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Abstract. Amongst an increasingly chaotic urban lifestyle, yet technological at
the same time, an activity that may be harmed is the parcel delivery at residen-
cies due to the recipient absence at the time of the delivery. Using the Internet
of Things concept grounded in the 5 layers architecture, this work proposes a
minimun viable product based on a smart locker, and in a Web system, applying
a business model based on a intermediate service provisioning, focused on the
clothes washing service and on the parcel delivery meanwhile enabling scala-
bility to other types of services. It was developed using technologies such as
Angular, Node.js, Thingsboard and Raspberry Pi as the hardware.

Resumo. Em meio a um cendrio de vida urbana cada vez mais corrido e atare-
fado, mas ao mesmo tempo tecnolégico, cada vez mais as pessoas buscam por
servicos que facilitam as tarefas do dia a dia. Com a utilizacdo do conceito de
Internet das Coisas, este trabalho propdoe um estudo de caso baseado em um
armdrio inteligente. Partindo de um modelo de negécio baseado na prestagcdo
de servigos intermedidrios entre 2 partes com enfoque no servico de lavacdo de
roupa e ao mesmo tempo, possibilitando a escalabilidade para outros tipos de
servicos como a entrega de mercadorias. Foi desenvolvido com a utilizacdo das
tecnologias Angular, Node.js, Thingsboard e Raspberry Pi como hardware.

1. Introducao

Com a aceleragcdo do desenvolvimento tecnoldgico nas duas ultimas décadas, principal-
mente no contexto da computagao ubl’quzﬂ grande parte da populacdo mundial mantém-se
conectada boa parte do dia na Internet. Como consequéncia desta grande acessibilidade
aos recursos de informagdo e comunicacdo, observa-se também uma sobrecarga de afa-
zeres didrios, sejam estes laborais, académicos ou até mesmo domésticos. Desta forma, o
tempo acaba sendo um recurso cada vez mais valioso e limitado.

Neste contexto, a locomocgao das pessoas para a execucdo de determinadas tarefas
apresenta-se como um problema cada vez mais comum. Isto deve-se em grande parte pela
impossibilidade destas estarem em determinados lugares em hordrios comerciais, bem
como pelo transito e/ou falta de meio de transporte adequado, sendo estes dois Gltimos os
principais motivos em grandes metrépoles.

Para tentar amortizar este problema e alavancar os seus negdcios, as empresas
procuram constantemente diferentes maneiras de aumentar a sua capilaridade. O método
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tradicional, espalhar pontos de atendimento em diferentes locais de diferentes cidades,
acaba por se tornar demasiadamente dispendioso. Como consequéncia, para suprir o au-
mento no custo operacional, as empresas acabam aumentando o preco dos seus produtos
e/ou servicos, o que, em muitas situacoes, pode acarretar na perda de competitividade.

Como alternativa, observa-se o surgimento de empresas que lancam mao de um
modelo de negdcio baseado em uma plataforma multilateral. Neste modelo, uma empresa
oferta um servigo intermedidrio para interligar as partes interessadas de um negdcio, ou
seja, os clientes aos efetivos comerciantes de produtos e/ou servigos (ex.: Uber, AirBnB,
iFood e DeliveryMuch).

Nesta abordagem, ambas as partes do negdcio sdo beneficiadas. Enquanto que
aos clientes a plataforma permite simplificar e agilizar a tarefa de procurar, comparar e
adquirir produtos e/ou servigos, aos comerciantes destes produtos e/ou servicos possibilita
um servico de propaganda e venda adicional além de muitas vezes permitir a reducdo da
sua complexidade logistica (ex.: servico de entrega prestado por algumas empresas). No
que tange as empresas que prestam este servigco intermedidrio de ligacao entre o cliente e
o efetivo fornecedor final, tal modelo lhes permite realizar a comercializacao de produtos
e/ou servicos que elas na verdade nao possuem, eliminando assim toda a logistica e know
how necessérios para manté-los.

Ademais, outra mudanca que a aceleracao da evolugdo tecnoldgica estd proporci-
onando € o aumento significativo de dispositivos conectados a Internet (Meulen, 2017),
sejam computadores e smartphones ou elementos da vida cotidiana como SmartTVs, in-
terruptores de luz e sensores diversos. Estes tltimos, por sua vez, fazem parte dos dispo-
sitivos que ajudam a compor a Internet das Coisas (Internet of Things — 10oT), a qual se
caracteriza como um paradigma de comunicacao o qual prevé que objetos da vida coti-
diana sejam equipados com microcontroladores, transmissores para comunica¢do digital
e pilhas de comunicagao de forma a possibilitar que estes se comuniquem entre si € com
usudrios, tornando-se assim parte da Internet (Zanella et al.,|[2014).

Este paradigma permite a criagdo de aplicacdoes em diferentes dominios, como
automacao residencial, automacgao industrial, cuidados de satde, gestao inteligente de
energia, controle de trafego entre outros (Bellavista et al., 2013)).

Neste contexto, langando mao do conceito de prestador de servico intermedidrio,
o qual visa conectar clientes aos fornecedores de servigo de lavanderia, assim, integrando
o conceito de IoT, e focando na solucdo do problema de tempo e locomog¢ao da populacao,
este trabalho propde um estudo de caso de uma solug¢do baseada em armérios inteligentes
(smartlocker). Este, por sua vez, além de disponibilizar uma plataforma para interacdo en-
tre os prestadores de produtos e/ou servigos e os clientes, também visa implantar armérios
inteligentes em locais publicos e estratégicos das cidades, possibilitando a facil e rapida
insercdo e retirada de roupas. Como exemplo de negdcios que podem se beneficiar desta
solugdo, é possivel citar desde lavanderias (realizacdo de entrega e retirada de roupas)
até varejistas, para a realizacdo da entrega de encomendas, sejam estas realizadas entre
pessoas fisicas ou até mesmo em um sistema Business To Consumer (B2C)”| Em suma,
se uma empresa possui um servico e/ou produto que pode se beneficiar da solucdo dos

2Sistema de comércio efetuado diretamente entre a empresa produtora, vendedora ou prestadora de
servicos e o consumidor final.



espacos dos armadrios, é possivel que a empresa se cadastre na plataforma para oferecer o
seu servigo e interagir com os seus clientes, no sentido de receber pedidos, tirar dividas e
manter a comunicacao com 0 mesmo e vice-versa. Assim, visando trazer a solugdo para as
pessoas que nao possuem tempo disponivel para receber determinado produto, objeto ou
qualquer outro item que possa caber no armario. Além disto, hd uma economia de tempo
no fato das pessoas contratarem de maneira pratica, os servicos disponiveis na plataforma
e que facam uso do armdrio, como o exemplo da lavanderia ou de uma encomenda que
poderia esgotar as tentativas de entrega e que ndo se faz necessdrio o cliente ter que bus-
car as roupas, ou a encomenda no correio, pois a empresa poderia deposita-los no armario
mais proximo de sua localidade.

De forma a alcancar este objetivo geral os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

e estudar as tecnologias necessdrias para seu desenvolvimento;

e conceber, integrar e configurar o hardware necessdrio para a prospecc¢ao do
armdrio inteligente;

e desenvolver o firmware a ser utilizado pelo respectivo hardware, €;

e desenvolver as interfaces de gestdo utilizando da solug¢do proposta.

A metodologia utilizada neste trabalho lancou mao de um estudo transversal, ex-
ploratério/descritivo com abordagem mista, dividida em 3 (trés) etapas (Fortin et al.,
2009). Na primeira etapa foi realizado um estudo mercadoldgico da solucdo proposta,
apontando potenciais concorrentes, parceiros e clientes de forma a refinar o escopo de
atuacdo da mesma. Na segunda etapa, foram levantados os requisitos técnicos necessarios
para a solucdo tendo em vista um produto minimamente vidvel (Minimum Viable Product
— MVP). A terceira e tultima etapa foi dividida nas seguintes atividades: i) integracdo e
teste do hardware; 11) implementacao e teste do firmware, ii1) implementagdo e teste de
uma interface de gestdo, e; iv) implementacao e teste de uma interface do cliente.

Este documento estd organizado da seguinte forma: na segéo [2] ¢ apresentado o
referencial tedrico utilizado como base para o desenvolvimento deste trabalho; na se¢ao
¢ descrita e detalhada a solucao proposta; na se¢do {4|sdo apresentados os testes realizados
bem como seus respectivos resultados; por fim, na secao E], ¢é retratada a conclusao obtida
assim como direcionamentos para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

2.1. Internet das Coisas

De acordo com Al-Fuqaha et al. (2015)), a Internet das Coisas (IoT) traz a ideia de dispo-
sitivos fisicos analdgicos e digitais conectados a Internet. Os dispositivos fisicos podem
conter sensores que captam informagdes como a luz, a temperatura e a umidade do ambi-
ente. A grande variabilidade de tipos de sensores permite a criac@o de sistemas de controle
para diversas finalidades, sendo uma das mais conhecidas aplicadas a drea da domdtica,
ou também conhecida como casas inteligentes (Smart Homes).

Dentre outras aplica¢des de IoT que podem ser elencadas, cita-se a predicdo de
desastres naturais através de sensores que detectam mudancas no ambiente em que estio,
podendo tomar decisdes antecipadas. Aplicacdes industriais, monitoramento de escas-
sez de agua, aplicacdoes médicas, aplicagcdes na agricultura, inteligéncia em sistemas de
transporte e cidades inteligentes (Smart Cities) (Khan et al.,|[2012).



Chaudhary et al.| (2019) ratificam estas ideias sobre as solugdes IoT e ressaltam
alguns dos cenarios onde estas podem ser aplicadas. Além disso, Chaudhary et al.[(2019)
comentam sobre sensores que conversam entre si para encontrar o individuo dentro de
casa e avisd-lo que € necessario encher a garrafa de dgua da geladeira quando esta esti-
ver em um nivel baixo. Também citam aplica¢gdes [oT que podem ajudar pessoas com
deficiéncia. Sensores que podem captar informag¢des climéticas do solo e do ambiente
para ajudar o agricultor a planejar qual a melhor data do ano que para plantar as sementes
e também na deteccdo de doencas e pragas que podem atingir a plantacdo. Isto permite
ao produtor reduzir o uso de defensivos agricolas, visto que, se em diferentes dreas da
plantacdo, pode ndo haver uma possivel ameaca, logo ndo € necessario a sua aplicacao.

