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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema eletronico para o controle de
patrimdnio, através de uma pesquisa aplicada para identificar uma solucao de automatizagcao
por meio de sistema de Identificagdo por Radio Freqiiéncia (RFID). O foco do trabalho foi
controlar itens (fags) que estdo em um determinado ambiente pré-estabelecido. Estas rags
representam equipamentos € mobilidrios que estdo nos ambientes. Utilizando-se a
metodologia para desenvolvimento de novos produtos, foi testado vérias configuragdes para o
sistema, produzindo os protétipos apresentados neste trabalho.

Palavras-chave: Identificacio por Rdadio Freqiiéncia - RFID; Controle de Patrimdnio;
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Abstract. This paper shows the development of electronic system to the heritage control
through applied research to identify a automatic solution by system Radio Frequency
Identification (RFID). The focus of the work was controlling items (tags) that are in a
particular environment pre-established. These tags represent equipment and furniture which
are the environments.Using up the methodology for development of new products, was tested
various configurations for the system, producing the prototypes shown in this paper.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias de comunicagdo disponibilizaram uma nova maneira de se fazer negdcios, e na
forma de gerenciar grandes quantidades de informagdes. No entanto, apesar desta grande
contribuicao tecnoldgica, que tornou as operagdes logisticas muito mais flexiveis e dinamicas,
verifica-se que existe ainda um grande distanciamento entre o mundo virtual (sistemas) e o
real (empresa).

A acuracidade e a rapidez das informagdes adquiridas em cada estdgio sdo de fundamental
importancia para alimentar as decisdes estratégicas e operacionais que possibilitem dar
sustentabilidade e contribuir com 0s negdcios empresariais.

Houve grandes avangos na questdo da alimentacdo dos sistemas de informacgdes, que
caminhou desde a simples digitacdo, passando pelos cddigos de barras e 3D até as atuais
etiquetas eletronicas de identificacdo por radio-freqiiéncia (tags). Tais tecnologias
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proporcionam elevado grau de integracdo, na medida em que possibilitam a atualizacdo das
informagdes em tempo real.

Por sua vez, a necessidade de atender a uma demanda mais customizada, assim como de
melhor gerenciar operacdes descentralizadas em complexas redes logisticas, trouxe uma série
de desafios na forma de lidar com o vasto fluxo de informagdes gerenciais. Somado a esses
fatores, a busca por meios de transmissdo de informacdes, que propiciassem maior mobilidade
aos usudrios, propiciou o desenvolvimento de maiores aplicacdes em sistemas de
identificacdo baseados na transmissao por radio-freqii€ncia.

Esta tecnologia desencadeia uma revolu¢do que é a base para uma nova realidade na
identificacdo de produtos, com impacto direto no controle de patrimdnio € nos processos
logisticos de toda a cadeia de abastecimento, seja na fabricacdo, no controle de estoque ou na
compra e venda destes (SANTANA, 2005).

A flexibilidade de sistemas RFID é o seu grande fator positivo. Quando comparada com
outros sistemas de identificagdo, como o cédigo de barras, o RFID ganha em confiabilidade
(cédigos de barras tendem a apagar com o tempo), facilidade de leitura (tags podem estar
dentro d'dgua, lama, ou circundados por metal) e ndo precisam de leitor apontando
diretamente para ele, ou seja nao necessita de visada. Além disso, como a captura de dados é
feita de forma automadtica, existe a reducao de falhas humanas no processo.

2 JUSTIFICATIVA

O levantamento de patrimdnio possui uma dindmica dificil quando se utilizam os sistemas
atuais como numeracdo para leitura visual ou codigos de barras, prolongando o tempo de
execugdo, exigindo uma equipe de pessoas destacadas para que esta tarefa seja feita com
agilidade, onerando os recursos da empresa. J4 o controle de patrimonio (controle de bens
moveis) exige uma supervisdo permanente € dependendo do tamanho e arquitetura da
empresa, nem sempre € possivel fazé-la com eficdcia.

