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PROTOTIPO DE CONTROLE DE ENTRADA E SAIDA DE PRODUTOS
EM UM CARRINHO DE COMPRAS

PROTOTYPE OF PRODUCT INPUT AND OUTPUT CONTROLS IN A
SHOPPING CART

Reginaldo Apolinario de Almeida® Ricardo Rall?

RESUMO

Com o passar dos anos, uma nova era despontou, a era da tecnologia computacional,
que logo tomou espaco no dia a dia das pessoas, possibilitando a comodidade de realizar
atividades do cotidiano. A partir disso, as empresas que comercializam produtos vém,
cada vez mais, modificando seus métodos utilizados para atender os clientes,
fornecendo ferramentas tecnoldgicas, facilitando a realizacdo de suas compras. O
codigo de barras, utilizado para identificacdo dos produtos, constantemente apresenta
problemas que dificultam a leitura das informaces, tais como: etiquetas ilegiveis e
deterioracdo por umidade. Outras vezes, 0 preco ndo se encontra na prateleira
correspondente do produto, direcionando o cliente para outro problema. Este trabalho
teve como objetivo desenvolver um prototipo de interface no carrinho de compras,
possibilitando ao usuario, consultar o preco do produto, suas informacgdes béasicas e ter
um controle do valor acumulado. O prot6tipo foi composto de Software e Hardware,
que substitui 0 modo tradicional de reconhecimento de c6digo de barras. O Software foi
desenvolvido, utilizando-se a linguagem Object Pascal, no ambiente de
desenvolvimento Embarcadero RAD Studio 2010 e utilizou-se o Gerenciador de Banco
de Dados SQL Server Management Studio. Para o desenvolvimento do protétipo de
leitura, foram utilizados componentes de Hardware, e para sua programacdo foi
utilizada a Linguagem C na IDE Arduino. O resultado obtido foi um sistema pratico e
rapido, com um protétipo de hardware de baixo custo, que correspondeu as
expectativas depositadas no projeto. Novas versGes poderdo ser desenvolvidas,
deixando a prototipacdo, tornando o projeto viavel e de possivel implantac&o.

Palavras-chave: Arduino. Codigo de barras. Controlador programavel. Identificacdo
por radio frequéncia. Software.

Aluno de graduacio do curso de Informética para Negécios da Faculdade de Tecnologia de Botucatu.
Av. José Italo Bacchi, sn — Jd. Aeroporto — Botucatu/SP, 18606-851. E-mail:
regin.almeida@hotmail.com

*Professor da Faculdade de Tecnologia de Botucatu. Av. José italo Bacchi, s/n — Jd. Aeroporto —
Botucatu/SP, 18606-851. E-mail: rrall@fatecbt.edu.br

Recebido em Marco de 2015 e Aceito em Maio de 2015



78
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.6, n.1, Junho, 2015.

ISSN 2176 — 4808

ABSTRACT

Computer technology era has arrived and has spread over people’s everyday life
allowing the convenience of performing daily activities. Therefore companies have been
increasingly modifying their methods to serve customers providing technological tools
to facilitate purchases. Bar code used to identify products has constantly shown
problems making it difficult to read the information, such as illegible labels and
deterioration. Very often the price is does not appear in the corresponding shelf product,
causing another problem to the client. This study aimed to develop an interface
prototype in the shopping cart allowing the costumer to consult product price, its basic
information and to have the control of accumulated value. The prototype was made up
by software and hardware which replaced the traditional way of recognition of the bar
code. The software was developed using Object Pascal language in Embarcadero RAD
Studio 2010 environment and used the SQL Server Management Studio Database
Manager. For reading prototype development, hardware components were used and for
their programming it was used C language in Arduino IDE. Results showed a practical
and fast system with a low-cost hardware prototype which corresponded to the
expectations of the project. New versions can be developed making it feasible and
possible the project deployment.

