serd apresentado um quadro com informacdes importantes para a andlise
comparativa das aplicacdes citadas anteriormente. Em seguida, sera feita uma discussdao mais

detalhada de cada uma das solucoes presentes.



Quadro 1 — Comparativo de trabalhos relacionados.

29

Este traba- | Wibisurya | Meu Inven- | IS Collec- | AfixInv
lho et al. | tario tor
(2016)
Tecnologia Codigo de | RFID Codigo de | Codigo de | Codigo de
barras barras barras barras
Dispositivo Android/IOS| Android Android Android/IOS| Android
Especifico para inven- | Sim Nao Sim Sim Android
tario?
Configuracio de in-| Sim Nao Sim Sim Sim
ventario?
Geracao de relaté-| Sim Nao Sim Sim Sim
rios?

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A solugdo proposta em Wibisurya et al. (2016) tem como o foco a geréncia de
bibliotecas, a fim de identificar a localizacdo e condi¢do dos livros, através da tecnologia RFID e
dispositivos méveis Android. A proposta deste trabalho consiste na utilizacdo de tags RFID em
cada livro e uma aplica¢do mobile a fim de se comunicar com o componente citado, obtendo
assim dados importantes para a realizacao de andlises de disponibilidade e estado do bem. Com
sua implanta¢cdo em uma biblioteca, houve uma melhora de 43% na eficiéncia da leitura das tags
RFID usando dispositivos Android em comparacdo com leitores RFID comuns, economizando
em média 1 minuto por livro.

Entretanto, Wibisurya et al. (2016) comenta que a utilizacdo de fags RFID em uma
biblioteca com muitos livros pode se tornar custoso, podendo até iniviabilizar a implantacdo da
solucdo proposta.

TOTVS (2021) apresenta um sistema para gerenciamento de inventarios em empresas
do ramo de hospedagens através de dispositivos mdveis e uma plataforma web para configuracao
de inventdrios. A aplicac@o aqui proposta utiliza a cdmera do dispositivo para a leitura de cédigo
de barras dos produtos, podendo posteriormente registrar dados sobre este.

Collector (2021) e AFIXCODE (2021) também propdem um aplicativo mobile para
a realizacdo de inventdrios, uma plataforma web para gerenciamento e visualizacdo. A leitura
de cédigo de barras pode ser feito pela propria camera do dispositivo, ou utilizando leitores de
cddigo de barras externo, possibilitando maior efici€éncia na identificacdo do item. Outro ponto
importante € a capacidade de funcionar offline, evitando perca de dados, podendo estes serem
sincronizados quando uma conexao de internet for estabelecida.

A partir da andlise das aplica¢Oes aqui apresentadas, nota-se que a presenca de dispo-
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sitivos mdveis no ramo de inventdrios € algo bem pertinente. As aplicacdes Meu Inventario, 1S
Collector e AfixInv se assemelham bastante a proposta deste trabalho, pois utilizam dispositivos
moveis para a realizagdo de inventdrios através de meios de leitura de c6digo de barras, como a
camera do dispositivo.

Entretanto, a solu¢do aqui sendo proposta ainda inclui a possibilidade de gerenci-
amento de inventarios no préprio aplicativo mobile, diminuindo assim a necessidade de uma
plataforma web. Outro ponto importante a destacar € a utilizacio de leitores de codigo de barras

externos, surgindo como uma sugestdao de implementagao futura apds validagao do MVP.
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3 DESENVOLVIMENTO

Esta secdo ird apresentar os procedimentos e técnicas utilizadas para a execuc¢ao
deste trabalho, levando em conta todo o processo de desenvolvimento da aplicacdo proposta,
envolvendo as seguintes etapas de software: Levantamento de requisitos e defini¢do de escopo
na Secdo 3.1; Projeto e documentagdo de software na Se¢ao 3.2; Metodologia Kanban na se¢ao

3.3; e Desenvolvimento de software na Sec¢do 3.4.

3.1 Levantamento de requisitos e definicao de escopo

Esta secdo apresentard como foi conduzido o planejamento e definicdo das funciona-
lidades da aplicacdo desenvolvida, de forma a documentar a abranger as necessidades do publico
alvo. A seguir sera apresentado a utilizagdo do benchmarking na se¢do 3.1.1, e em seguida sera
apresentado a prototipacdo como forma de auxiliar o desenvolvimento e consolidar os requisitos

na se¢ao 3.1.2.