Segundo a CSP-CONPAT (2006) os ativos permanentes de uma empresa, cOmo
equipamentos e mobilidrios, sofrem perdas definitivas com o processo de depreciacdes e
perdas contdbeis recuperdveis em funcdo do descasamento provocado pela inflagdo sobre os
valores de aquisi¢do dos bens ou por mudanga de valor de mercado, exigindo um sistema de
controle eficaz na gestao patrimonial.

Levando em conta estes fatores € que surgiu a proposta de desenvolver uma solugdo de
controle de equipamentos e mobilidrio que atenda adequadamente as necessidades, utilizando
tecnologia RFiD, trazendo agilidade e eficacia ao processo.

3 VANTAGENS DA TECNOLOGIA RFID

Tal tecnologia permite a captura automatica de dados, para identificacdo de objetos com
dispositivos eletronicos, conhecidos como tag ou transponder que emitem sinais de
radiofreqiiéncia para leitores ou antenas, que captam estas informacdes (SANTANA, 2005).

Os beneficios primarios de RFID sao: a eliminacdo de erros de escrita e leitura de dados,
colecdo de dados de forma mais rdpida e automadtica, redu¢do de processamento de dados e
maior seguranga.
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Quanto as vantagens da RFID em relac@o as outras tecnologias de identificacdo e colecao de
dados, temos: operacdo segura em ambiente severo (lugares tmidos, molhados, sujos,
corrosivos, altas temperaturas, baixas temperaturas, vibracao, choques), operagao sem contato
e sem necessidade de campo visual e grande variedade de formatos e tamanhos (ACURA,
2007). Mas a principal vantagem do uso de sistemas RFID € realizar a leitura sem o contato e
sem a necessidade de uma visualizacdo direta do leitor com o fag. E possivel, por exemplo,
colocar a tag dentro de um produto e realizar a leitura sem ter que desempacoté-lo, ou, por
exemplo, aplicar o fag em uma superficie que serd posteriormente coberta de tinta ou graxa.

“A tecnologia RFID apresenta caracteristicas peculiares que nenhuma outra oferece. Por
exemplo, leitura simultanea de até 30 itens num periodo de um segundo, utilizando-se de
poderosos algoritmos de anti-colisao. Com isto podem-se realizar inventarios de milhares de
itens, utilizando um leitor de RFID manual” (NOGUEIRA, 2002).

A incorporagdo de um leitor RFID a um coletor portatil de dados (leitor manual) viabiliza a
implementacdo de solucdes voltadas a rastreamento de ativos e produtos ao longo de uma
planta, com a imediata captura e transmissao de dados.

A RFID ndo é simplesmente um substituto do cédigo de barras, é uma tecnologia de
transformagcdo que pode ajudar a reduzir desperdicio, limitar roubos, gerir inventarios,
simplificar a logistica e até aumentar a produtividade (BERNARDO, 2004).

3.1. CONTROLE DE PATRIMONIO

Muitas empresas, devido ao seu imenso nimero de bens ou a constante movimentacdo de
equipamentos, tém dificuldades em manter um histérico de confianga e atualizado do seu
patrimonio. A tecnologia RFID permite que a empresa tenha total controle até mesmo em
tempo real dos bens da empresa, tanto em termos de quantidade como de localizacao.

4 MIDDLEWARE RFID

A tecnologia RFID trabalha constantemente com fluxo de dados, esse fluxo de dados pode ser
grande. Por esse e outros motivos faz-se a necessidade de um middleware eficiente. O
middleware nada mais é do que uma camada de software que fica responsavel por diversas

funcdes, tais como, gerenciamento da rede de captura de dados e pelo fluxo dos mesmos.

O middleware ndo constitui diretamente aplicacdes, a funcdo dele, fica sendo, entre outras, o
envio dos dados as aplicacdes, aos sistemas de gestdo do processo, seja ele de produgdo,
estoque, logistica ou qualquer outro sistema que necessite desses dados. Empresas como
Azuum, Alien, Symbol, IBM, Intermec/Cagicomp e Sun sdao exemplos de empresas que
desenvolvem esses middlewares.