Keywords: Arduino. Barcode. Programmable controller. Radio frequency
identification. Software.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, com o0 aumento do poder aquisitivo dos brasileiros, desde a década de 1990,
o0 setor de supermercados vem crescendo significativamente, e segundo o autor Ferreira
(2011), os consumidores atuais apresentam niveis de exigéncia elevados, alem de
mostrarem propensdo a selecionar apenas os competidores aptos a compreender e
satisfazer suas necessidades. Uma dessas necessidades € a prestacdo e disponibilidade
de informac6es basicas de suas mercadorias vendidas.

Inicialmente, os precos eram fixados nos produtos, por etiquetas autocolantes pequenas,
contendo apenas o preco. De acordo com o autor Rei (2010), ao longo dos Gltimos anos,
as empresas das areas de producdo, distribuicdo e comercializacdo de bebidas e
produtos alimentares, tém implementado varias solugdes baseadas em codigo de barras.
Atualmente essa tecnologia se encontra na maior parte dos estabelecimentos, ou seja, as
etiquetas de codigos de barras que séo afixadas nos produtos ou somente na prateleira e
que, muitas vezes, apresentam problemas na leitura, principalmente por estarem
danificadas.

Neste sentido, estudos com etiquetas, que utilizam a tecnologia de ldentificacdo por
Radio Frequéncia (da sigla em inglés — RFID), tornam-se importantes, a medida que
ndo necessitam de uma proximidade demasiada do leitor e ndo h& necessidade de
visualizacdo da mesma, pois a transmissdo dos dados se dard por radio frequéncia
(BOLZANI, 2004).

A comodidade ao cliente com o advento da RFID pode ser exemplificada pela reducéo
das filas no caixa, ja que o mecanismo proporciona facilidade, praticidade e diminui¢do
do tempo de espera e atendimento, informagédo atualizada do valor e dos itens que
compdem a compra, suas caracteristicas, além de permitir a comparacdo de precos entre
produtos similares (OLIVEIRA, 2007).

Pode-se também ressaltar a necessidade de consultar a validade dos produtos, que
muitas vezes estdo ilegiveis e impressas em locais de dificil visualizacéo.

Atualmente, a maior parte dos supermercados de regiGes do interior possui métodos
manuais para a realizacdo das vendas, que ndo atendem as expectativas de seus clientes,
gerando perda de tempo, desconforto e, em muitos casos, clientes insatisfeitos com a

qualidade do atendimento.
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Com a utilizacdo de um carrinho automatizado nos supermercados e demais
estabelecimentos no ramo, este problema poderia ser resolvido, oferecendo bons
servicos de informac&o aos clientes, inclusive dando um aspecto moderno a loja.

A rede de supermercados Wal-Mart fez uma exigéncia a seus fornecedores de
que todos os produtos vendidos pela rede precisariam conter etiquetas RFID até janeiro
de 2005. Diante disso, a Microsoft fez o anuncio de que pretende desenvolver softwares
e servicos para suportar o uso de RFID nos setores industrial e de varejo (BERNARDO,
2004).

Lavazza uma produtora Italiana de café e seu fornecedor de embalagens, Goglio
Cofibox, implementaram um sistema de identificacdo por radio frequéncia que
automatiza a reposicdo de bobinas de materiais de embalagem utilizados para criar
produtos Lavazza, e para melhorar a rastreabilidade desses materiais (WESSEL, 2009).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de interface para um
carrinho de compras de supermercado, possibilitando ao usuario o controle de entrada e
saida de produtos, consultar os precos, suas informac6es basicas e ter um controle dos

valores acumulados.
2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do software, foi utilizado um microcomputador com
processador Intel® Core™ i5-2450M CPU @ 2.50GHz, 750 Gigabyte de capacidade de
armazenamento de disco rigido e 4 Gigabyte de capacidade de memdria RAM.