3.1.1 Benchmarking

A definicdo de requisitos do sistema proposto neste trabalho foi realizada com base
nas experiéncias do autor na realizacdo de inventérios e através da realizacao de benchmarking.
De acordo com Sarkins (2001), benchmarking é uma tecnica que busca realizar comparagoes,
sobre diversos aspectos, entre organizacdes e sistemas, com a finalidade de enriquecer um
processo ou agregar conhecimento em um contexto.

Este trabalho utilizou benchmarking a fim de entender solugdes similares, de forma
a tornar a aplicacdo sendo desenvolvida mais completa. Foram escolhidas trés sistemas mobile
para a realizacdo da comparagdo: Meu Inventario, IS Collector e AfixInv. Foram compa-
radas as funcionalidades das aplica¢des, a fim de preencher possiveis problemas ou agregar
funcionalidades comuns no presente trabalho.

Foi identificado que a leitura de cédigo de barras pela camera do dispositivo é
utilizado em todas, porém IS Collector possibilita também a conexdo de leitores externos, o que
facilita a identificacdo, pois evita desfoque da camera. Outro ponto importante € a possibilidade
de trabalhar de modo offfine, realizando sincronizag¢do de dados somente quando disponivel
conexdo com a internet.

Entretanto, estes pontos citados anteriormente ndo foram considerados para este
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trabalho, pois este ¢ um MVP. Apesar disso, a realizacdo desta técnica auxiliou na definicdo dos
fluxos e telas de configuracao de inventario, importacao de produtos em massa, identificacio de

produtos através do cddigo de barras e por fim o registro da coleta de produtos.

3.1.2 Prototipagao

Com o intuito de aumentar o entendimento dos requisitos da aplicacdo e auxiliar o
desenvolvimento desta, foram desenvolvidos protétipos da interface grafica de alta fidelidade
da aplicacdo baseando-se no benchmarking na se¢io 3.1.1 e nos casos de uso gerados na se¢ao
3.2.1. Para a criacao do protétipo da aplicagao foi utilizado a plataforma Figma, devido a sua
disponibilidade na web e a praticidade fornecida. A seguir serdo apresentados as trés secoes
principais do prototipo - todas descritas no diagrama de casos de uso na sec¢do 3.2.1 - na se¢do
3.1.2.1 € apresentado o fluxo de visualizacdo de inventdrios; Em seguida, na se¢cdo 3.1.2.2 é
apresentado o fluxo de configuracdo de inventdrio; e na secao 3.1.2.3 € apresentado o fluxo de

contagem realizada em inventdrio.

3.1.2.1 Listagem de inventdrios

Esta secdo do protétipo detalha como € exibido a listagem de inventdrios para o
perfil administrador e colaborador de inventdrio, onde em ambos casos existe uma organiza¢ao
de acordo com o status, podendo ser iniciado, finalizado e ndo iniciado. Este fluxo é exibido na

Figura 3.



Figura 3 — Listagem de Inventarios.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.1.2.2 Configuracdo de inventdrio

Esta secdo do protdtipo exemplifica as telas existentes para a realizacdo da configura-

cdo de inventdrios. Dentre as configuragdes existentes estdo a importacao de produtos, cadastro

de colaboradores de contagem, configuracio de enderecos para contagem e analise do inventario.

A Figura 4 apresenta a tela inicial deste fluxo, onde € possivel visualizar produtos, enderegos e

acompanhar o andamento de inventdrio.
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Figura 4 — Configurar Inventario.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.1.2.3 Realizacdo de contagem no inventdrio

Esta secdo do prototipo mostra como ocorre o processo de contagem de produtos em
um inventario, onde o colaborador de inventdrio ird selecionar um endereco de contagem e assim
podera registrar as quantidades dos produtos a partir da leitura do cédigo de barras do produto

com a camera do dispositivo. Este fluxo é apresentado a seguir na Figura 5.