Quando se fala em aplicacdes [0T, logo lembra-se que sio dispositivos conecta-
dos a Internet. Porém, ndo se costuma imaginar o cendrio ao qual estes dispositivos estdo
inseridos e qual o problema que estdo tentando resolver. Ha situacdes em que os disposi-
tivos necessitam estar em locais que sao distantes de pontos de fornecimento de energia
e de uma conexdo a Internet, como é o caso de algumas estacdes meteoroldgicas e de
sensores em boias no mar. Os desafios s@o diversos e requerem abordagens diferentes
para cada cendrio. Routh e Pal (2018)) citam alguns dos principais desafios enfrentados
no desenvolvimento de aplicacdes 10T:

Seguranca
Tratar vulnerabilidades no hardware dos dispositivos e garantir a privacidade de
dados pessoais como a localizagao;

Conectividade
Garantir a comunicagdo de bilhdes de dispositivos compartilhando uma signifi-
cante quantidade de informacdes;

Compatibilidade
Integrar as diferentes tecnologias de hardware e protocolos criados por diferentes
empresas;

Complexidade
Gerir a falta de uma padronizacdo geral, o que torna a tarefa de integracdo entre
as diferentes tecnologias e arquiteturas complexa;

Gerenciamento de grandes quantidades de dados
Faz-se necessdria a utilizagdo de uma arquitetura de armazenamento e processa-
mento de dados adequada;

Fluxo de dados
A grande quantidade de dados transmitidos pelos dispositivos [oT e as escalas das
aplicacdes fazem com que muitas vezes seja necessdrio redesenhar a arquitetura
de comunicag¢do para evitar a interrup¢ao das comunicacoes;

Energia
Muitas aplicacdes precisam fazer uso de baterias como fonte de energia, isto torna
o seu desenvolvimento mais complexo, limitando a escolha das tecnologias em-
pregadas desde o hardware até os protocolos de comunicagao;

Com o crescimento acelerado do niimero de aplicagdes IoT sendo disponibiliza-
das no mercado, torna-se evidente a necessidade de uma padronizacdo em sua arquite-
tura. Recentemente, em 10/03/2020, foi publicada a norma IEEE 2413 (IEEE| 2020a) a
qual define uma padronizac¢do para a estrutura arquitetonica de aplicacdes IoT. Derivadas
desta norma, e ainda em fase de desenvolvimento, estao sendo definidas as normas IEEE
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P2413.1 (IEEE, 2020b), a qual define uma arquitetura de referéncia para Smart Cities, e
a norma IEEE P2413.2 (IEEE, 2020c), a qual define uma arquitetura de referéncia para
aplicacdes focadas na distribuicao de energia.

Antes destas, varias propostas haviam sido realizadas na comunidade cientifica,
sendo as principais baseadas 3, 5 e 7 camadas. Dentre estas, a arquitetura de 5 camadas
¢ o modelo mais aplicavel devido a sua simplicidade (Al-Fugaha et al., 2015). Segundo
Khan et al|(2012), a arquitetura de 5 camadas utiliza a estrutura apresentada na Figura|[T}
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Figura 1. Arquitetura em 5 camadas (Khan et al., 2012)).

1. Camada de Percepcao (Perception Layer)
Trata-se da camada mais baixa da arquitetura, nela encontram-se os dispositivos
fisicos, contendo microcontroladores, sensores e/ou atuadores, além de suas
interfaces de comunicagao;

2. Camada de Rede (Network Layer)
Responsdvel por permitir a conexao do dispositivo com um gateway central ou di-
retamente com a Internet, nesta sao definidas quais as tecnologias de comunicacao
(ex.: 3G, WiFi, Ethernet, Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN) o dispositivo utilizarg;

3. Camada de Middleware (Middleware Layer)
Disponibiliza diversos tipos de servicos como Global Sensor Networks (GSN),
Data Distribution Service (DDS) e Link Smart, estes que sao responsaveis
por possibilitar que diferentes sistemas operacionais e dispositivos possam se
comunicar; esta camada possui conexdo com a base de dados, sendo também
responsdvel por receber os dados da camada inferior e armazena-los;

4. Camada de Aplicagdo (Application Layer)
Responsével por fornecer um sistema de gerenciamento global das informagdes
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processadas na Camada de Middleware, nesta também sao definidos os protocolos
de aplicacdo (ex.: MQTT, CoAP, HTTP) utilizados pela plataforma IoT;

5. Camada de Negocio (Business Layer)
Trata-se da camada mais alta na arquitetura [oT, é responsavel por gerenciar todo
o sistema, gerando graficos e modelos de negdcio baseados nos dados recebidos
pela camada inferior, nesta sdo aplicadas solucdes de processamento de dados e
inteligéncia artificial para otimizar a utilizagdo dos dados possibilitando auxiliar
na tomada de decisdes acerca das estratégias de negdcio;

2.2. Armarios Inteligentes

O conceito de “armdrio inteligente” (smart locker) consiste em um armério que seja
acessivel ao usudrio durante a maior parte do tempo, ou seja, o usudrio deve ser habil
a utiliza-lo a seu proprio rigor, no horério que para ele for conveniente. Nesse contexto, o
fato que designa o adjetivo “inteligente” € dado pela tecnologia implantada nesse armario,
baseada no sistema /oT supracitado (Faugere e Montreuil, 2016). Esse conceito diz res-
peito a uma solucdo comercial, lucrativa, inovadora e recente, a qual ja € explorada pelas
empresas no cendrio atual.

Valendo-se dessa veia comercial que a ideia apresenta, os seguintes pontos sao
essenciais para a consolidacdo dos armérios inteligentes: i) capacidade de armazenar pa-
cotes adequadamente para seus clientes, durante um certo periodo de tempo; ii) o arma-
zenamento dos pacotes deve ser feito de forma segura, onde apenas o locatario (usudrio)
ou membros por ele autorizados possam efetuar a abertura de um armadrio; iii) localizar-se
em local publico e conveniente, para que possa atender adequadamente as necessidades
do bairro em que se encontra (Faugere e Montreuil, 2016).

A arquitetura de 5 camadas pode ser utilizada para o desenvolvimento de uma
solucdo de armario inteligente que atenda aos requisitos citados anteriormente. De forma
a garantir seu funcionamento continuo, uma vez que o terminal de armérios encontra-se
estatico, a melhor forma de alimentar seu hardware é por cabeamento direto na ener-
gia elétrica, sem grandes impedimentos para a execu¢do deste método. Todavia, ndo ha
obstaculos para uma implementagcdo com baterias, apesar de tornar a solu¢do menos efi-
ciente no quesito suplementacdo energética. Da mesma forma, € necessario garantir a
conexao do hardware com a Internet, isto é, através de cabeamento Ethernet, por rede
WiFi ou infraestrutura de telefonia mével. Este item relaciona-se diretamente com o local
em que o terminal estd posicionado, e pode-se adaptar conforme disponibilidade de rede.

Ademais, a grande caracteristica que diferencia as empresas do ramo € a capa-
cidade de fornecer ao cliente um sistema de personalizacdo do uso da solu¢do. Nesse
sentido, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de plataformas e aplicagcdes online
que se comunicam com o sistema [oT dos armarios. O cliente deve ter controle sobre
o seu pacote, bem como do armario alugado. Deve ser hébil a visualizar o seu estado e
personalizar como bem entender.

Dentre as soluc¢des encontradas, |Sa-ngiampak et al. (2019) descrevem o Loc-
kerSwarm. Trata-se de um sistema IoT de armadrios inteligentes de uso compartilhado,
implementado com a justificativa de facilitar o processo de deslocamento de pertences e
materiais dos estudantes em grandes campus universitarios. A solucao foi desenvolvida e
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testada na Universidade de Chulalongkorn, Tailandia.

O LockerSwarm foi projetado para ser de utilizagcdo compartilhada entre os alunos
com acesso, sem utilizacdo de chaves fisicas e abertura do armério realizada completa-
mente por meio de um smartphone. Seu funcionamento € composto por 3 tecnologias: 1)
Arduinoﬂ equipado com uma fechadura eletronica, responsavel pela abertura do armério;
i1) aplicagdo front—encﬂ desenvolvida utilizando LIFlﬂ e um LINEE] chatboﬂ 1i1) servi-
dor bcé[g]k—en que monitora e controla todos os armdrios ativos, desenvolvido utilizando
NestJ

Cada armaério possui um botdo que, ao ser pressionado, mostra o QR code refe-
rente ao armério em um visor. Além disso, o dispositivo envia alertas ao servidor para
notificar baixa bateria. O usudrio utiliza o aplicativo para efetuar a leitura do QR code e
desbloquear o armario. Os administradores podem criar grupos de alunos que comparti-
lham determinado armério. Cada estudante tem direito a uma certa quantidade de créditos
mensais, que é decrementada apds o aluguel de um armaério.

Com o objetivo de focar em uma demanda diferente, |David e Chalon (2018)) des-
crevem um modelo de armério inteligente que suporta o armazenamento de alimentos
frios ou congelados. Para isso, utiliza uma abordagem diferente comparado aos demais
que existem no mercado:

”As miiltiplas portas pertencentes a cada armdrio sdo substituidas por
uma tnica porta. Isso se deve ao fato de os alimentos ndo serem armazenados
em compartimentos estdticos, mas sim em cestos com diversos compartimentos
menores. A posicdo vertical de cada um desses compartimentos menores ¢é relaci-
onada com sua temperatura correspondente (ambiente, fresco ou congelado). Os
cestos deslocam-se em sentido circular para se posicionarem em frente a porta no

momento do armazenamento ou retirada do alimento.”

O cendrio de utilizacdo dos armdrios € padrdo comparado a outros servigos do
ramo. O cliente/usudrio realiza a compra de alimentos por meio de uma plataforma online
e seleciona o terminal, data e hora de retirada desejado. Por sua vez, o servico aciona o
departamento de logistica, que entrega o pedido ao funciondrio encarregado pelo terminal
de armarios. Entdo, os alimentos sdo armazenados adequadamente nos cestos € uma
notificacdo € enviada ao cliente final, informando a finaliza¢do do processo.

Algahtani et al.| (2020) descrevem uma solucdo de armdrios inteligentes similar
ao LockerSwarm, apresentado acima. Com o intuito de fornecer maior seguranca aos

*Microcontrolador para prototipagem eletrdnica de hardware livre e placa tnica.

4Pratica de conversio de dados em interface grifica, de modo que permita ao usudrio visualizar e inte-
ragir com a mesma.

3 Framework front-end que permite a visualizacdo de paginas web dentro do aplicativo LINE.

% Aplicativo mobile de troca de mensagens, amplamente utilizado na Tailandia, semelhante ao conhecido
WhatsApp. Possui uma API publica que permite aos desenvolvedores construir novas aplicagdes utilizando
o LINE. Link: https://developers.line.biz/en/services/messaging—api

"Programa de computador que tenta simular um ser humano ao conversar com outras pessoas, por meio
de mensagens de texto.

8Parte do sistema que lida com as regras de negdcio, seguranga, conexio com banco de dados e rede.