Com a utilizacdo do gerenciador de base de dados SQL Server Management
Studio, foi possivel desenvolver uma base de dados robusta, que supriu todas as
necessidades de armazenamento e forneceu total integridade das informag6es gravadas e
consultadas, cuja linguagem utilizada é o SQL. A parte relacional que envolve a
comunicacdo entre a base de dados e o software desenvolvido foi feita através de Stored
procedure, que segundo Lotar (2007), sua grande vantagem esta na facilidade em dar
manutencg&o, por estar armazenada no banco de dados uma Unica alteragdo pode afetar
imediatamente todos 0s USuarios.

A modelagem de dados é uma das partes mais importantes dos sistemas de

informac@es. E através dela que se define a relagio, tipos e caracteristicas dos dados do
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sistema (BARBOSA, 2009). A Figura 1 ilustra o diagrama de entidade de

relacionamento.
Figura 1. Diagrama de Entidade de Relacionamento.

TB FORNECEDORES TB_PRODUTOS TB_CLIENTES TB_OPERADORES TB_FUNCIONARIOS
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INE FORNECEDOR QTD_PRODUTO REG_CLIENTE FRM_CADFUNCIONARIO CPF_FUNCIONARIO
TEL FORNECEDOR e COD_FORNECEDOR CPF_CLIENTE FRM_CADPRODUTO DAT_FUNCIONARIO
FAX FORNECEDOR VEN_PRODUTO CNP_CLIENTE FRM_PERMISSAO TEL_FUNCIONARIO
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—0g COD_FORNECEDOR REF_CLIENTE1 FRM_ALTERLOTES FLA_ATIVO
NOM_LOTE DAT_CADASTRO FRM_EXLOTES

TB_VENDAS QTD_PRODUTOS OBS_CLIENTE

@ COD_VENDA VIR_UNLOTE FLA_ATIVO
DAT_VENDA DAT_ENTRADA TB_ITENS_VENDA
coocmNE | (%] DAT.VALIDADE TB_ITENS_VENDA_TEMP o0
COD_FUNCIONARIO PES_UNLOTE 9 copmeM COD_PRODUTO
TOT_VENDA IMAGEM COD_PRODUTO QTD_ITEM
CON_PAGAMENTO FLA_ATIVO QTD_TTEm COD_VENDA
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Para o desenvolvimento do Hardware, utilizou-se o software Arduino™ 1.0.5-
r2, que € um programa Open source utilizado para se realizar Upload da programacao
necessaria para o dispositivo Arduino. E para montagem do prot6tipo foi utilizado
componentes elétricos, tais como Arduino Uno R3, Protoboard, médulo RFID, Display
LCD, Buzzer, entre outros. A comunicacdo via serial entre o0 Hardware e o Software, foi
feita através de um componente nao nativo do Delphi, chamado TComport, que faz toda
comunicacéo, permitindo o sistema detectar uma leitura no dispositivo RFID.
Utilizou-se a ferramenta de desenvolvimento Embarcadero RAD Studio 2010, que para
0 autor Linhari (2013) é uma ferramenta que proporciona inimeras funcionalidades que
facilitam a criagdo de um software robusto e a0 mesmo tempo com um &timo
desempenho, tudo isso com muita praticidade e agilidade no desenvolvimento. A
plataforma faz uso da linguagem Object Pascal, e por meio dessa linguagem, foi
desenvolvido o software que interage diretamente com o cliente para realizagcdo de
compras no supermercado. Além de possuir uma interface agradavel, o sistema conta
com um nivel de seguranca a usuario, negando acesso a operagdes que sdo restringidos

pelo administrador.
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Para o desenvolvimento do software foi adaptado os métodos adotados em
Engenharia de Software, foi utilizado o modelo Espiral, por possuir varios géneros de
Modelos de Processos Prescritivos, acoplando o Modelo Cascata e Modelo
Evolucionario que, por sua vez, possui a prototipacdo. Segundo Pressman (2011), o
paradigma da Prototipacdo comeca com a comunicacdo. Faz-se uma reunido com 0s
envolvidos para definir os objetivos gerais do software, identificar quais 0s requisitos ja
sd80 conhecidos e esquematizar quais areas necessitam, obrigatoriamente, de uma

definicdo mais ampla.

