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Resumo —Este artigo apresenta os métodos utilizados para o
desenvolvimento de um projecto que pretende contribir
para a implementagcdo de um sistema logistico de
identificacdo, gestdo e controlo de fluxos de maiars
(matérias primas, produtos em fase de montagem,
ferramentas e maquinaria de apoio) para aplicagdo ne
ambientes industriais. Este trabalho foi o projectale final de
licenciatura dos autores em parceria com 0 ProgramAveiro
Norte e o Grupo de Sistemas de Banda Larga do
Departamento de Electrénica e Telecomunicagdes da
Universidade de Aveiro, com o intuito de optimizara
identificacdo, a gestdo da utilizagéo e o controldo fluxo de
moldes na Simoldes Plasticos, uma unidade fabril da
Simoldes, um grupo industrial responsavel pela jac¢do de
pecas de plastico, principalmente para a industriautomével.

Abstract —This paper presents the methods used for the
development of a project that intends to contributefor the
implementation of a logistic system of identificatn,
management and flow control of materials (raw mateials,
products in assembly stage, tools and support mactery) for
application in industrial environments. This work was the
final project to obtain a degree in Electronics and
Telecommunications Engineering. It was developed bytsi
authors in collaboration with the “Programa Aveiro-Norte”
and the “Grupo de Sistemas de Banda Larga” of the
Electronics and Telecommunications Department of the
University of Aveiro. The intent of this work was toenhance
the identification, usage management and flow condt of
moulds for plastics in Simoldes Plasticos, an indtrgal unit of
Simoldes, an industrial group responsible for injeton of
plastic products, especially for the automotive indstry.

I. INTRODUGAO

A empresa de hoje, em especial a que esta orieptada

possuam infra-estrutura limitada, criando desafiogos
para os seus técnicos de logistica. Tradicionakmerd
profissionais da logistica empresarial, que apdatas
produtivas, possuem informacéo limitada sobre tisasc

da empresa, particularmente os que intervém na
manufactura dos produtos. Esta falta de informatgin,
conduzido a uma administracdo ineficaz do inveotari
desperdicio, ineficiéncia produtiva, gerando consatgs
atrasos ao longo da cadeia de abastecimento. Nddim
contas, estes défices afectam a necessidade diedaoon
do material global, a competéncia interna paragnatea
forca produtiva e a disponibilidade operacional dos
sistemas de producdo. A auséncia de sintese infgana
com especial relevo para a informacdo em tempo real
sobre ferramentas especiais em armazém e em dransit
corta por baixo, a capacidade da chefia interna par
exercer autoridade directiva sobre as operacoéstitoas.

A "almofada de amortecimento”, termo que
frequentemente é usado para recorrer a disporatididie
informacdo sobre os activos em transito é "vislhiie"
mas, visibilidade n&o é um fim em si mesmo. Viglbitle

€ uma ferramenta que ajuda a... alguma coisa.

RFID [2,3] € uma tecnologia facilitadora que peembs
logisticos industriais sintetizar e integrar infagéio de
principio-ao-fim sobre os activos da empresa.

O real valor da tecnologia RFID ndo esta no quespod
fazer hoje, mas sim, naquilo que fard no futurote Es
projecto e a respectiva implementacéo, ja estaueaio da
transformacdo fundamental da capacidade logistica
imaginada e, a tecnologia RFID é um elemento iatagr
desta transformacdo. Usando RFID, a industria asta
lancar os fundamentos que permitirdo aos logisticos
influenciar novas aplicac6es que tornardo posswezl.e
administrar a cadeia de abastecimento interna tarrex
controlando os fluxos de materiais e/ou ferramentas
entregando a referéncia certa no lugar certo earaento

areas fortemente concorrenciais, como é o0 caso doserto, até mesmo face a condi¢cbes (adversas) qliseav

componentes para automdveis, é constituida porfama

rapidamente no ambiente da fabrica.Neste sentiste, e

dindmica, projectada para ser efectiva num espaco dprojecto pretendeu estudar a aplicacdo de mecasidmo