9 Framework back-end para construcio de servidores escaldveis, utilizando Node.js, que por sua vez, é
um interpretador Javascript assincrono e orientado a eventos.
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pertences de alunos universitdrios, o artigo expde uma solugdo utilizando o protocolo de
comunicacdo sem fio Bluetooth para desbloquear e obter o acesso ao armdrio. Nela o
usudrio utiliza um aplicativo Android instalado em seu Smartphone, desenvolvido através
do MIT App Invento responsdvel por realizar a comunicagao com o méodulo Bluetooth
acoplado a um Arduino e instalado nos armérios da universidade.

Nesse sistema, o usudrio realiza o login no aplicativo e seleciona a rede Blueto-
oth apropriada para conectar-se e realizar o desbloqueio da trava. Em casos de problemas
com conexao ou com o Smartphone do usuario, um teclado numérico € disponibilizado no
armario, possibilitando a digitacdo de uma senha para efetuar o desbloqueio do disposi-
tivo. Quando um evento de login obtiver sucesso, um LED verde acender4, caso contrario,
ao digitar uma senha incorreta, um LED vermelho acenderd e permitird ao usudrio realizar
mais 3 tentativas de senha para acesso ao armario.

Conforme exposto, nota-se uma gama de abordagens diferenciadas para utilizacao
de solucdes de armdrios inteligentes, principalmente quando se trata de métodos de acesso
e desbloqueio, devido aos diferentes critérios de seguranca que podem ser adotados.

Dentre estes critérios, pode-se citar o sistema descrito por Ze-hong e Guang-yuan
(2015), que langa mao de uma abordagem baseada na tecnologia GSME}’GPRSE 0 en-
tregador deposita o pacote no compartimento alocado e digita os nimeros de telefone dos
usudrios autorizados a retirar o pacote. Um SMS com cddigo de verificacio € enviado aos
usudrios, € uma senha € gerada para possibilitar a retirada da encomenda. O cliente digita
a sua senha de autorizacao, retira o pacote, e o processo € encerrado.

Por outro lado, existem certas situagdes em que um sistema de seguranca robusto é
extremamente importante para a eficicia da solucao, principalmente ao lidar com dinheiro
em espécie. Este € o caso descrito por|Chikara et al.| (2020), cuja implementacao abrange
mais de uma camada de seguranga, utilizando reconhecimento facial, leitura de impressao
digital e senha de autenticacao.

O caso de uso em questdo contempla o acesso a cofres que encontram-se dentro
de bancos, e seu fluxo se d4 da seguinte maneira: uma camera capturara a face do in-
dividuo na porta de entrada da secdo de cofres, e entdo, a mesma é comparada através de
um algoritmo HOG: Histogram of Oriented Gradientes, ou Histogramas de Gradientes
Orientados, um algoritmo descritOIEI da area da computagdo grafica e processamento de
imagem, com o objetivo de detec¢ao de objetos, desenvolvido com MATLA Uma vez
que a face € reconhecida, a porta se abre e o cofre é exposto. Nesta etapa, o usudrio devera
digitar a senha fornecida pelo banco e escanear sua impressao digital. Se as informacdes
fornecidas forem genuinas, o acesso ao cofre é concedido.

10 Aplicagio de cédigo aberto criado pela Google e mantida pelo MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology). Permite ao programador iniciante arrastar e soltar blocos visuais de codigo para a criagdo de um
aplicativo Android.

" Global System for Mobile communications, ou Sistema Global para Comunicagdes Méveis, popular-
mente conhecido como um sistema de telefonia de segunda geragdo (2G), possuindo sinal e canal de voz
digitais. Utilizado posteriormente como base para o desenvolvimento da terceira geracio (3G).

12General Packet Radio Service, ou Servicos Gerais de Pacote por Radio, responsdvel por aumentar as
taxas de transferéncia de dados nas redes GSM (varia de 40 a 144 kbps), utilizando a técnica de comutagdo
de pacotes.

3Tipo de algoritmo que produz descri¢des de uma imagem, como formas, cores, textura ou movimento.

4Software interativo de alta performance voltado para o cdlculo numérico com matrizes.



2.3. Funcionalidades Disponibilizadas

Ha um grande leque de abordagens tecnoldgicas utilizadas pelo mercado atual, cada qual
contendo seu propdsito especifico de existéncia, seja para aprimorar a seguranca do pro-
cesso ou prover servigos de confianca e qualidade. Por outro lado, alguns pontos sdo de
comum senso entre 0s servicos existentes. Aqui, pode-se citar o método de acesso dos
usudrios aos compartimentos.

Segundo |[Faugere e Montreuil (2016)), todas as empresas avaliadas no estudo uti-
lizam a mesma forma de acesso para o entregador, isto €, a partir de um /ogin com nome
de usuério e senha, ou entdo por meio de escaneamento de codigo de barras ou QR code.
Alguma forma de escaneamento sempre se faz presente nos terminais, dessa forma pode-
se aferir seu depdsito, reconhecer se o pacote estd no terminal correto e principalmente
distribuir essas informacdes aos interessados (remetente e destinatdrio). Ademais, ao de-
positar o pacote, o entregador prové uma identificacio ou codigo de entrega, a qual podera
ser utilizada pelo destinatdrio final para retirada.

Por sua vez, o cliente final pode ter duas maneiras de acesso ao compartimento:
a partir de um cddigo de retirada, gerado e enviado ao seu email ou aplicativo utilizado
para intermediacdo; ou entdo a partir de alguma informag¢do pessoal anexada ao pedido
pelo varejista, como documento de identificagdo, numero de cartdo de crédito ou ainda a
partir de login e senha.

Para garantir a seguranca, os terminais possuem cameras que monitoram a infraes-
trutura do negécio. Porém, nenhuma abordagem de seguranga € implementada no pacote
em si, como sensores de presenga internos ou rastreamento de localizagdo, por exemplo.

Por fim, alguns recursos podem ser adicionados para suprir demandas de
seguranca que um sistema Consumer to ConsumeﬂCZC) exige. Empresas como a Cisco
proveem formas de pagamento in loco, permitindo que o sistema, juntamente com as
cameras de seguranca, fiscalizem e garantam a realizacdo do pagamento. Além disso, po-
dendo também serem utilizadas em um sistema B2C, impressoras podem ser adicionadas
aos terminais para impressao de notas fiscais ou recibos.

Em sistemas de armadrios inteligentes como este, € evidente a necessidade de uma
solugdo eficaz e completa de conexao com a Internet, portanto, todas as empresas forne-
cem ampla cobertura de conexdo as necessidades de seu negocio.

Quanto as caracteristicas fisicas dos terminais, segundo |[Faugere e Montreuil
(2016)), nota-se uma média de capacidade volumétrica de aproximadamente 108L por
compartimento, e suportam pesos de em média 22Kg. Vale ressaltar a capacidade de
5Kg suportados e 471 de volume do mais famoso, porém com menor compartimento,
servico de armadrios inteligentes, o Amazon Lockeﬂ Por outro lado, o maior compar-
timento dentre as empresas listadas, com 30kg suportados e aproximadamente 378L de
capacidade, foi o do Post 24E], servico suico de armarios inteligentes.

13Sistema de comércio efetuado entre dois consumidores.
16yww.amazon.com/b?1ie=UTF8&node=6442600011
Twww.post .ch/en
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2.4. Mercado e Modelos de negocio

A grande maioria das empresas que utilizam a tecnologia de armarios inteligentes buscam
melhores alternativas para otimizar um processo chamado de last mile delivery, ou “a
ultima milha de entrega”. Este termo refere-se a ultima etapa do processo de entrega de
uma encomenda, quando o pacote € entregue ao cliente final. Na logistica, essa € uma das
etapas mais importantes e desafiadoras do processo, pois pode ser um ponto crucial para
a satisfac@o do cliente com o servico. Ademais, a Ultima milha, pode ser uma das mais
custosas e lentas etapas de uma entrega, visto que envolve uma série de varidveis como
o trafego das grandes metrdpoles; a inevitabilidade de deslocamentos a pontos rurais e
afastados da cidade; e a necessidade de se realizar varias paradas entre os pontos de
entrega.

Os armdrios inteligentes sdo uma excelente alternativa para otimizar a ultima mi-
lha, pois dessa forma, as empresas de logistica t€m a possibilidade de alugarem armérios
e depositarem a encomenda, para que o cliente possa retird-la assim que puder. Além de
poupar gastos para as transportadoras, esse método evita casos em que é notada a auséncia
do cliente de sua residéncia no momento da entrega.

Essa é uma tendéncia futura. Cada empresa adaptar-se-a a tecnologia de sua
propria maneira, tanto utilizando uma abordagem mista entre labor humano e arméarios
inteligentes, quanto elaboracdo de uma volumosa e vasta rede de armarios capazes de
cobrir grande parte das necessidades de entrega. Nas grandes poténcias mundiais, este
ultimo cendrio j4 se faz parcialmente presente em determinadas localidades.

Faugere e Montreuil (2016) elaboraram um estudo baseado na avaliacao das me-
lhores praticas atualmente implementadas e experimentadas pelas empresas que propdem
uma solug@o baseada em armadrios inteligentes. O estudo avaliou 12 companhias relevan-
tes ao redor do mundo, analisou seus modelos de negdcio e buscou responder o que a
industria logistica esta utilizando para resolver os problemas do last mile delivery.

Como anteriormente descrito, os chamados “terminais” de armarios estdo locali-
zados em dreas frequentadas regularmente, como shoppings, estagdes de trem ou locais
publicos. O servigco polones Inpost[];g] possui uma rede de mais de 7000 armadrios implan-
tados nas mais diversas localidades ao redor do planeta.

Alguns servigos também possuem restricdes de uso, como o Inpost e o DPD
Groupe[ﬂ 0s quais exigem que as compras sejam feitas em determinados sites parceiros.
J4 a limitacdo do Amazon Locker € que as compras sejam realizadas no site da Amazon.

No caso de uma expansao do modelo de negdcios para suportar o servigo de en-
trega, trés entidades principais podem ser identificadas nesse modelo de negécio, e cada
uma terd a sua etapa na entrega da encomenda, sdo elas: varejistas, transportadoras e ter-
minais de armadrios inteligentes. Nesse sentido, existem dois cendrios de negdcio reais e
um ideal.

Um dos cendrios reais descreve as transportadoras firmando parcerias e se atre-
lando a apenas um ou dois servigos de terminais inteligentes. Nesse cendrio, pode-se
observar uma limitacdo do servico de armérios, pois ndo se tem o direito contratual de

Bhttps://inpost.pl/en/about-inpost
19www.dpd.fr
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operar com mais de uma transportadora.