Figura 5 — Realizar contagem de inventario.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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3.2 Projeto e documentacio de software

Para o desenvolvimento deste projeto, foram gerados alguns artefatos a fim de
documentar o dominio e funcionalidades do projeto, buscando facilitar seu entendimento para
os leitores e desenvolvedores da aplicacdo. Estes artefatos foram construidos com a utilizagcdo
da plataforma web Lucidchart. Foram escolhidos trés tipos de diagramas de software para
documentar a aplicagdo, sendo eles: Diagramas de caso de uso, apresentados na Se¢do 3.2.1;
Diagrama de classes, apresentado na Secao 3.2.2; e por ultimo Diagrama de arquitetura de

software na Secdo 3.2.3.

3.2.1 Diagrama de caso de uso

Previamente ao desenvolvimento de sistemas, ¢ importante modelar os requisitos
deste de forma a representar as diferentes regras e possibilidades de a¢des que usudrios poderao
realizar, podendo ser utilizado para validacao com stakeholders. Uma maneira de representar
isso € por meio da criacdo de diagramas de caso de uso.

Diagramas de caso de uso representam trés aspectos em um sistema: casos de uso;
relacdes entre estes casos de uso; e quem os realizard, os atores. Essa interacdo sempre ocorrera
de um ator para um caso de uso, sendo que este pode ter dependéncias com outros. Estas
dependéncias ocorrem de duas maneiras, opcional - extends, uma acao que pode ser realizada
em seguida - e obrigatoria - include, uma acao que deve ser realizada ao executar o caso de uso
em questdao (PILONE; PITMAN, 2005).

Neste projeto foram criados dois casos de uso, cada um representando um dos atores
do sistema - Administrador e Contador. A Figura 6 representa os casos de uso disponiveis para
usudrios com perfil de Administrador, onde poderd fazer a criacdo e configuracio de inventdrios.
A Figura 7 representa os casos de uso de usudrios com perfil de Contador, onde é possivel realizar

a contagem de produtos nos inventdrios em que participa.
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Figura 6 — Diagrama de Caso de Uso - Administrador.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Figura 7 — Diagrama de Caso de Uso - Contador.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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3.2.2 Diagrama de classes

A representacdo do dominio de um sistema com o intuito de facilitar seu enten-
dimento € crucial para o desenvolvimento e manutencdo de sistemas de software. Uma das
maneiras de criar essa representacdo € através do diagrama de classes, o qual tem o intuito
de representar componentes de software, seus dados e comportamentos, buscando facilitar o
entendimento do dominio para os desenvolvedores, pois apresenta uma visao proxima ao que
deve ser codificado (PILONE; PITMAN, 2005).

Neste trabalho, este diagrama foi utilizado para modelar os principais componentes
presentes no dominio da aplicacdo, tendo como foco a composicao de um inventério e sua

configuracdo.

Figura 8 — Diagrama de Classes.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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3.2.3 Diagrama de arquitetura de software

Com isso, a arquitetura deste projeto foi idealizada com base na clean architecture -
apresentado na Fundamentagdo Tedrica, na se¢do 2.2 -, visando diminuir o acoplamento entre
os componentes, aumentando assim sua testabilidade e reutilizacdo de cédigo. A seguir, na
Figura 9 ¢ apresentada uma visdo da arquitetura do projeto e em seguida serdo detalhados seus

componentes.

Figura 9 — Diagrama Arquitetural.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A arquitetura deste projeto foi dividida em trés camadas principais - Ul, Domain e
Data, cada uma contendo componentes relacionados a sua responsabilidade e comunicando entre
si nesta respectiva ordem. A seguir serdo detalhados estes componentes, de forma a exemplificar

suas atribui¢des no sistema.

3.2.3.1 UI - Interface de usudrio

De acordo com a clean architecture, este modulo faz parte da camada mais externa
do sistema, podendo assim ser substituida sem causar problemas no software.
Esta camada ¢é responsavel pela exibicao de dados para os usudrios e lida com as

interagOes realizadas na aplicacdo. Estas interacdes sdo delegadas para o controller que pode
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executar algum use case ou alterar a pagina sendo exibida ao usudrio por meio do router.