A tecnologia RFID nio teria sentido ao trabalhar de forma isolada, sem ter para quem enviar
os dados recebidos, sem ter algum sistema de organizacdo e processamento de dados. Sem
esses sistemas, os dados captados pela tecnologia RFID nao teriam utilidade, ndo gerariam
informacdes para serem analisadas e interpretadas, seriam apenas dados. Esse é o principal
motivo pelo qual o software (middleware) se taz tao importante para o sucesso da tecnologia
RFID. Neste trabalho o middleware ficou responsdvel em receber os dados do leitor RFID e
associd-los aos itens existentes nos ambientes.
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S METODOLOGIA

Utilizando o recurso de uma metodologia cientifica para projetos de desenvolvimento de
novos produtos, foi selecionado o seguinte fluxograma e as suas fases:

Planejamenteo de
linha de produto

3

Geragdo de
idéias/iconceitos

¥

Selegdo de
idéias/conceitos

.| Desenvolvimento
técnico do produto

Gera nova GEI'Ia novo
versao re 18353
LU Teste e validagio :

do produto

| |
4‘ Protétipo ‘

Figura 1: Fluxograma do Projeto
Adaptado de Wille e Wille (2005)

Fase 1 - Planejamento de Linha de Produto: estudo cientifico do foco do produto, auxiliado
pelas consultorias e empresas que apdiam o projeto.

Fase 2 - Geracdo de idéias/conceitos: utilizando-se de técnicas existentes levantaram-se
sugestoes, opinides e necessidades do mercado, para identificacio de referéncias e estimativas
que contribuiram para a cria¢do do produto.

Fase 3 - Selecdo de idéias/conceitos: estudo, tabulacdo e conclusido das etapas anteriores,
definindo o objeto/produto a ser desenvolvido.
Fase 4 - Desenvolvimento técnico do produto:

a) Solugdes e selecdo de equipamentos e componentes eletronicos;
b) Identifica¢do de Fornecedores;

¢) Aquisi¢ao de materiais;

d) Implementacdo na aplicacio.

Fase 5 — Teste e validag¢do do produto:

e) Andlise de Confiabilidade de leitura e aquisi¢do de dados;
f) Integridade da comunicacdo de dados;
g) Integracdo das solugdes com softwares embarcados e de banco de dados.

Fase 6 — Prot6tipos: Montagem de protétipos.
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6 DESENVOLVIMENTO DOS PROTOTIPOS

A partir do fluxograma realizado chegou-se a construcdo de dois modelos: um com a opgao
de possuir leitores manuais (portateis), para locais onde existam objetos de baixo valor, por
exemplo, e o outro com a opg¢ao de ter leitores fixos que realizam a leitura constante, indicada
para a supervisdo de objetos de alto valor agregado, que justificam a obtencdo de leitores
dedicados.

6.1. TESTES E VALIDACAO DO PRODUTO

Os quadros abaixo representam os testes praticos realizados com o intuito de encontrar a
melhor solucdo para controle de itens (equipamentos e mobilidrios) nos ambientes.

Leitores:
Invengo:
L1 - XCRF-804;

Acura:
L2 — AcuWave Active Reader L-RX201;
L3 — Acuprox AP-09;

Antenas:
Invengo:
Al - XCAF-11L/12L;

Acura:
A2 — Wavetrend:

Tags:

Invengo:
T1 — Metal Tag - XCTF-5044 Tag;
T2 — XCTF-8030 Inlay (EPC);

Acura:

T3 — World Tags;

T4 — Volcano Tag;

T5 — AcuProx Keyfob (Chaveiros de
proximidade);

T6 — AcuProx Card Clamshell (Cartdes de
acesso);

T7 — Acuprox Clear Disc Unique 30mm (Tag sem
revestimento);

T8 — Acuprox TAC-300;

T9 — AcuWave Tag Asset L-TG800;

Torres:
T10 — Etiqueta EPC.