O outro cenario real descreve os varejistas se atrelando a apenas um ou dois
servicos de terminais inteligentes. Nessa perspectiva, pode-se observar uma limitagdo
da transportadora, pois mesmo sendo habil para realizar entregas em terminais de melhor
qualidade de servigo ou mais proximos, deve seguir as instru¢des dos varejistas e entregar
no servigo atrelado a eles.

Ambas as situacdes descritas acima sao danosas para o negocio. A consequéncia
disso € a instalagcao da varios terminais concorrentes na mesma localidade, um para suprir
as necessidades das transportadoras e outra para os varejistas. Essa prética custa espaco
alocado, ndo € eficiente e necessita de mais capital injetado.

Portanto, o cendrio ideal é onde nao hd limitagcdes de transportadoras ou varejistas,
assim, até mesmo outros negdcios independentes conseguem utilizar os terminais. Além
disso, ndo possuiriam amarras aos clientes, os mesmos poderiam optar por diferentes
servicos para contratar. Como consequéncia, a taxa de utiliza¢ao dos servigos poderia ser
elevada e seria eliminado o problema de possuir mais de um terminal instalado na mesma
localidade.

Além do sistema de comércio B2C, algumas empresas realizam C2C, como DHL
PackRstatiorFﬂ (Alemanha), DognposterEr] (Dinamarca) e a Zhilai@ (China), anterior-
mente chamada de Webox. Um grande exemplo do sistema C2C no Brasil € o Mercado
Livre, ao permitir que um usudrio anuncie um produto novo ou semi-novo € o venda para
outro usudrio do site. Este é um cendrio muito perigoso em uma solu¢cdo de armadrios
inteligentes, principalmente em paises onde a expectativa e/ou qualidade de vida ndo é
elevada. Ao contrario deste exemplo do Mercado Livre, onde pode-se aferir que todos
produtos sao legais e adequados, os terminais que permitem C2C ndo podem garantir
qual contetdo foi depositado no compartimento, fato que abre espaco para atividades
ilegais, tais como trifico de drogas, armamentos, ou até mesmo atentados terroristas.

Ao vislumbrar o futuro, um cendrio C2C, ou até mesmo uma simples entrega
de objetos entre usudrios, sem transacao monetdria, pode ser sim uma alternativa interes-
sante. Mas para isso, € necessdrio que a seguranga seja refor¢ada, devido a necessidade de
checagem do pacote antes de chegar ao compartimento, alternativa semelhante ao check-
in de aeroportos.

2.5. Analise do Estado da Arte

Conforme elicitado, existem diversos produtos e modelos de negdcio que podem ser ela-
borados a partir de uma solu¢do de armério inteligente. Dentre os listados, Sa-ngiampak
et al.[ (2019) e |Algahtani et al.| (2020) propdem solu¢des semelhantes, pois em ambos, o
publico alvo sdo os estudantes de universidades, que sdo locais de grande circulacio de
pessoas, atingindo uma faixa etaria mais jovem que € mais suscetivel ao uso de novas tec-
nologias, principalmente quando elas sdo capazes de resolver seus problemas. Ademais,
David e Chalon| (2018)) descreve uma solu¢dao com foco no armazenamento de alimentos,
onde faz-se necesséria a refrigeracao ou aquecimento dos compartimentos, fato que causa

Owww.dhl.de
21 www.postnord.dk
2 ywww.smartelocker.com

11


www.dhl.de
www.postnord.dk
www.smartelocker.com

maiores gastos com energia elétrica e com infraestrutura. Ja Chikara et al.| (2020) propde
uma solugdo totalmente voltada a seguranca de armazenamento, possuindo 3 camadas de
bloqueio, fato que permite a circulacao de unidades monetarias e produtos de alto va-
lor dentro de seus compartimentos, porém ao mesmo tempo, acaba por tornar-se muito
complexo e oneroso para uma solucao de uso da grande massa populacional.

Dentre as funcionalidades disponibilizadas pelas empresas de armarios inteligen-
tes, pode-se citar duas essenciais para o funcionamento de uma solu¢do do ramo, sio
elas: a necessidade de cddigo ou senha para desbloquear o compartimento; e de uma
solucdo eficaz para fornecimento de conex@o com a Internet. Dentre as empresas avalia-
das, as mais variadas funcionalidades podem ser listadas, como rastreamento do pacote,
notificacdes ao cliente, cameras de seguranca nos armarios, formas de pagamento in loco
e diversos tamanhos de compartimentos. E importante destacar a relevincia da adicio de
novas e variadas funcionalidades ao produto, pois este € o principal diferencial que pode
ser agregado a solugdo.

Quanto ao modelo de negdcio utilizado, assume-se que o ideal é o modelo sem
restri¢des para com as transportadoras ou varejistas, devido aos motivos supracitados. Tal
modelo que também serd adotado na concepc¢ao do ServicesLocker, melhor detalhado na

secdo 3.1}

3. ServicesLocker

Este trabalho apresenta o ServicesLocker, uma solu¢do de armadrio inteligente baseada
no modelo de arquitetura de solucdes IoT de 5 camadas. A sua concepg¢do nasce com
o objetivo de introduzir um nova forma de utiliza¢do para este género logistico: com o
propdsito de facilitar e flexibilizar o processo envolvido em uma ordem de servico de
lavacdo de roupas por terceiros (lavanderias). Além disso, o seu desenvolvimento sera
flexibilizado ao ponto de permitir seu uso padrao, assim como ja executado por diversas
empresas ao redor do mundo, isto €, permitird a entrega de pacotes por empresas logisticas
aos seus clientes de destino.

Nesse sentido, pode-se abstrair e simplificar estes dois processos por meio de dois
infograficos. A Figura [2| apresenta as 5 etapas de um processo de lavacdo de roupas. A
etapa 1 representa a realizacdo de uma ordem de servico, habilitando a op¢ao de abertura
de compartimento para depdsito das roupas; na etapa 2, o usudrio deposita as roupas no
armadrio e a op¢do de abrir armério € habilitada para a retirada pela lavanderia contratada;
a etapa 3 representa a execucdo da ordem de servico, enquanto notifica o progresso da
mesma ao usudrio; na etapa 4, a lavanderia devolve as roupas ao armério para retirada do
cliente; finalmente, a etapa 5 representa a retirada das roupas pelo cliente e a finalizagao
da ordem de servigo.

Por outro lado, a Figura[3|apresenta as 4 etapas de uma ordem logistica de entrega
de encomendas. A etapa 1 representa a realizacdo de uma compra online pelo cliente,
optando pelo ServicesLocker como forma de entrega; na etapa 2, a empresa logistica de-
posita o pacote no terminal de armdrios inteligentes; a etapa 3 representa a notificagao ao
cliente do depdsito da encomenda no devido armério, e a op¢ao de abrir o compartimento
¢ habilitada; finalmente, na etapa 4, o cliente efetua a retirada da encomenda e a ordem ¢é
finalizada.
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Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
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Figura 2. Etapas de uma ordem de lavacao de roupas.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Figura 3. Etapas de uma ordem logistica.

3.1. Modelo de Negocio

A solucgdo através de um armério inteligente, apresentada acima de forma geral, surge
com a problemdtica da falta de tempo das pessoas em realizarem tarefas corriqueiras do
dia a dia, como lavar roupas.

Para uma melhor compreensao da proposta, o modelo de negdcios do Services-
Locker € apresentado no formato de um CANVAS disponibilizado no Apéndice 1.

A proposta de valor visa facilitar a vida das pessoas que nao dispdem de tempo
para realizarem tarefas corriqueiras do dia a dia, mais especificamente, lavar roupas, mas
nao se limitando a isto, assim, podendo se estender a diversos outros servicos como a en-
trega de produtos, encomendas ou outros servigo que possam se beneficiar de um espaco
do armadrio.

Assim, a solucdo proposta neste artigo visa facilitar o servigco de entrega e recolha
de objetos otimizando o tempo gasto e a flexibilizacdo de hordrio e reducdo de custo
da ultima milha. Logo, as empresas de lavanderia podem se beneficiar do armario para
guardar as roupas em uma localidade préxima ao cliente. Assim, evitando que 0 mesmo
gaste tempo para buscar as roupas na lavanderia.

Neste contexto, abre-se algumas vantagens também para o lado dos prestadores
de servigcos quanto ao uso desta solugdo como a reducdo de custos por parte das empresas
que oferecem servigos de lavacdo, pois haveria uma redu¢do na quantidade de espago
para guardar as roupas, além de horario hébil disponivel para que o cliente busque as
roupas quando bem entender. Quando se fala na extensao para servigos de entrega, ha o
lado logistico onde as transportadoras parceiras deste tipo de servico poderiam reduzir os
gastos com combustivel, visto que estas ndo precisariam voltar até o local para realizarem
uma segunda tentativa de entrega, no caso da primeira tentativa a pessoa nao estar no
local para receber a encomenda. Assim, possibilitando a criagdo de uma logistica mais
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simplificada.

Em relag@o as vantagens para com as empresas concorrentes, pode-se citar que a
principal vantagem desta solugdo € a diversificacdo de servicos prestados na plataforma.
Visto que as empresas com propostas similares como a Amazon, prende seus clientes aos
produtos vendidos em sua plataforma, ndo abrindo espago para outras empresas atuarem.
Ja outras empresas trabalham com uma quantidade de servigos limitada, sendo um tnico
servico. A proposta do Services Locker é expandir os servigos prestados na plataforma
para qualquer empresa que pode se beneficiar dos espagos nos armarios nas localidades
em que estao.

Na parte de segmento de clientes, ou seja, o perfil de clientes em que a solucao
deseja atingir, destacam-se as empresas que prestam servico de lavacdo e entrega de mer-
cadorias, assim como os clientes das mesmas. Pessoas com o estilo de vida atarefado com
pouco tempo disponivel. Habitantes de grandes metropoles e empresas de venda direta,
como lojas fisicas ou de e-commerce.

Com relacdo a estratégia para alcancgar clientes (canais) pode-se citar representan-
tes de vendas e canais de divulgacdo como redes sociais, antincios onlines e fisicos.

As métricas chaves utilizadas para medir o sucesso da solugdo sao:

1. Numero de reservas feitas por usudrio durante um determinado periodo: servird
para medir a frequéncia de uso por usudrio e tomar a¢des baseadas nisto;

2. Quantidade de servigos e empresas disponiveis na plataforma, visto que pode-
se ter vdrias empresas provendo um mesmo tipo de servico e também diversos
servicos. Logo, de acordo com as necessidades existentes e que se encaixam
na estrutura de negdécio, poder ampliar esta rede de servigos, assim, fornecendo
mais opg¢des para os usudrios existentes e atraindo novos perfis de usudrios para
utilizarem da solugao.