3.2.3.2 Domain - Regras de negocio

De acordo com a clean architecture, esta é a camada que deve ser independente de
frameworks ou plataforma, pois deve ser implementada de modo a promover sua reusabilidade e
abranger as regras de negdcio da aplicacdo.

Esta camada é responsédvel por modelas as regras de negdcio através dos componentes
use case, podendo realizar alguma operacao interna, ou delegar alguma chamada ao repository,
que por sua vez lidard com a manipulacdo de dados da aplicaciao delegando chamadas a camada

data.

3.2.3.3 Data - Fonte de dados

Esta camada também esté localizada na parte externa da clean architecture, pois
abrange plataformas de fontes de dados, como banco de dados. Sendo assim, esta deve ser
modelada de forma a que suas alteragdes nio afetem outras camadas da aplicacgao.

Esta camada € responsavel por lidar com as fontes de dados da aplicagdo, como
banco de dados ou cache. O componente data source é uma abstracdo responsavel por modelar
as chamadas as diferentes fontes de dados, tornando o repository independente da fonte de dados

escolhida, tornando assim a camada domain independente.

3.3 Metodologia Kanban no desenvolvimento de software

A utilizacdo de metodologias dgeis no desenvolvimento de solugdes de software
vem se difundindo bastante nos dltimos anos, € uma de suas vantagens € seu alto nivel de
aceitacdo a mudancas nos projetos (KNIBERG, 2015). Essa caracteristica vem de encontro com
o objetivo deste trabalho - desenvolver uma solucdo no formato MVP - pois possibilita focar nas
funcionalidades principais da solucao e busca criar valor através de interagds curtas.

A metodologia Kanban busca organizar o trabalho a ser feito nos projetos em estagios
sequenciais, de forma a facilitar a visualizacdo do progresso das tarefas ao mover estas entre os
diferentes estados. A organizacdo dos estagios utilizados pode ser personalizada de acordo com
as necessidades do projeto, o que facilita a implantacdo desta metodologia em diversas dreas

(AHMAD et al., 2013).
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A utiliza¢do do Kanban neste projeto foi influenciada pela sua praticidade no ge-
renciamento das tarefas, provendo um meio de priorizagao e visualiza¢ao do progresso. Todo
o trabalho realizado neste projeto foi dividido em grupos, agrupando tarefas similares ou inter-
depentes, de forma a tornar possivel a priorizacdo no desenvolvimento da solu¢do MVP. Além
disso, para cada grupo foram criados trés estdgios: A fazer, onde é agrupado o que deve ser feito;
Fazendo, o que estd sendo feito atualmente; e Feito, o que ja foi concluido.

A partir da defini¢do do escopo e funcionalidades do projeto, foram criadas tarefas a
serem executadas no desenvolvimento da solugdo, sendo estas divididas em 6 grupos. As tarefas
de cada grupo foram divididas de acordo com seu nivel de afinidade, levando em consideragao
as funcionalidades do projeto e a execucdo destas foi realizado na ordem do grupo 1 até o grupo

6. A seguir sera apresentada a divisdo adotada neste trabalho.

3.3.1 Grupo 1 - Configuragdo inicial e acesso a plataforma

Neste grupo foram feitas funcionalidades relacionadas ao primeiro acesso do usuario
ao aplicativo - onboarding, criacdo de conta e acesso de conta do usudrio. A seguir sera

apresentada um quadro com detalhes das tarefas deste grupo.

Quadro 2 — Tarefas do grupo 1.

Tarefa Caso  de | Descricao
uso
Onboarding BP26 Configuragdo de primeiro acesso ao aplicativo, apresentando
dados de instrugdo sobre a solucao
Criagdo de conta BP27 Cadastro do usudrio no aplicativo
Acessar minha conta BP28 Criagdo do acesso as funcionalidades do aplicativo através

da conta do usuario

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.3.2 Grupo 2 - Inventdrios e produtos de inventdrio

Neste grupo foram feitas funcionalidades relacionadas ao cadastro de inventdrios de
uma empresa e a importacao de produtos do inventario. A seguir serd apresentada um quadro

com detalhes das tarefas deste grupo.