negécios assincrono. A exigéncia de mobilidadecergs
e a velocidade a que se cruzam os competidoresnioac

identificacdo e de rastreabilidade baseados ernoltgias
de radio-frequéncia para proceder ao melhorameato d

estrutura da empresa a resolver problemas, mesmo qugestdo da utilizacdo e controlo de fluxos de materium
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ambiente industrial tipico da industria de injecgd® A. Estudo do ambiente industrial em causa
moldes para fabrico de componentes para automoveis,
como € o caso da Simoldes Plasticos. Na primeira visita realizada a Simoldes Plasticos

Mais concretamente, o projecto teve em vista estada procurou-se fazer o levantamento de todo o ambiente
aplicacdo de mecanismos de identificagdo de radio-industrial presente nesta unidade fabril, nomead&me
frequéncia (RFID) [4] para a monitorizacdo do fluxda forma como os moldes estéo dispostos e distribudaos
rastreabilidade, da identificagcdo e do controlardddes, longo de toda a fabrica e todas as condi¢des ab/grse
quer ao nivel da sua localizagéo fisica actual ssquia, podem causar dificuldades a implementagéo do sastem
quer ao nivel da manutencdo e das suas caracisisti Um dos factores criticos deste tipo de ambientasimil
técnicas. O principal objectivo é que o0 sistema € a constituicdo fisica de um molde. Este é coropost
desenvolvido tenha a capacidade de identificarigeior duas partes metdlicas em aco, normalmente de grande
de um problema de um produto ou material e adimensdes, que encaixam uma na outra durante egzwc
identificacdo de todos os pontos de registo deapass de injecgdo de pecas plasticas. Além disto, es@ics a
desse produto até a sua localizagéo final. temperaturas que podem ir até aos 70°C quando @stdo

O sistema de identificagdo tera a si associadaredsa producdo devido a temperatura com que o plastico é
de comunicacdo que transportara a informacédo rideoth  injectado no interior do molde. Outro aspecto aeter
uma base de dados a desenvolver para o efeitoala quconta é o facto de os moldes estarem sujeitos aqtes”
incorporara a inteligéncia necesséria a impleméntate durante a sua deslocagéo.
estratégias de gestdo a adoptar. E pretendido gjaec s No que respeita ao armazenamento dos moldes,
ainda desenvolvido uma interface que permita qdea to verificou-se que estes ndo sdo sempre armazenadss n
essa gestdo seja exequivel online, através ddarea especifica. E frequente ver moldes distritsuide
desenvolvimento de uma plataforma web para o efeito forma aleatoria por toda a unidade fabril, ou sgj@ndo

um molde termina o seu ciclo de producdo é colocado
Il. ENQUADRAMENTO numa qualquer area com espago disponivel. Estcaiu
€ justificada pelas caracteristicas fisicas do mold

O primeiro passo para o inicio do desenvolvimerdo d (dimensdes e peso) que inviabilizam qualquer tigo d
projecto foi o levantamento e analise de todos osarmazenamento tradicional.
requisitos relevantes para a definicdo das funtioades
do sistema prot6tipo a desenvolver. Nesta primiise, B. RFID - Radio Frequency ldentification
procedeu-se ao estudo e analise do ambiente iradestr
causa através do levantamento de todos os aspectofRadio Frequency ldentification (RFID) é uma tecgao
relevantes para o desenvolvimento do sistema, lmenoc que utiliza ondas de radio para automaticamente
a identificacdo de possiveis condicdes adversas quédentificar objectos.
poderiam vir a ser obstaculos para a viabilidade da A tecnologia RFID baseia-se em radio-frequénciali®a
implementagdo do mesmo. Foi também efectuado umFrequency Identification) para estabelecer um &gag
levantamento das diferentes solucbes de identficate entre duas entidades: uma unidade de leitura/agcrma
radio-frequéncia (RFID) existentes no mercado e queetiqueta (tag) . A quantidade de informacéo contielssa
ofereciam solugdes plausiveis para o problema esaca tag pode ser simplesmente um cédigo com tipicamente