Figura 2. Representacdo das fases do paradigma de Prototipacéo.

Projeto
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Comunicagdo

Modelogem
Projeto rapido
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Entrega &
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A abordagem sequencial mais importante para se garantir o sucesso do software
¢ a andlise de requisitos por parte do cliente (comunicacdo), pela qual & possivel
descobrir as necessidades, objetivos e, de maneira coerente, utiliza-las para prosseguir
para 0s demais passos utilizados nesse paradigma.

Com uma frequente utilizacdo de supermercados, foi realizada uma anélise
observacional, a fim de identificar os problemas e necessidades durante a consulta de
precos e obtencdo de informagdes dos produtos por parte dos clientes. Identificando os
problemas ou necessidades, deu-se inicio no planejamento que consistiu em formular e

desenvolver um prototipo de Hardware e Software, de maneira simples, permitindo
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facil entendimento e manuseio do sistema, porem permitindo realizar compras de forma
segura ao cliente/usuario.

Apo6s o desenvolvimento e testes do protétipo de Hardware e Software, foi
realizada a integracdo entre ambos, simulando vendas de produtos, validando cadastros
e niveis de seguranca.

Durante o desenvolvimento de ambas as partes, foram feitos testes e validagdes
individuais, a fim de evitar acimulo de possiveis problemas, tanto no Hardware como

no Software ou na integracdo de ambos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O protétipo de hardware e software, mesmo estando num estagio inicial de
desenvolvimento, possui uma grande eficiéncia no quesito de facilidade de uso e alto
desempenho nas operagdes, oferecendo a solucdo para os problemas atualmente
encontrados.

Ao iniciar o carregamento do software, um controle de acesso serd apresentado
ao usuario conforme ilustrado na Figura 3. O nivel de acesso permite um maior controle
e seguranca das informacdes, de modo que apenas funcionarios cadastrados e com
permissdes podem realizar operagdes no sistema. Caso o funcionario ndo esteja
cadastrado na base de dados, uma mensagem sera exibida na tela informando que o

login ou senha estdo incorretos.

Figura 3. Tela de login do sistema.

Acesso ao Sistema

\ Usuario:

Senha:

(") ENTRAR

Sistema de Gerenciamento de Vendas RFID - V: 1.0
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Se o fornecimento de dados para Login estiverem corretos, 0 usuario sera
direcionado para a tela inicial do Sistema.

A tela inicial representa o Sistema como um todo, apresentando todas as
funcionalidades disponiveis, conforme ilustra a Figura 4. Com um menu de opgdes
completo e com uma interface agradavel, o usuario possui total acesso aos formularios.
No entanto, o sistema conta com um controle de seguranca rigido, no qual cada usuario
possui um tipo diferente de permissdo configurada pelo administrador, podendo dar

acesso ou ndo as operacgdes de seu interesse.

Figura 4. Tela inicial do Sistema.

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE VENDAS POR RFID.

CLIENTES FUNCIONARIOS FORNECEDORES PRODUTOS

(((( ( Rr!cﬁwa re

Calendario

outubro de 2014
dom seg ter qus qui sex sdl
2 5 % 3
Cs 9 10
2 1B MU 15 16 1

Sistema de Gerenciamento de Vendars 'EEEEEE
Yewéo 1.0 z 3.4 s 7 8

[ Hoje: 0671072014

BEM VINDO - USUARIO: _ REGINALDO APOLINARIO DE ALMEIDA

A seguinte tela do Sistema funciona como uma juncdo de fungdes, tanto para
cadastros, alteracdes, consultas e delecdes ou desativagdo e ativacao.