Quadro 1 - Legenda para identificacdo dos componentes
Fonte: Dos Autores (2007)
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O quadro a seguir mostra detalhadamente os materiais utilizados e resultados dos testes
realizados na pesquisa.

Materiais Utilizados e Resultados dos Testes Realizados
n® Descricao do Ambiente/
procedimento g @
= S
3] ]
5| g S22
ALRE; 2% |2
= || AE (&
1 L1 |Al [T1  [Sob metal. 2,5 Ocorre leitura, porém a uma distdncia menor entre a antena e a tag.
2 [L1 |Al [T1  |Obstruido por obsticulos tais [X A leitura ndo ocorre.
como: corpo humano, metais,
imadeira (com grande
lespessura) e liquidos.

3 [L1 |A1 [T1 (Obstruido por obstéaculos tais 2,5 INao ocorre alteragdo na leitura, a leitura € realizada normalmente.

como: madeira(com pequena
espessura), plasticos, resma de
apel (500 folhas).

4 |L1 (A1 [T1  [Tag posicionada atrds da 0,50 Ocorre leitura, porém a uma distancia menor entre a antena e a tag € com menos

lantena. recisdo, nao confidavel.
5 L1 |Al T2  [Sem obstdculos 3 Leitura acontece de forma regular.
6 [L1 JAl T2  |Com obstdculos X A leitura ndo ocorre.
7 L1 |Al [T10 [Sem obsticulos 3 Leituras aleatdrias, ndo confidvel. As tags chegaram a ser lidas através de
barreiras e sem estar no foco da antena.
8 L3 [X [T3, [Sem obsticulos e com 0,05 ILeitura efetuada com sucesso e conformidade.
[T5, |aproximagdo da tag de forma
T6, |lenta e direcional.
[r7

9 |L3 [X [T3, |Com obstdculos, tais como: [0,05 ICom obstdculos de metais, a leitura nao foi realizada. Porém nos demais
T5, |madeira, corpo humano, imateriais a leitura ocorreu sem problemas.
T6, |metais e liquidos.
T7

10 L3 [X [T3, [Sob metais 0,03 A leitura da tag sob superficies metdlicas acorre, porem a distancia entre o leitor
TS5, e a tag diminui consideravelmente.
T6,
r7

11 [L3 [X [T3, [Passar atag sobre o leitor com|0,05 A leitura ndo ocorre com tanta precisdo, passando a tag com a mesma velocidade
T5, |uma velocidade mais elevada. la distancias menores entre o leitor e a tag, a probabilidade de ocorrer a leitura é
T6, imaior. O que ndo acontece em uma aproximacao lenta, onde a leitura € realizada
T7 da mesma forma em distancias de ate 5 cm entre o leitor e a tag.

12 L3 [X [T4 [Sem obsticulos 0,03 IAlgumas vezes a leitura ocorre a uma distancia de 4 cm, porém com baixa
Iprecisdo. J4 em distancias entre O a 3,5 cm entre o leitor e a tag, a leitura ocorre
sem problemas.

13 |L3 X [T4 |Com obstaculos, tais como: [0,03 ICom obstaculos de metais, a leitura nao foi realizada. Porém nos demais

imadeira, corpo humano. Imateriais a leitura ocorreu sem problemas.

14 L3 X [T4 [Sob metais 0,03 A leitura da tag sob superficies metdlicas ocorre, porém a distancia entre o leitor
e tag diminui.

15 L3 X (T4 [Submerso em dgua 0,03 A leitura da tag submersa em liquidos ocorre, porém a distancia entre o leitor e
tag diminui.

16 [L3 [X [T8 [Sem obstaculos 0,03 INo foi realizado outro teste devido ao seu tamanho (d=11cm)

17 [L2 |A2 [T9  |Passar a tag sobre o leitor com[x A leitura ocorre normalmente
luma velocidade mais elevada

18 [L2 |A2 [T9 |Sem obstéculos 25 [Em drea aberta

19 [L2 |A2 [T9 (Com obsticulos, tais como: [ A leitura ocorre normalmente

imadeira, corpo humano,
metais e dgua.