Quadro 3 — Tarefas do grupo 2.
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dastrados no inventario

Tarefa Caso  de | Descricao

uso
Cadastro de inventario | BP02 Cadastro de inventdrios em uma conta de empresa
Visualizacdo de inventd- | BPO6 Apresentacao dos inventdrios cadastrados, divididos entre
rios cadastrados seu status: Nao iniciado, Iniciado e Finalizado
Importar produtos para | BP14 Cadastro de produtos em um inventdrio a partir de impor-
o inventario tacdo de arquivo CSV - Comma Separated Values com os

dados dos produtos

Visualizar produtos ca- | BP15 Listagem dos produtos cadastrados no inventarios

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.3.3 Grupo 3 - Enderecos e colaboradores de inventdrio

Neste grupo foram feitas funcionalidades relacionadas ao cadastro de colaboradores

e enderecos em um inventdrio, bem como a listagem de ambos. A seguir serd apresentado um

quadro com detalhes das tarefas deste grupo.

Quadro 4 — Tarefas do grupo 3.

radores em inventaro

Tarefa Caso  de | Descricao

uso
Cadastro de endereco | BP0OS Cadastro de endereco em um inventdrio, para assim repre-
em inventario sentar uma secao do local fisico sendo realizado o inventario
Visualizagdo de endere- | BPOI Listagem dos enderecos cadastrados em um inventario
cos de inventarios
Cadastro de colaborador | BP13 Cadastro de colaborador em inventdrio a partir do email de
em inventario cadastro deste, para que assim seja possivel participar do

inventdrio pelo aplicativo

Visualizagdo de colabo- | BP10 Visualizac¢ao dos colaboradores cadastrados em um inventa-

rio e que poderdo participar deste

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.3.4 Grupo 4 - Participacdo e configuragdo inicial para contagem

Neste grupo foram feitas funcionalidades relacionadas a listagem dos inventérios

em que um colaborador ird participar, enderecos para contagem nos inventarios e configuragao

inicial da secdo de contagem de produtos. A seguir serd apresentado um quadro com detalhes

das tarefas deste grupo.
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Quadro 5 — Tarefas do grupo 4.

Tarefa Caso  de | Descricao
uso
Visualizar inventarios | BP20 Listagem de inventdrios iniciados em que o usudrio podera
disponiveis para conta- participar no processo de contagem
gem
Visualizacdo alocagdes | BP23 Listagem dos enderecos cadastrados em um inventério e que
em inventario o usudrio devera realizar contagens
Iniciar contagem na alo- | BP26 Usudrio participante da alocacao em um determinado inven-
cacdo tario poderd iniciar a contagem, para que assim seja possivel
acompanhar o andamento da contagem
Leitura de cdédigo de | BP17 Configuracdo da utilizagdo da camera do dispositivo para
barras possibilitar a leitura de cédigo de barras dos produtos do
inventério
Identificacdo de produto | BP19 Buscar dados de um produto a partir do cédigo de barras
por cédigo de barras obtido na leitura deste pela camera do dispositivo

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.3.5 Grupo 5 - Realizar contagem de produtos

Neste grupo foram feitas funcionalidades relacionadas a realizacdo de contagens e
visualizagdo de itens ja contados em um inventério. A seguir serd apresentado um quadro com

detalhes das tarefas deste grupo.

Quadro 6 — Tarefas do grupo 5.

Tarefa Caso de | Descricao
uso
Registrar contagem de | BP18 A partir da identificacdo do produto pelo codigo de barras,
produto deve ser possivel registrar a quantidade existente do produto
Visualizar produtos con- | BP24 Visualizac@o dos produtos ja contados pelo usudrio, con-
tados tendo dados do produto e quantidades, para que seja possivel
acompanhar o seu progresso
Alterar quantidade re- | BP18 Possibilidade de alteracdo de uma quantidade registrada em
gistrada um produto, para assim ser possivel se recuperar de erros no
registro das quantidades
Finalizar contagem na | BP25 Usudrio participante da alocagdo em um determinado in-
alocacao ventario podera finalizar a contagem, ap0s a realizacdo da
contagem, para que assim seja possivel acompanhar o anda-
mento da contagem

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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3.4 Desenvolvimento de software

Esta secdo apresentard os artefatos desenvolvidos neste trabalho, sendo estes o
aplicativo Beep e o gerador de relatério de inventarios, respectivamente apresentados nas secoes

34.1e34.2.