O sistema é composto de cinco tipos distintos de cadastros, Cadastro de Clientes,
Cadastro de Funcionarios, Cadastro de Fornecedores, Cadastros de Produtos e Cadastro
de Lotes. O cadastro ou qualquer outra operacdo pode ser realizado por qualquer usuario
com nivel de acesso permitido.

Os formularios apresentam todos os campos para realizagdo de um cadastro,
sendo que nem todos sdo obrigatorios. A tentativa de cadastros com informacdes ou
campos em branco resultard em uma mensagem de erro, informando ao usuério o tipo e
onde esté o erro.

Para a realizacdo de consultas, é necessaria somente a selecdo de um campo no
canto direito do formulario. Para as alteracdes, sdo necessarios dois cliques no campo
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enguanto que para cadastro ou qualquer outra funcéo, usa-se os botdes, que irdo agir de
acordo com a necessidade do usuario, permitindo e mantendo seguras todas as
operacgdes que podem ser realizadas.

A Figura 5 representa o formulario de Cadastro de Clientes, exibindo todos os
campos que podem ser preenchidos para o cadastramento de um cliente ou alteracdo de
seus dados. A seguir, os dados devem ser mantidos, clicando o botdo SALVAR e

efetivando a operacédo na base de dados.

Figura 5. Cadastro de Cliente

GERENCIAMENTO DE CLIENTES | »

Tipo de Cadastro e Q

© PessoaFisica () Pessoa Juridica

Rfid: 7943A589 Data de Cadastro: 08/08/2014

Nome: REGINALDO APOLINARIO DE ALMEIDA|

RG:  48.040.907-9 CPF: 400341.268-05  Data de Nascimento: 11/09/1991 Data de Naciment ~
VENDA A CONSUMIDOR
— » REGINALDO APOLINARIO DE ALMEIDA- 400.341.268-05 11/09/1991
123 222.222.222-22 10/20/2010

Telefone: (). - Celular: (15)9792-8469

E-mail:  regin.almeida@hotmail.com

Endereco: GIOVANA CRISTINA GIANDONI
Bairro: MARIA LUIZA Cidade: BOTUCATU
Referéncia: SENTIDO DEMETRIA

Observacio:

@ Bl | | 7 canm

A Figura 6 representa o formulario de Cadastro de Permissdes, exibindo todas as
marcagdes que podem ser ou ndo alocadas para registrar um tipo de Permissdo. O
usuario logado no sistema que ndo possui permissdo para nenhum tipo de operacdo

disponivel, podera realizar somente consultas.
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Figura 6. Cadastro de Permissdes

Cadastro de Pe miss

Usuario: E

["] CADASTRO DE CLIENTES [7] EXCLUIR FORNECEDORES ["] ALTERAR CLIENTES

["] CADASTRO DE FORNECEDORES [7] EXCLUIR FUNCIONARIOS ["] ALTERAR FORNECEDORES
["] CADASTRO DE FUNCIONARIOS [7] EXCLUIR PRODUTOS [T] ALTERAR FUNCIONARIOS
["] CADASTRO DE PRODUTOS [T] REATIVAR CLIENTES ["] ALTERAR PRODUTOS

["] CADASTRO LOTES [T EXCLUIR LOTES [T] ALTERAR LOTES

[] PERMISSOES ‘
[7] RELATORIOS [7] SELECIONAR TODOS

DL

A Figura 7 € a principal tela do sistema, onde o cliente mantém contato direto
com a ferramenta de vendas e pesquisa. Ap6s iniciar uma compra, o cliente fidelizado
podera se identificar ou ndo, utilizando uma Tag fornecida pelo supermercado, a Figura
7 apresenta a tela de interacdo com o cliente.

Figura 7. Tela inicial de vendas e consultas.