20 [L2 |A2 [T9  |Sob metais 15 A distancia de leitura diminui consideravelmente

21 [L2 |A2 T9  |Submerso em liquidos X INao foi testado pois a T9 ndo foi fabricada para esta aplicacdo, possui bateria
linterna.

Quadro 2 - Resultado dos testes realizados com os leitores e tags.
Fonte: Dos Autores (2007)

Ap6s os testes realizados com os diferentes produtos, verificou-se que o leitor (L.1), as antenas
(Al) e as tags (T1, T2, T10) ndo atendem o proposto, portanto foram escolhidas as seguintes
configuragdes para a montagem dos protétipos apresentados a seguir.
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6.1.1 Protoétipo I

Este sistema tem como objetivo atender como ferramenta para controle e inventirio do
patriménio para itens de baixo valor, para isto, optou-se por adaptar um Leitor RFID da
ACUPROX AP-09 com comunicagdo via cabo Serial ao computador embarcado (figura 02)
associado as etiquetas World Tags, esta configuragdo apresenta o melhor custo-beneficio para
a aplicacao.

O software de demonstra¢do (middleware) foi desenvolvido na fase 6 do projeto e estd
disponivel para acesso no computador embarcado do protdtipo.

Figura 2 - Protétipo I — controle e inventdrio de patrimdnio
Fonte: Dos Autores (2007)

Através do middleware desenvolvido pode-se realizar a leitura dos itens ja associados aos
codigos das etiquetas, bem como sua localizag¢do, obtendo o levantamento (identificacdo) e a
rastreabilidade (localiza¢do) do patrimonio de forma automdtica. O software (figura 3) foi
desenvolvido para proporcionar a visualiza¢do dos itens encontrados num ambiente escolhido,
quando submetido ao leitor RFID, no caso, laboratério B-17 foi encontrado uma mesa e uma
cadeira estofada. Este software foi montado de forma a viabilizar futuros testes de integracao
ao sistema de banco de dados j4 existente.
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Ambiente :

Lista de Conferéncia

Descricdo Data de Anuisicdo Localizacdo Encontrado Saldo Residual
Mesa Laboratério B-17 0
Cadeira estofada Laboratorio B-17 [

Itens de Patriménio Encontrados
Descricio | Datade Aquisicio | Localizacdo | Encontrado | Saldo Residual

ltens com Ambiente Errado
Descricdo | Datade Aquisicio | Localizacdo | Encontrado | Saldo Residual

[

Figura 3 - Tela de visualizac¢do dos itens num ambiente escolhido.
Fonte: Dos Autores (2007)

6.1.2 Protétipo 11

Para este protétipo foi utilizado o leitor AcuWave Active Reader 1.-RX201, associado as
etiquetas AcuWave Tag Asset L-TG800.

Este tem como objetivo atender ao monitoramento em tempo real dos itens de alto valor,
justificando o custo das tags utilizadas.

O software de demonstragdo foi adquirido junto com o Leitor, e estd disponivel para acesso
no computador embarcado instalado (figura 4).

Figura 4 - Protétipo II — controle de patrimdnio em tempo real
Fonte: Dos Autores (2007)
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7 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os protétipos atenderam as necessidades planejadas, inclusive podendo ser utilizado como
ferramenta de testes de trabalho para as empresas e para a instituicdo com ambito educacional
(kit didético) e para o conhecimento de novas tecnologias. Para concluir podem-se listar
ainda, alguns observagdes relevantes do RFID:

a) Nao necessita de contato fisico;

b) Permite ter acesso a dados em tempo real;

¢) Industrias, organizagdes e varejo ja estdo reconhecendo os beneficios da tecnologia
RFID e estdao comecando a adotd-la em seus ambientes de trabalho.
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