3.4.1 Aplicativo Beep

Com base na arquitetura proposta e os grupos de tarefas definidos anteriormente, foi
desenvolvido um aplicativo mobile em formato MVP, com a finalidade de solucionar o problema
abordado por este trabalho.

Como referenciado na secdo 2.3, foi utilizado Flutter para o desenvolvimento do
aplicativo com a utilizacdo da clean architecture e Firebase como backend. Ambas tecnologias
proveram grandes ganhos na produtividade nesse processo, pois possuem fécil integracao e
diversas ferramentas para auxiliar os desenvolvedores, como descrito na se¢ao 2.3. A seguir
serdo apresentadas telas desenvolvidas no aplicativo de acordo com os grupos de tarefas definidos

anteriormente na se¢ao 3.3.

Figura 10 — Grupo 1 - Configuragdo inicial e acesso a plataforma.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Figura 11 — Grupo 2 - Inventdrios e produtos de inventario.

14:48 0 all & GD 14:48 all =

CADASTRAR INVENTARIO £ inventario 7]

3 Ola Empresa Teste

Vamos comegar?

Digite o nome do inventario
Criar novo Inventario Produtos Contagens
Digite a data do inventario

Iniciado

Mascara Cirurgica

Iniciados

Digite o horario inicial do inventario @ inventario Algodao Floc

Digite uma descrigao para o inventario

Acetona Alyne

Proximos

@& inventario do deposito

Finalizados

@4 inventario finalizado

n (O} <

14:49 v

Importar Produtos

Selecione o arquivo com os produtos a serem
importados NOME; EAN; EMB(UND/KG)

Confirmar importacao

Mascara Cirurgica

Acetona Alyne

Algodao Floc

P P P DD DD DD D

Fonte: elaborado pelo autor (2021).



Figura 12 — Grupo 3 - Enderecos e colaboradores de inventario.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).




Figura 13 — Grupo 4 - Participagdo e configuragao inicial para contagem.
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Figura 14 — Grupo 5 - Realizar contagem de produtos.
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Algodao Floc
i 7894488000019

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

3.4.2 Gerador de relatorio

Durante e apds a realizacao de inventdrios, é necessario um meio de acompanhar
o andamento deste, a fim de encontrar possiveis problemas na contagem dos produtos, como
divergéncias, e assim tomar as devidas acdes. Com isso, foi desenvolvido uma fun¢do com a
utilizagdo do Firebase Functions - mencionado na se¢do 2.3.2 - para a geracao de relatdrio de
resultados de inventdrio na plataforma Google Sheets, ficando assim disponivel na nuvem.

O relatério gerado busca realizar a contabiliza¢do das contagens dos produtos do
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inventdrio, de forma a validar estes valores e identificar divergéncias nas diferentes contagens. O

formato deste relatério é exemplificado no quadro a seguir.

Quadro 7 — Exemplo de relatério com duas contagens.

Produto Codigo contagem 1 contagem 2
Mascara Cirurgica 7893242490998 14 14
Algodao Floc 7894488000019 52 30
Acetona Alyne 7897161360059 63 73

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

E possivel ver que em cada linha do quadro temos um produto e, a partir da coluna
3, temos as diferentes contagens e os respectivos valores contabilizados para cada produto. O
resultado da quantidade contabilizada do produto é composto pela soma das contagens em todos
os enderecos daquela devida contagem. Neste exemplo podemos ver duas divergéncias nos
produtos Algodao Floc e Acetona Alyne, sendo assim necessaria uma andlise e provavelmente
uma outra contagem para estes produtos. O quadro a seguir mostra um exemplo de uma terceira

contagem realizada, a fim de validar os valores dos dois produtos citados anteriormente.

Quadro 8 — Exemplo de relatério com trés contagens.