3. Relagdo por armério: preco de custeio para manter o armario com o lucro gerado
pelo mesmo no més.

A estrutura de custos também € algo muito importante do modelo de negdcios,
pois € uma base que serd utilizada para medir o minimo que a solu¢do deve alcangar para
que dé lucro. Em razdo disso, pode-se destacar:

e Custos fixos:
1. aluguel do espagco em que o armdrio serd alocado;
2. servidor de hospedagem para manter o servico online;
3. salério dos empregados;
4. impostos;
5. servico de limpeza dos armérios.
e Custos varidveis:
1. conta de energia utilizada pelos armérios;
2. reparo dos armdrios no caso de extravio;
3. instalagdo de novos armarios.
e Fontes de renda:
1. Taxa fixa mensal para as empresas prestadoras de servico estarem dis-
poniveis na plataforma.
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2. Taxa de uso e empréstimo (aluguel): O usudrio serd cobrado conforme
realizacdo de um pedido. Essa equacdo ird englobar uma porcentagem
sobre o valor total do pedido + taxa didria de uso do espago no armério;

3. Anudncios em geral, divulgacdo de empresas parceiras e relacionados aos
servicos providos, ou seja, os servi¢os cadastrados na plataforma poderao
fazer antincio de promocdes e de seus produtos na aplicacao.

Ainda no quesito de fontes de renda, serdo utilizadas métricas como o Life Time
Value (LTV) cujo os resultados sdo usados para ajustar o valor cobrado e aumentar o
tempo de permanéncia dos clientes. Junto a isso, se fard o uso do Break Even Point (BEP)
utilizado para manter um controle sobre os custos do servigo, projetando o tempo para
manter o equilibrio entre gastos e o os lucros da empresa (Figura ). Este, por sua vez,
toma como base de cdlculo a receita e lucros da empresa para encontrar o equilibrio.

,_.x"‘ » Break Even Point

Figura 4. Break Even Point (Retorno, 2020).

Por fim, a margem bruta que € calculada para obter uma porcentagem de lucro
sobre cada cada armdrio instalado. Por exemplo, se um armdério custa mais caro para
manté-lo em determinado local, deve-se cobrar mais pela utilizacdo dele para obter uma
margem de lucro.

3.2. Arquitetura IoT

Nesta secao serd apresentada a arquitetura da solu¢ao proposta, baseada em um modelo
de arquitetura de 5 camadas.

3.2.1. Camada de Percepcao

A Figura [5| apresenta o hardware utilizado na constru¢ao da solugdo proposta. Este, por
sua vez, € composto de 5 partes:
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Figura 5. Camada de Percepcao.

1. Raspberry Pi

Responsével por realizar toda a 16gica de operacao do armaério. Foi escolhido por
ter uma ampla gama de interfaces de comunicacdo (WiFi, Ethernet, Bluetooth
e USB), alto poder de processamento bem como a possibilidade de se utilizar
um sistema operacional de forma a facilitar a implementacdo do seu firmware.
No contexto deste trabalho, o Raspberry Pi é responsdvel por conectar-se ao
servidor via Ethernet ou WiFi, receber as informagdes vindas do servidor e entdo
executar a acdo de liberar ou fechar uma porta do armario. Também € responsavel
por monitorar a situacdo das portas (se estdo abertas ou fechadas) e enviar esta
informacao ao servidor;

2. Fechaduras elétricas
As fechaduras das portas do armério sao solenoides elétricas alimentadas em uma
tensdo de 12V. Serdo controladas pelo Raspberry Pi através de um moédulo relé;

3. Mddulo relé
Responsdvel por controlar o acionamento das fechaduras elétricas. Para este
protétipo serd utilizado um moédulo com 4 relés o qual serd conectado ao
Raspberry Pi através de portas digitais (GP10O);

4. Sensor Magnético
O sensor magnético de fim de curso € responsdvel por obter a informagdo do
estado atual da porta (aberta ou fechada). Serdo conectados nas portas digitais
(GPIOs) do Raspeberry Pi. Este sensor é composto de duas partes, sendo uma
fixada na parte movel da porta e outra fixada na parte fixa do armdrio;
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5. Transformador
Responsdvel por transformar a tensdo fornecida pela rede elétrica (110V ou 220V)
para a tensdo de operacao interna da solucdo (12V). Esta tensdo € utilizada para
alimentar o microcontrolador e também para acionar as fechaduras elétricas insta-
ladas nas portas do armario;

3.2.2. Camada de Rede

Os componentes de hardware supracitados, referentes a camada de percepgao, necessitam
de uma forma para se comunicarem com a infraestrutura da aplicacdo, isto é, precisam de
alguma conexao com a Internet. Existem diversos protocolos diferentes de comunicagao,
tais como: Sigfox, LoRa, Bluetooth, ZigBee e NB-IoT. No contexto do ServicesLocker, o
protocolo escolhido foi o IEEE 802.3, conhecido como Ethernet.

O Ethernet € um dos protocolos de comunicagdo mais comuns e usados no mundo.
Juntamente com o WiFi (IEEE 802.11), encontra-se presente na maioria das residéncias
da populagdo através de portas disponibilizadas em APs (Access Points). Esse protocolo
foi oficializado em 1983 e tornou-se o padrdo para utilizagdo em LANs. Ele possibilita
altas taxas de transferéncia de dados, € ideal para dispositivos fixos e seu fornecimento se
da por meio de cabeamento par trancado ou fibra dptica.

A maioria das solugdes de armadrios inteligentes implementadas, se dao pela
instalacdo de terminais em locais fixos das cidades. Por esta razdo, torna-se simples a
instalacdo de uma conexdo cabeada (LAN) em um terminal, sendo a sua implantacio
sempre preferida a outras abordagens.

Por outro lado, nem sempre a comunicacdo cabeada podera ser implementada,
devido a complicacdes do local que o terminal estd posicionado. Nesses casos, opta-
se pela utilizacao do IEEE 802.11, mais conhecido como WiFi, padrdo de facto para as
WLANst O WiFi permite uma alta taxa de transmissdo de dados e opera na faixa dos
2.4GHz, 5GHz e 60GHz. Sua desvantagem em relacdo ao Ethernet € a limitagdo na area
de cobertura e o alto consumo de energia. Este ultimo ndo se apresenta como limitagdo
para a soluc@o proposta uma vez que, como discutido anteriormente, a alimenta¢do do
sistema serd feita através de cabeamento direto na rede elétrica, ndo sendo necessério o
uso de baterias.

3.2.3. Camada de Middleware

No modelo de 5 camadas, a camada de middleware caracteriza-se por ser uma abstracao
intermedidria entre as camadas de comunicacdo e de aplicacdo responsavel pelo geren-
ciamento de servicos, processamento de informacdes e conexdo com o banco de dados,
além de permitir a realizacdo da computacdo ubiqua. Muitas vezes, essa abstracdo de
middleware é conhecida como plataforma IoT: um software que permite a interconexao
dos diversos dispositivos de hardware envolvidos na aplicacdo em questao.

No contexto deste trabalho, a plataforma IoT escolhida foi o ThingsBoar a

BWireless Local Area Network, ou Rede de Area Local Sem Fio.
Mhttps://thingsboard.io/.
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qual apresenta-se como uma das conhecidas e utilizadas plataformas IoT de c6digo aberto
(open-source) do mercado. Esta, por sua vez, permite a coleta de dados, processamento,
visualizacdo e gerenciamento de dispositivos. Algumas das funcionalidades disponiveis
sdo citadas abaixo:

compatibilidade com os protocolos MQTT, CoAP e HTTP;

encriptagdo para MQTT e HTTP, autenticacdo e gerenciamento de credenciais;
escalabilidade horizontal;

tolerancia a falhas;

personalizacio da visualizacdo de dados;

suporte a miCcrosservigos;

Outra importante funcionalidade disponibilizada pelo ThingsBoard é um conjunto
de APIs (Application Programming Interface) que fornece um interface intermedidria
que possibilita a diferentes aplicacdes se comunicarem entre si, possibilitando a troca de
informacodes entre o back-end do ServicesLocker, front-end e dispositivos fisicos (através
do ThingsBoard). Assim, por exemplo, a aplicagao podera disparar um evento de abertura
de porta do armério que, através da comunicagdo com o ThingsBoard, propagara o evento
até o hardware.

Ademais, a plataforma também fornece suporte a diversos bancos de dados, pos-
sibilitando a escolha do local de armazenamento de dados de telemetriad®|e do local de ar-
mazenamento dos dados das entidades do sistema. Na prética, os dados de telemetria sao
armazenados em um banco de dados NoSQL, mais especificamente o Cassandrbanco
de dados NoSQL padrao do ThingsBoard). Enquanto que os dados das entidades (ex.:
cadastro de usudrios), sdo armazenados em um banco de dados SQL, mais especifica-
mente o PostgreSQ Desta forma, o ServicesLocker utilizard uma abordagem hibrida
de banco de dados, tanto SQL quanto NoSQL.

3.3. Camada de Aplicacao

Para que o ServicesLocker seja implementado, € necessario que se estabeleca um padrao
de comunicagdo entre os dispositivos fisicos e o back-end, que por sua vez, repassa as
informagdes para o front-end. No contexto deste trabalho, serd usado o protocolo de
comunicacdo Message Queuing Telemetry Transport (MQTT), o qual se baseia no con-
ceito do padrio de projeto de software chamado observable, onde ha um desacoplamento
da ideia cléssica de cliente/servidor.

Nesse sentido, o protocolo opera com publicadores (publishers) e inscritos (subs-
cribers) em um determinado topico ou assunto. As duas partes ndo tomam conhecimento
uma da outra, portanto, um terceiro componente chamado Broker é responsavel por geren-
ciar estes eventos e saber para onde enviar cada informacgao. O ServicesLocker utilizara o
Broker fornecido pela plataforma ThingsBoard.

Na Figura[6] ¢ apresentado um exemplo do modelo publish/subscribe: um carro
(publisher) envia informagdes ao Broker sobre sua velocidade. O back-end da aplicagao,

ZDados gerados pelo hardware que sio transmitidos ao ThingsBoard, como os valores dos sensores, por
exemplo.

Bnttps://cassandra.apache.org/.

Y https://www.postgresql.org/.

18


https://cassandra.apache.org/
https://www.postgresql.org/

juntamente a um dispositivo mével, estdo inscritos no tépico velocidade. Portanto, toda
vez que houver uma publica¢do ou envio de informacdo sobre velocidade por parte do
carro, o back-end e o dispositivo mével receberao esta informagao.

Publisher:

Speed Meter
/fé\\\ HIVEMQ
P . =]
;_}-".‘_ _ = L;” lzull
] <~

MQTT Broker

Subscribe to topic: speed

Figura 6. Comunicacdo MQTT (HiveMQ, 2015).