A Figura 8 apresenta a tela pela qual o usuario ira interagir com o sistema,
adicionando os produtos, realizando as consultas basicas, como o nome, data de

validade, peso, preco e total.
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Figura 8. Tela de vendas e consultas

27 REGINALDO APOLINARIO DE ALMEIDA

N LEITE MOGA LATA

cODIGO
BF135411

TOTAL

9FD53B11 HEINEKEN BARRIL 5 L 1 55,8
1 BF702011 TANG DE LARANJA 0,52 5 2,6
» BF135411 LEITE MOCA LATA 3,5 1 3,5
9FC01B11 BOLACHA CREAM CRACKER 1,99 2 3,98
)
PRECO UNITARIO
3,50
TOTAL

ENCERRAR COMPRA

| R$65,88

Para se adicionar um produto, basta passar o produto pelo leitor RFID que
automaticamente ird fornecer as informaces do mesmo na tela do sistema e clicar em
“adicionar”. Para consultar um produto ja adicionado ao carrinho, basta clicar na linha
de informacdo do produto ou apenas passar novamente pelo leitor. Ao passar um
produto pelo leitor o cliente pode adicionar a quantidade, evitando ter que passar
repetidos produtos no leitor. Para finalizar a compra, o cliente se direciona ao caixa
onde ira realizar o pagamento com um atendente de caixa, 0 qual irad clicar no botdo
“encerrar compra”’, que ira fornecer acesso ao um formuldrio de pagamento,
apresentado na Figura 9.

A Figura 9 apresenta o formulario de pagamento, onde o atendente de caixa ira
selecionar a forma de pagamento que o cliente deseja. Se for a dinheiro, o usuario
devera preencher o campo valor pago para geracdo de troco e caso seja no cartdo, o
usudrio ird selecionar a bandeira do cartdo, clicar em ‘“confirmar” para finalizar a

compra e encerrar as operagoes.



88
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.6, n.1, Junho, 2015.

ISSN 2176 — 4808

Figura 9. Pagamento.

FINALIZAR VENDA

Selecione a forma de pagamento: w
A vista
@ DINHEIRO

") CARTAO

--SELECIONE--

| Total da compra: R$ 73,36

Valor pago: 75

CONFIRMAR
Troco: R$ -1,64 ’

A Figura 10 representa 0 esquema utilizado na montagem do Hardware de
leitura por RFID, apresentando todas as ligacGes entre os componentes. Utilizando-se
uma Protoboard com ligacGes de pinagens horizontais e verticais € possivel alimentar
varios componentes somente com um pino de alimentac¢do do Arduino, que pode ser de
3.3v ou 5v. No projeto foi utilizado um pino de 5v para alimentacdo do Buzzer, usado
para emissdo de sons e para alimentacdo do potencidmetro, que é para controle de
luminosidade do Display de LCD. O pino de 3.3v foi utilizado somente para
alimentacdo do modulo RFID.

A principal fonte de alimentacdo do Hardware vem do cabo USB AB, que

também é utilizado para transmisséo de dados, entre 0 computador e o hardware.
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Figura 10. Ligagdo dos componentes usados para desenvolvimento do Hardware

X - ~
fxmm  Arduino

(<o)

@ RFID-RC522 @

A Figura 11 representa o protétipo de Hardware RFID, desenvolvido com o

mesmo esquema de circuito apresentado na Figura 10.

Figura 11 - Protétipo de Hardware RFID.

4. CONCLUSAO

O protétipo desenvolvido apresentou-se como um projeto de baixo custo, por

fazer uso de componentes elétricos e de softwares de codigo aberto, sem ter a
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necessidade de licengas ou aquisicGes de softwares e apresentando maior visibilidade
das informacgdes dos produtos adquiridos pelos clientes.

O prototipo de hardware e software ofereceu uma alternativa de solugéo para os
problemas encontrados, permitindo realizar operacdes com bom desempenho e por

possuir facilidade de uso.
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