Produto Cadigo contagem 1 contagem 2 contagem 3
Mascara Cirurgica | 7893242490998 14 14 -

Algodao Floc 7894488000019 52 30 52

Acetona Alyne 7897161360059 63 73 73

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Neste exemplo, foi criada uma terceira contagem - contagem 3 - a fim de validar os
dois produtos divergentes. Com isso € possivel validar qual dos resultados anteriores utilizar,
sendo neste caso 52 para o Algodao Floco e 73 para a Acetona Alyne, pois estdo presentes na
maioria das contagens. Com as verificacOes adicionais € possivel identificar e corrigir estes

problemas na contagem.
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4 TESTE DA APLICACAO

Nesta etapa foi validada, de acordo com a ISO 25010, a adequacgao funcional das
funcionalidades presentes na aplicacdo proposta. Para isso, foram realizados testes em um
supermercado localizado em Russas-CE. A seguir serd apresentada a configuragdo e resultado

do inventdrio, respectivamente nas secoes 4.1 e 4.2.

4.1 Configuraciao e ambiente do teste

Como uma aplicacdo MVP, os testes foram realizados em um escopo reduzido em
quantidade de produtos a serem contados, com o intuito de economizar recursos - tempo e
mao de obra - da empresa. Neste contexto, foram selecionados 6 produtos da institui¢ao citada
anteriormente, todos situados na se¢do de mercearia - itens basicos de consumo, como arroz.

Estes produtos foram importandos para o sistema como apresentado no quadro a seguir.

Quadro 9 — Produtos importados para a realizacao de testes.

Produto Cédigo Embalagem
OLEO SOJA SOYA 500ML 7891080145797 UND
ARROZ PARBOILIZADO PAI JOAO SC 1KG | 7896024330338 UND
FARINHA DE MILHO DONA CLARA FLO- | 7896490288775 UND
CAO TRADICIONAL SC 500G

CAFE SANTA CLARA VACUO PREMIUM | 7896224800747 UND
SC 500G

BISCOITO ROSQUINHA ESTRELA COCO | 7896264601847 UND
COM LEITE PC 400G

BISCOITO MARIA RICHESTER SUPERI- | 7891152301168 UND
ORE ORIGINAL PC 400G

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Para ampliar os casos de testes, foram criados dois enderecos a serem contados e
duas sessoes de contagem. Desta forma, serd possivel simular o relatério apresentado na se¢ao
3.4.2, possibilitando comparar a contagem dos produtos nas duas sessoes criadas. Com isso,
houveram dois participantes realizando as contagens, sendo que ambos contaram enderecos
diferentes em cada contagem, como mostrado no quadro a seguir - considere os contadores A e
B. Desta forma, é possivel ter uma maior assertividade quanto aos resultados do inventdrio, pois

teremos mais de uma contagem de um mesmo endereco realizado por diferentes contadores.



Quadro 10 — Enderecos e contagens criados para a realizacdo de testes.

Contagem Endereco Contador
C1 El A
C1 E2 B
C2 El B
C2 E2 A

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

4.2 Resultados

Ao final da contagem realizada no inventario descrito nas secdes anteriores, foi

gerado um relatério para andlise das quantidades como descrito na se¢cdo 3.4.2. O relatério

gerado € apresentado no quadro a seguir.

Quadro 11 — Relatério do inventario.

Produto Codigo Cont1 | Cont2
OLEO SOJA SOYA 500ML 7891080145797 | 18 18
ARROZ PARBOILIZADO PAI JOAO SC 1KG | 7896024330338 | 19 22
FARINHA DE MILHO DONA CLARA FLO- | 7896490288775 10 10
CAO TRADICIONAL SC 500G

CAFE SANTA CLARA VACUO PREMIUM | 7896224800747 | 22 22
SC 500G

BISCOITO ROSQUINHA ESTRELA COCO | 7896264601847 | 32 27
COM LEITE PC 400G

BISCOITO MARIA RICHESTER SUPERI-| 7891152301168 | 25 25
ORE ORIGINAL PC 400G

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A partir deste resultado, foi possivel identificar que dois produtos tiveram diver-
géncias em suas contagens: ARROZ PARBOILIZADO PAI JOAO SC 1KG e BISCOITO
ROSQUINHA ESTRELA COCO COM LEITE PC 400G. Neste caso, foi necessaria a reali-
zagdo de uma terceira contagem - com a mesma configuracao de enderecos das anteriores - a
fim de validar as divergéncias obtidas e escolher a quantidade mais assertiva para os produtos

mencionados. O resultado final é apresentado no quadro abaixo.