A decisdo da utilizacdo do protocolo MQTT ¢ devido a sua baixa laténcia de
banda de internet e seguranca dos dados, visto que a encriptacdo dos dados é feita por
meio de AEA (Sadio et al., 2019). Os dados serdo encapsulados em arquivos J SO
para manter um padrao no formato da transferéncia de dados entre as diferentes partes do
sistema. O back-end do ServicesLocker consumira a API do ThingsBoard citada na secdo
3.2.3] além também de se comunicar com a aplicacdo front-end para buscar e enviar 0s
dados necessdrios através de JSON.

3.4. Camada de Negocios

Ap6s a descricdo do sistema IoT seguindo a arquitetura de 5 camadas, a ultima delas e
também uma das mais importantes para qualquer solu¢do que objetiva o lucro, ¢ a camada
de negocios. As secoes levantam topicos acerca do ServicesLocker com suas ferra-
mentas e funcionalidades minimas para a criagdo de um MVP funcional, abordando seus
fluxos de operagdes, 16gica de negdcio, requisitos funcionais e nao funcionais, modela-
gem conceitual de banco de dados e casos de uso.

3.5. Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

Abaixo sdo listados 16 requisitos funcionais para o MVP do ServicesLocker, a ficha de
detalhamento de cada um destes encontra-se no Apéndice 2:

RF 01 - Cadastro de pessoa;

RF 02 - Edi¢ado de pessoa;

RF 03 - Exclusao de pessoa;

RF 04 - Busca de pessoa;

RF 05 - Realizagao de login no sistema;

RF 06 - Criacao de pedido/ordem de servigo;

2 Authenticated Encryption with Associated Data, ou Criptografia Autenticada com Dados Associados
® JavaScript Object Notation

19



RF 07 - Edi¢ao de pedido/ordem de servico;

RF 08 - Cancelamento de pedido/ordem de servico;

RF 09 - Busca de pedido/ordem de servico;

RF 10 - Atualizagado do estado do pedido/ordem de servigo;
RF 11 - Selecao de formas de pagamento;

RF 12 - Simulagao de um pedido/ordem de servigo;

3.6. Modelagem Conceitual de Banco de Dados

O modelo conceitual do banco de dados da solucdo ServicesLocker é apresentado na
Figura [/l Como descrito na secdo [3| o desenvolvimento da solu¢do proposta sera fle-
xibilizado para permitir dois tipos de fluxos de servico, sdo eles: i) servicos de Unica
via (cliente-fornecedor), como entregas de pacotes por empresas de logistica, por exem-
plo; ii) servigos de duas vias (cliente-fornecedor-cliente), onde o cliente tem de entregar
algo ao fornecedor para que ocorra a prestacdo de servico, como por exemplo servigos
de farmdcia, cartério ou chaveiro. Para representar este comportamento, foi utilizado
um relacionamento de generalizacdo e especializacdo, dessa forma, a entidade genérica
Pedido possui duas entidades especializadas (Duas vias e Via unica) que defi-
nem o escopo de servigo oferecido pela aplicacdo. Ainda, nos pedidos de duas vias, a
entidade Ob jet o representa a discriminagao do contetido depositado no compartimento,
sejam estes roupas para lavanderias, ou documentos para cartérios, por exemplo.

A entidade Pessoa abstrai o conceito de cliente e de fornecedor, de forma
que no cadastro de usudrio seja possivel escolher entre ser apenas um cliente ou entdo
um cliente/fornecedor. Isso € feito através da entidade Tipo e Servicgo, onde
”Servico representa qual servico determinada pessoa fornece. Por sua vez, a entidade
”Tipo”pode assumir trés valores no sistema, cada qual referenciando um ator diferente,
sdo eles: comum, e-commerce ou transportadora.

e Comum: As pessoas (cliente/fornecedor) do tipo comum sdo prestadoras de
servicos (lavacdo, cartdrio, entre outros), podendo ofertar 1 ou n servigos na pla-
taforma.

o E-commerce: As pessoas (cliente/fornecedor) do tipo e-commerce oferecem aos
seus clientes em seu website de vendas uma opg¢ao de entrega através do Services-
Locker. No cenario e modelo idealizado, o e-commerce envia, através de conexao
com a API do ServicesLocker, o e-mail do cliente cadastrado em nossa plata-
forma e a localiza¢do do armdrio de depdsito da encomenda desejada, juntamente
com quaisquer outras informacdes do pedido que necessitarem ser enviadas. ApOs
esta etapa, uma ordem de entrega € criada na conta do cliente com o e-mail cor-
respondente, possibilitando ao cliente final o acompanhamento do processo pelo
ServicesLocker.

e Transportadora: sdo pessoas (cliente/fornecedor) contratadas pelo e-commerce
parceiro e sdo as responsdveis por realizar os depdsitos dos pacotes nos armarios.
As transportadoras possuem uma tela de visualizagdo com suas ordens de entregas
pendentes, contendo o armdrio de entrega, nimero do compartimento e o e-mail
do cliente (para associar com o e-mail escrito na etiqueta de transporte do pacote,
e entdo tomar conhecimento de qual encomenda deve ser depositada no comparti-
mento em questao).

20



e Na hipétese da inexisténcia de relacionamento entre “Pessoa’e Tipo”(null),
considera-se que a pessoa assume apenas o papel de cliente no sistema, nao po-
dendo fornecer servigos.

Servigo
-id it
- nome : char o
4Pode PoSSLir
1. Pessoa Ammario
. -id o int -id - int
Tipo 1 1 - nome : char - cidade : char
-id it <« - email : char - bairro : char
- nome : char E - senha: char - endereco : char
- telefone : char - numero : char
- CMPJ_CPF : char - complemenrto : char
- latitude : double
1 ] - longitude : double
Re%iza Exauia 1
Pu§ui
[ 0.* 1 *
Pedido Compartimento
-id o int o
-id s int
-valor : float .
- observacao char | g » 1 :f;::a—nuﬁgpiﬂgr' boolean
- status : char Utiliza > :
1 1
Pode ser Paode ser
Y v
1
Duas vias
Via unica
Objeto -id ;- int id - int
it 1.* 0.* | - data_reserva: char Id -tm .
Inc"rrl:n]a . char - data_deposito_T : char i dztz_aeespenr;i?n. 'Ccr?arr
ThonE : - data_retirada_1 : char . e 8
- qtd : int < Possui - data_deposito. 2 - char - data_retirada : char
- data_retirada_2 : char

Figura 7. Modelagem Conceitual do Banco de Dados.

3.7. Casos de Uso

Como citado na secao a entidade Pessoa pode atuar tanto como fornecedora de
produtos e/ou servigos quanto como o cliente final. No caso em que esta atua como
fornecedora de produtos e/ou servigos, pode possuir até trés atores, representados nas
figuras[§]e[9] Além desses, o sistema possui um quarto ator, que € o cliente final, também
representado pela entidade Pessoa, cujo caso de uso € representado na figura
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3.8. Front-End

Responsavel por exibir uma interface grafica que possibilite a intera¢cdo com o usudrio. O
front-end é o responsavel por receber os dados de entrada do usudrio e apresentar o estado
atual da aplicacdo.

A arquitetura para a exibi¢cdo e entrada de informacgdo foi desenvolvida através
do HyperText Markup Language (HTML), juntamente com Syntactically Awesome Sty-
lesheets (SCSS) para estilizar as paginas e componentes utilizados. Estes, por sua vez,
foram desenvolvidos utilizando-se o Adobe XD, a qual é uma ferramenta usada para
prototipacao de telas e componentes graficos de uma aplicacao.

Em conjunto com o SCSS, fora utilizado a metodologia de nomenclatura BEM
para manter um padrdo de nomes em classes SCSS. Para dar agilidade ao processo de
construcdo da aplicacdo foi utilizado o framework Angular, o qual € mantido pela Google
e fornece um conjunto de utilitdrios que permitem a produtividade na hora de geren-
ciar os modulos da aplicacao, como por exemplo, o sistema de navegagdo entre paginas,
identificacdo de eventos de mudancas, até médulos que permitem a interagdo com o back-
end. Junto ao Angular, foi utilizado a linguagem de programacao Typescript, responsavel
por gerenciar toda l6gica de funcionamento das telas da aplicacdo. Além disso, foi utili-
zado o Angular Material, que € um pacote de componentes graficos.

O Angular caracteriza-se por ser um framework voltado para a criacido de websites
com o conceito de Single Page Application(SPA), ou seja, Aplicacdo de Unica Pagina. O
conceito estd baseado na dispensabilidade do redirecionamento para uma nova pigina ou
de recarregamento da pagina a cada mudanca do estado da aplicacdo. Nesse cenario, toda
a estrutura da péagina € estdtica, onde apenas o contetudo principal € atualizado através de
um back-end.

Por fim, para gerenciar as dependéncias da aplicacdo, fora utilizado o gerencia-
dor de pacotes Node Package Manager (NPM), e o sistema de controle de versdes Git,
que possibilita o versionamento do c6digo, além de facilitar o trabalho em time por de-
corréncia de alteragcdes e conflitos de codigo.

No Apéndices encontram-se as telas desenvolvidas, que permitem que o fluxo de
jornada do usudrio dentro da aplicacdo seja realizada.

e Figura representa a tela de login, que € a pdgina inicial da aplicagdo. Nela,
€ possivel acessar as funcionalidades da aplicacdo através do preenchimento da
tupla de e-mail e senha. Caso o usudrio nao tenha cadastro, é possivel se cadastrar
através do clique no link “cadastre-se”.

e Figura representa a tela que permite a criacdo de um novo usudrio no Servi-
cesLocker. A tela de cadastro possui duas abas, que permitem o usudrio alternar
entre cadastrar uma conta pessoal (somente consumird servigos disponiveis na
plataforma) ou uma conta empresarial que fornecera servicos na plataforma. A
figura[25|representa a aba com o formuldrio dos dados que devem ser preenchidos
em um cadastro pessoal.

e Figura representa a tela de criacdo de pedidos para um servico de lavande-
ria. Nesta tela, € possivel selecionar qual empresa de lavacdo realizard o pedido.
Junto a isto, o usudrio pode adicionar qual o tipo e a quantidade de uma determi-
nada peca de roupa que constard no pedido. Por fim, o usuério pode colocar uma
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observacao no pedido e envid-lo.

e Figura[28} representa a pagina inicial da aplica¢do (quando o usudrio jé esta lo-
gado). Nela, é apresentado os pedidos realizados pelo usuério, bem como o acom-
panhamento do progresso deles.

e Figura[29} representa o menu lateral, onde sdo apresentadas as op¢des disponiveis
ao o usudrio quando efetua o clique no icone de menu, no canto superior esquerdo
da tela. As opcdes apresentadas na Figura ?? sdo referentes a um usudrio que ja
estd autenticado na aplicacao.