Quadro 12 — Relatério do inventario com terceira contagem.
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Produto Cédigo Cont1 | Cont2 | Cont3
OLEO SOJA SOYA 500ML 7891080145797 | 18 18 -
ARROZ PARBOILIZADO PAI JOAO SC 1KG | 7896024330338 19 22 19
FARINHA DE MILHO DONA CLARA FLO- | 7896490288775 10 10 -
CAO TRADICIONAL SC 500G

CAFE SANTA CLARA VACUO PREMIUM | 7896224800747 | 22 22 -
SC 500G

BISCOITO ROSQUINHA ESTRELA COCO | 7896264601847 | 32 27 32
COM LEITE PC 400G

BISCOITO MARIA RICHESTER SUPERI-| 7891152301168 25 25 -
ORE ORIGINAL PC 400G

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

A partir deste ultimo relatério gerado com o resultado da contagem 3, foi possivel
identificar que os valores mais assertivos para os produtos ARROZ PARBOILIZADO PAI
JOAO SC 1KG e BISCOITO ROSQUINHA ESTRELA COCO COM LEITE PC 400G sao
respectivamente 19 e 32. Com esse resultado, foi gerado entdo um arquivo no formato Comma-
separated values (CSV) - para que fosse possivel a importacio dos resultados para o sistema da

empresa. O arquivo gerado € apresentado abaixo.

Quadro 13 — Resultado final do inventario.

Codigo Quantidade
7891080145797 18
7896024330338 19
7896490288775 10
7896224800747 22
7896264601847 32
7891152301168 25

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Este arquivo contém o resultado final das contagens realizadas para todos os produtos,
tornando assim possivel sua importacdo para aumentar a assertividade nas quantidades dos

produtos disponiveis na empresa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como proposta o desenvolvimento de uma aplicacdo mobile para
auxiliar empresas a realizarem contagens de inventdrio. Como ja discutido, esta aplicacao foi
desenvolvida considerando o modelo MVP, onde busca abordar um escopo reduzido do negécio,
mas que ainda assim possua os componentes principais deste. Este produto desenvolvido
tem como alvo empresas de pequeno e médio porte, tornando-se uma solucdo alternativa para
automatizar trabalho manual ou a utilizacao de tecnologias caras em inventarios.

A partir dos testes realizados, foi possivel validar como vidvel a utilizacdo da
aplicagdo proposta, permitindo realizar toda a configuragdo e realizagcdo do inventario, bem como
a geracdo de relatorio para importacao do resultado. Como também, foi validada a adequagao
funcional da aplicacdo proposta de acordo com seus requisitos, seguindo a ISO 25010. Com isso,
considera-se que o objetivo deste trabalho foi atingido, uma vez que a utilizacdo da aplicagao é
capaz de automatizar a realizacdo de inventdrios.

Entretanto, foi identificado que a utilizacdo de cAmera para a leitura de codigo de
barras por vezes pode se tornar lenta, quando comparado com o desempenho de coletores de
dados. Essa lentiddo ird depender da iluminacdo do ambiente, qualidade e foco da camera.
Apesar disso, a solugdo proposta ainda se faz vidvel no contexto de empresas que nao tem acesso
facilitado a coletores de dados ou outras tecnologias, como o RFID.

Com a execugdo dos testes, foram identificadas algumas melhorias e sugestdes de
funcionalidades para tornar a solugdo mais completa. A seguir na se¢do 5.1 serdo apresentados
os trabalhos futuros para com a aplicacdo, de forma a abranger as sugestdes mencionadas e

outras funcionalidades identificadas no benchmarking na se¢do 3.1.1.

5.1 'Trabalhos futuros

A seguir serdo apresentadas as melhorias futuras para este trabalho que surgiram a
partir dos testes da aplicagdo sendo proposta.
e Integracdo do aplicativo com leitores de cddigo de barras externo, como opcao
alternativa a utiliza¢do da camera.
e Permitir que o aplicativo funcione de modo offline, sincronizando os dados
quando houver conexao.

e Criacao de uma plataforma web para configuracao e acompanhamento de inven-
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