3.9. Back-End

No lado do servidor, possuimos uma aplicac¢do que disponibiliza e fornece todos os dados
e estados do sistema que o front-end requisitar, através de chamadas HTTP (Hypertext
Transfer Protocol). O modelo de arquitetura tomado como base é o Model View Con-
troller IMVC), ou seja, as Models mapeiam cada tabela criada no banco de dados, con-
forme Figura |/, e os Controllers sdo responsaveis pelo tratamento dos dados vindos das
requisicoes, logicas de negdcio, inser¢des e atualizacdes no banco de dados e resposta
para o front-end.

Como citado na secdo anterior, o front-end caracteriza-se por ser uma SPA, fato
que muda o conceito de Views em um modelo MVC. Nesse caso, o back-end € responsdvel
por enviar apenas o conteido em formato JSON, para que o front-end utilize-o da forma
que quiser. Essa abordagem do envio de dados por JSON difere de alguns frameworks
web, como por exemplo PHP@ ou Ruby on Railﬂ, que enviam um conteido HTML novo
a cada requisi¢ao feita pelo cliente, fato que exige o recarregamento da pagina. Em linhas
gerais, as Views do MVC sdo substituidas pelo Angular, responsavel pela montagem dos
elementos em tela.

Quanto as tecnologias utilizadas, temos: Javascript e Typescript como linguagens
de programacdo, o framework Node.js para a constru¢do do modelo MVC e do back-
end, PostgreSQL como banco de dados e a biblioteca Knex. jsF_Z], um query builder em
Javascript para SQL, que facilita a conexdo com o banco de dados, bem como seu versio-
namento (através de migrations) e criagao de Models. Ainda foi utilizada a biblioteca do
Thingsboard para Node.js, servindo como Middleware, e possibilitando a comunicagdo
do hardware com o back-end para o destravamento dos compartimentos, por exemplo.

O Knex aborda um conceito de versionamento de banco de dados, o qual € baseado
em migrations, isto €, para cada alteracdo de tabela ou de relacionamento no banco de
dados, deve ser criada uma nova migration. A Figura [[1] mostra todas as migrations
criadas para o ServicesLocker, cada uma € responsavel pela criacdo de uma tabela. Em um
cendrio hipotético de um sistema em uso, onde se deseja alterar a tipagem de uma coluna,
por exemplo, deve-se criar uma nova migration responsavel apenas por esta alteracdo,
desta forma, mantemos todas as versdes do banco de dados ao longo do desenvolvimento
do sistema, sendo possivel retornar em um ponto especifico caso necessério.

A Figura [12] mostra o conteido da migration 01_create_pessoa, onde é feita a
criagdo da tabela pessoa através de cédigo Javascript. Ja a Figura [13] representa um

Onttps://www.php.net/
Mhttps://rubyonrails.org/
Rhttp://knexjs.org/
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método disponivel no controller de Usudrios, o qual recebe uma requisi¢ao e retorna uma
resposta ao front-end. Nesse caso, um comando SELECT ¢€ executado através do Knex na
tabela ’pessoa”, realizando jungdes com a tabela “service”e com a tabela intermedidria
“provider_service”.

import Knex from 'knex'

~ [ migrations

export async function up(knex: Knex) {
00_create_service.ts return knex.schema.createTable('pessoa', table => {
01_create_pessoa.ts table.increments('id").primary()

table.string('nome’).notNullable()
table.string('CNPI_CPF').notNullable()
03_create slotts table.string('fone').notNullable()
04_create_laundry_order.ts table.string('tipo")

05_create delivery order.ts table.string('email’).notNullable()
table.string('senha').notNullable()

02_create locker.ts

06_create_provider_service.ts

07_create_clothes.ts

Figura 11. Migrations Figura 12. Criagdo da tabela pessoa

eq: Request, res: Response) {
db( " pessoa’)
ce', 'provider service.provider_id', '=", "pessoa.id")
e', "service.id', '=", 'provider service.service id')

(*id', ‘nome’, 'CNP]_CPF', ‘fone', 'tipo’, "email’)
"comum” )

Figura 13. Consulta SQL utilizando Knex.js

4. Testes e Resultados

A aplicacao foi avaliada em nivel qualitativo, em aspectos que contemplam desde flexibi-
lidade e usabilidade até custo de implantagdo de uma unidade do ServicesLocker. Em um
primeiro momento, buscou-se a viabilizagdo da solucdo proposta, e para isso, testes de
integracdo foram realizados, sdo eles: integracao entre o back-end e front-end, onde po-
dem ser realizadas a¢des como cadastro de usudrio, login na aplicagdo, criacdao de pedido
de lavanderia com alocacdo em um compartimento existente, listagem de pedidos tanto
por parte de cliente quanto fornecedor, e por fim, listagem de empresas disponiveis para
realizagcdo da ordem de servigo.

Para simular a criacdo de um pedido de entrega, foi utilizado o Insomniﬂ um
cliente que consegue realizar chamadas HTTP e obter uma resposta. Essa simulacdo tem
como objetivo exemplificar o cendrio em que um e-commerce parceiro consuma a API do
ServicesLocker para criagdo de um pedido de entrega. A Figura[I4| mostra a esquerda os
dados que o cliente envia (peso da encomenda, e-mail do destinatério, ID do fornecedor,
ID do cliente e o tamanho do compartimento). A direita é mostrado a resposta que o
servidor devolveu ao cliente (data da reserva, ID do compartimento, entre outros). No
topo, pode ser observado a URL requisitada e o método HTTP utilizado (POST).

Bhttps://insomnia.rest/
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POST * hitp://localhost:3333/createDeliveryOrder Send - 101 ms 2 Just Now ~

JSON Query L Docs Preview -

. {

Reserva realizada™

Figura 14. Criacdo de Pedido de Entrega

O préximo teste realizado foi a integracdo do back-end com o Thingsboard. Neste
caso, era necessaria que uma chamada RP@ fosse realizada para que a abertura da fecha-
dura eletrOnica seja realizada. O cendrio em questiao também foi exemplificado através do
Insomnia, conforme Figura A esquerda estdo representados os pardmetros enviados
pelo cliente (ID da ordem de entrega ou de lavacdo), e a direita, a resposta retornada pelo
servidor, onde pode-se notar a alteracdo do status, da mensagem retornada e do armaze-
namento da data de depdsito do entregador no compartimento reservado. Nesse caso, o
resultado obtido foi aquém do esperado, pois a chamada RPC ndo pdde ser executada com
sucesso.

POST *  httpy/flocalhost:3333/unlockDelivery 268 B Just Now ~

Query 1

_ ) i 41:14.5937",
= delivery_order_id

&

)
Pronto para retirada™

Figura 15. Criagao de Pedido de Entrega

Por outro lado, a integracdo do hardware com o Thingsboard foi realizada com
sucesso, pois a trafegabilidade de dados entre esses dois pontos foi observada, podendo
assim destravar o armdrio manualmente pela plataforma do Thingsboard.

Alguns requisitos funcionais foram definidos para o desenvolvimento desta
aplicacdo, os mesmos encontram-se na se¢do [3.5] Chegado ao estdgio final de desen-
volvimento, os requisitos completos com sucesso foram: RF 01, RF 04, RF 05, RF 06,
RF 09, RF 10 e RF 12. Por outro lado, a funcionalidade de listagem de ordens de en-

3*Chamada de Procedimento Remoto - Remote Procedure Call. E uma tecnologia de comunicacio en-
tre processos que permite a um programa de computador chamar um procedimento em outro espaco de
enderecamento
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trega ndo foi possivel ser realizada no lado do front-end, todavia fora implementado com
sucesso no back-end, utilizando do Insomnia para a realizacao dos testes.

Buscando a andlise de outros pontos qualitativos, podemos citar a facilidade de
troca de hardware. O utilizado foi o Raspberry PI, cujo valor de compra estd na casa dos
R$500,00 atualmente, ¢ o firmware fora escrito utilizando a linguagem de programagao
Python. Devido a utilizacdo de Python, o hardware pode facilmente ser trocado por
um Arduino, pois existem bibliotecas que permitem a utilizacdo desta linguagem de
programacdo. Esta troca pode ocasionar um impacto econdmico na solu¢ao muito grande,
principalmente quanto posto em larga escala, pois o valor de um Arduino Uno hoje esta

na faixa dos R$80,00.

A aplicacdo foi desenvolvida utilizando uma abordagem chamada de Mobile
First, que consiste no desenvolvimento adaptado para dispositivos moveis anterior a
implementacdo para versdes desktop. Este conceito permitiu a criacdo de um MVP
fidedigno as necessidades do usudrio do ServicesLocker, pois permite a utilizacdo do
smartphone para o desbloqueio do compartimento justamente no momento em que O
mesmo encontrar-se em frente ao armario.

A solucdo desenvolvida pode ser flexivel em muitos aspectos, como por exemplo
na troca do middleware utilizado. Esta atividade demanda pouco tempo de configuracao
e permite a adaptabilidade para qualquer plataforma que se deseja utilizar. Além disso,
as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da aplicagdo Web sao conhecidas e po-
pulares em toda a comunidade de desenvolvimento de software, fato que possibilita a
escalabilidade das funcionalidades através do desenvolvimento realizado por outros pro-
gramadores que desejarem participar da construcao de um produto mais robusto. Por fim,
com base no avango do desenvolvimento até o presente momento, € possivel concluir que
a solucdo por parte tecnoldgica € vidvel e passivel de ser executada.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho fora apresentado como um estudo de caso para avaliar a construcao de uma
solucdo baseada em armarios inteligentes, visando um minimo produto vidvel. Com base
no que fora executado ao longo deste trabalho, é possivel afirmar que a construcdo da
solu¢do baseada em armadrios inteligentes € passivel de ser executada.

Alguns objetivos foram definidos para a execuc¢do deste trabalho e podemos tirar
algumas conclusdes a respeito dos mesmos:

1. O estudo de tecnologias necessdrias para o desenvolvimento da solu¢do focou em
verificar quais tecnologias seriam necessdrias para a constru¢do de um minimo
produto funcional. E vilido citar que, além das tecnologias escolhidas serem
escaldveis e populares, foram selecionadas pela afinidade do grupo, visto que o
intuito do trabalho € uma viabilidade da solugdo. Assim, reduzindo o tempo de
desenvolvimento, visto que ndo hd uma curva de aprendizado tdo grande para a
execucdo da solucdo, e que posteriormente pode ser migrada para utilizacdo de
outras ferramentas. Foi escolhido Node.js para o back-end juntamente com An-
gular para o front-end, fato que trouxe uma facilitacdo na manutenibilidade, pois
ambos utilizam Javascript e Typescript como linguagem de programagao, logo, o
desenvolvedor pode trabalhar nas duas pontas do projeto;
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2. conceber, integrar e configurar o hardware: Os equipamentos utilizados para os
testes ndo necessariamente sdo os ideais por motivos de custo ou qualidade, mas
sim podem ser trocados, permitindo flexibilidade, como ja citado na se¢do ante-
rior;

3. desenvolver o firmware a ser utilizado pelo hardware. O desenvolvimento do
firmware para o controle das portas do armario e comunicacdo com o Thingsboard
foi feito com a linguagem de programacgdo Python. Python vem sendo utilizado
amplamente na programacdo de microcontroladores, logo, é possivel uma fécil
migracao de hardware;

4. desenvolver as interfaces de gestdo. A primeira etapa foi a de prototipacdo para
validar as telas com a ajuda da ferramenta Adobe X 0 que resulta em uma
visao geral de como ficard a aplicacdo, além da definicao de como serd a estrutura
das paginas. A construcdo da interface, em primeiro momento, focou em uma
abordagem para acessos via smartphone, visto que a maior parte dos acessos a
Internet sdo feitos por dispositivos moveis. Logo, para alcancar um puiblico maior
e viabilizar a abertura das portas do arméario, focou-se em dar suporte para acessos
via mobile.

Trabalhos futuros devem ser feitos para que a solugcdo possa entrar em producao
no mercado. Como por exemplo: parceria com uma montadora de armérios inteligen-
tes, aperfeicoamento das funcionalidades de integracdo, desenho da solucao para outras
resolucdes como desktop e tablet, e posteriormente um aplicativo nativo para smartpho-
nes, parcerias iniciais com empresas de lavacao de roupas, implementagao de certificado
TL@ para garantir a seguranca de trafegabilidade dos dados, implementagao dos requisi-
tos funcionais faltantes, e por fim, a validagao do modelo de negdcios com pesquisas feitas
com o publico alvo desta solucdo, com a finalidade de realizar pesquisas quantitativas a
respeito do ServicesLocker.
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Apéndice 2 - Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

RFO01 - Cadastrar pessoa Prioridade:
Alta

Descrigao Cadastro de uma pessoa

Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto

Informacéo

Usuarios Cliente/Fornecedor

Informagao | Nome, CPF ou CNPJ, Telefone, Email, Senha, Tipo e Servigos.

de Entrada

Informacéo | Redirecionamento do usuario para tela home do sistema

de Saida

Requisitos Nao Funcionais Categoria

RNF 1.1 CPF ou CNPJ e Email devem ser validados Integridade

RNF 1.2 Todos os campos do formulario de cadastro sdo de | Integridade
preenchimento obrigatdrio

RNF 1.3 Contempla a especificagcao do tipo da empresa, Especificacao
conforme casos de uso das figuras 9 e 10 deste
artigo.

RNF 1.4 Os tipos podem ser: comum, transportadora ou Especificagdo
e-commerce

RNF 1.5 Os servigos ofertados s6 serdo preenchidos caso o | Especificacao
tipo seja comum. Os servigos podem ser lavacgao,
farmacia, cartorio, entre outros

Figura 16. RFO1 - Cadastrar pessoa
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RFO02 - Editar pessoa Prioridade:
Média
Descrigao Edicdo dos dados de uma pessoa no sistema
Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéao
Usuarios Cliente/Fornecedor
Informacgédo | Nome, Telefone, Email, Senha, Tipo e Servigos
de Entrada
Informagao | Mensagem informando que a edicdo foi efetuada com sucesso
de Saida
Requisitos Nao Funcionais Categoria
RNF 2.1 CPF ou CNPJ e Tipo n&o podem ser editados Integridade
RNF 2.2 CPF ou CNPJ e Email devem ser validados Integridade
RNF 2.3 Todos os campos do formulario de edi¢do sdo de Integridade
preenchimento obrigatério
RNF 2.4 O campo de senha deve ter seus caracteres ocultos | Seguranga
ao digitar, e deve possuir um campo de confirmagio
de senha.
RNF 2.5 Um servigco ndo pode ser removido caso haja algum Integridade
pedido pendente ou em progresso
Figura 17. RF02 - Editar pessoa
RF03 - Excluir pessoa Prioridade:
Baixa
Descrigao Paossibilidade do usuario excluir sua conta.
Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéo
Usuarios Cliente/Fornecedor
Informacgéao | Id do banco de dados do registro da tabela que deve ser excluido ou inativado
de Entrada
Informacéo | Conta desativada
de Saida
Requisitos Nao Funcionais Categoria
RNF 3.1 Ao concluir a exclusdo do usuario com éxito, este, Especificagdo
deve ser redirecionado para a pagina home da
aplicagdo
RNF 3.2 A exclusao realizada & uma exclusao légica. O Manutenibilidade
registro permanece no banco, porém inativado
RNF 3.3 A exclus&o n&o pode ser habilitada caso a pessoa Integridade

juridica tenha algum pedido/ordem de servico em
progresso.

Figura 18. RF03 - Excluir pessoa
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RF04 - Buscar pessoa

Media
Descrigao Busca as pessoas
Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéao
Usuarios Sistema e Pessoa
Informacgéo | -
de Entrada
Informagédo | Retorna uma lista de pessoas ou de uma pessoa em especifico
de Saida
Requisitos Nao Funcionais Categoria
RNF 4.1 Este RF sera utilizado ao finalizar um pedido/ordem Especificagao
de entrega através de um website parceiro,
geralmente buscando por apenas uma pessoa
RNF 4.2 A busca por chave de uma pessoa nao pode retornar | Integridade
mais de um registro
RNF 4.3 Caso ndo haja uma pessoa com o0 nome especificado, | Usabilidade
deve-se apresentar uma mensagem informado o
usuario
Figura 19. RF04 - Buscar pessoa
RF09 - Buscar Pedidos/Ordens de Servigo Prioridade:
Alta
Descricdo | Lista em tela os pedidos/ordens de servigo em aberto
Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéo
Usuarios Cliente/Fornecedor
Informagao | Nenhuma, ou entdo utiliza filtros de data ou status
de Entrada
Informacédo | Mostra os pedidos/ordens que satisfazem o critério de busca
de Saida
Requisitos Nao Funcionais Categoria
RNF 9.1 Os atores do sistema podem ter um historico de Especificagao

pedidos, bem como mais de um pedido ativo ao
mesmo tempo

Figura 20. RF09 - Login no sistema
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RF10 - Atualizagao de status do Pedido de lavagédo

Prioridade:

Alta
Descricdo | Quando o cliente/fornecedor entrega ou retira as roupas do armario, o status
do pedido deve ser atualizado
Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéo
Usuarios Cliente/fornecedor
Informacgéo | -
de Entrada
Informacéo
de Saida
Requisitos Nao Funcionais Categoria
RNF 10.1 Para alterar o status do pedido, deve-se clicar sobre Especificagdo
um botdo de status que deve aparecer junto ao
pedido
RNF 10.2 O botdo de status pode assumir 2 descricdes que Especificagao
variam de acordo com o status do pedido
(Retirar/Depositar)
RNF 10.3 Se a pessoa ainda ndo depositou a encomenda, o Especificagéo
botdo que altera o status do pedido deve ter a
descrigdo ‘Depositar’
RNF 10.4 Se a pessoa ainda néo retirou a encomenda, o botdo | Especificagdo
gue altera o status do pedido deve ter a descrigdo
‘Retirar’
RNF 10.5 Ao clicar no botéo de status, a porta do armario Especificagdo

referente ao pedido deve abrir
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RF11 - Forma de Pagamento Prioridade:
Baixa

Descricdo | Requisito necessario para o futuro do projeto. Porém, na situagdo atual de
MVP, ndo se faz necessario.

Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéo
Usuarios Cliente/Fornecedor

Informacédo | Tipo de cartdo utilizado, bandeira, numero, data de vencimento, nome
de Entrada | completo, codigo de sequrancga, entre outros.

Informacgédo | Pagamento realizado

de Saida

Requisitos Nao Funcionais Categoria

RNF 11.1 Um compartimento do armario & liberado para a Especificagao
execucdo do pedido/ordem apés a confirmagdo do
pagamento

RNF 11.2 Utilizar-se-a uma API| de pagamentos para o Especificagao
desenvolvimento deste RF

RNF 11.3 Todas as medidas de seguranga, privacidade e Seguranca
execugdo de transacgdes devem ser implementadas

RNF 11.4 E oferecido ao usuario a opgao de salvar o cartdo Usabilidade
para usos futuros

Figura 22. RF11 - Edi¢cao do Pedido de Lavagao
RF12 - Simular um Pedido/Ordem de Entrega Prioridade:

Média

Descricdo | Um cliente pode realizar uma compra em um website parceiro, & optar como
forma de entrega pela utilizagéo do ServicesLocker.

Fonte de Alunos/desenvolvedores responsaveis pelo projeto
Informacéo
Usuarios Cliente/Fornecedor

Informacao | Email do cliente, endereco do armario, data de realiza¢do do pedido e
de Entrada | observacdes opcionais

Informacgéao | Um pedido € criado na conta do usuario cujo email fora digitado no momento

de Saida da finalizacao do pedido no website parceiro.
Requisitos Nao Funcionais Categoria
RNF 12.1 Ao finalizar o pedido, o website parceiro se comunica | Especificagdo
com a APl do ServicesLocker para criar uma ordem
de entrega.
RNF 12.2 Ao optar pelo ServicesLocker, o cliente digita seu Especificagdo

email na finalizagdo do pedido no website parceiro e
escolhe em qual armario deseja que sua encomenda
seja entregue. Todas as informagdes sdo enviadas a
APl do ServicesLocker

RNF 12.3 Esta simulacdo sera feita através de um JSON Flexibilidade e
contendo os dados que seriam enviados a APl em Reusabilidade
uma futura implementagéo

Figura 23. RF12 - Cancelar Pedido de Lavacao
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Services Locker

Venha ser parceiro,
cliente e construir uma

histdria cam a gente

Login

Cadaztre-ze

Figura 24. Login.

Empresa
e da empresa A
Tipo de roupa
Meia v
Quantidade

Adicionar item

ltens adicionados ao pedido

ped
Meie
Quertidade [par) 2 025/11/2020

Observagio

0l3, Gostaria de pedir que ..

Enviar pedido

Pezzoal Empresa

Mome
Email
Cpf
Telefone

Senha

Figura 25. Pessoa fisica.

+Criar pedido

Lavanderia Brasil 29.99 ~

Pedido lavagao

A blusa branca tem uma mancha, se
conseguir tirar eu agradeco!

Em progressa ¥

Compra na Amazaon 19.99

Figura 27. Criar pedido.

Figura 28. Lista de pedidos.
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Pezsoal Empresa

Mome

Email

Cnpj
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Servigo

Tipo

Senha

Enviar

Figura 26. Pessoa juridica.

Services Locker

fal Home

M| Pedidos

.l1 Dashboard

£+ Configuragbes

Figura 29. Menu lateral.
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