Concluida esta fase, foi iniciado o desenvolvimethio ~ centena de bits (Unico para cada tag e sem padadel de
sistema de informacdo (SIGEMO) tendo em conta osescrita de nova informacgéo) ou entdo andar na odkem
objectivos de usabilidade definidos. Nesta seguade grandeza dos kilobits e permitir tanto a leituranooa
dedesenvolvimento foi criada a base de dados del@co escrita ou actualizacéo dessa informacéo.
com a estrutura idealizada para servir de supoote a A utlizacdo desta teconologia apresenta vantagens
problema, paralelamente com o estudo de um modelmotaveis, de entre as quais se destacam:
conceptual para a interface  grafica do utilizador e N&o h& necessidade de linha de vista para

(definicho de regras coerentes de apresentacdo a efectuar uma leitura/escrita

organizacao funcional de alto nivel da interfate),. e e Comunicacéo entre as unidade é feita sem haver
Posteriormente, o equipamento RFID foi estudado em contacto fisico entre a antena RFID e a etiqueta;

detalhe por foram a serem desenvolvidos os médidos « As técnicas de modulacéo/codificacdo de radio-

leitura e escrita entre a antena e a etiqueta RFbam, frequéncia permitem operagdes com poucos erros

de seguida, definidas quais as funcionalidadesua q e elevados indices de fiabilidade;

modelo conceptual das aplicagBes desenvolvidas gpara e O material que serve de encapsulamento é

unidade de leitura e escrita portatil (PDA), quevisé de resistente e duradouro (normalmente plastico)

interface entre o utilizador e o SIGEMO. Estas vantagens combinadas com a grande quantidade

informagédo a que se pode associar a etiqueta (@udoda
Por fim, foi feita a integracéo total do projectmttodos informacdo directamente na etiqueta ou associando a
os moédulos desenvolvidos: base de dados, aplidAfgip etiqueta a uma base de dados), permitem obter um
PDA e equipamentos RFID. identificador fiavel, resistente, adaptavel a v&denarios,
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praticamente imune as condicdes adversas, dentro de
certos limites, de um ambiente industrial (sujidade
variages extremas de temperatura e humidade, ekoqu * eMbedded Visual Basic 3.0 [6]
mecanicos, etc.). e Microsoft SQL Server 2000 [7]

* Microsoft IIS Web Server [5]
O sistema de informacdo com interface Web foi
totalmente desenvolvido usando o ambiente Microsoft
Visual C#. Este sistema corre num IIS Web Senagesle
a uma base de dados SQL. Para o desenvolvimento da
aplicacdo para o PDA, usaram-se as linguagens C# e
O sistema protétipo a se desenvolvido assenta numaMbedded Visual Basic.
arquitectura constituida por um sistema de gestim
associa uma base de dados a uma aplicacédo Web. Este Solucdo RFID adoptada:

Microsoft Visual Studio .NET 2003 (Microsoft
Visual C#) [5]

I1l. DESENVOLVIMENTO DOPROTOTIPO

A. Arquitectura funcional

sistema de gestao pode ser acedido remotament@satra .

da Internet por utlizadores possuidores kbgin e
passwordvalidos.

A informacéo que reside na base de dados é actdaliz
por um sistema que integra a tecnologia RFID
implementado na unidade fabril da Simoldes Plastico

Etiqueta RFID [8]

Frequéncia de operagio

125 KHz

Tipo de meméria

EEPROM

Capacidade de memdria

112 bytes

Tempo de retencio de dados

10 anos

Nimero de ciclos de escrita

100 000 por enderego

Temperatura de funcionamento

-20 a70°C

através de uma rede de comunicagarelessexistente na

Material

Resina PPS

referida unidade.

Peso

Aproximadamente 2 gramas

Figura 2 - Caracteristicas da etiqueta RFID usada

Antena RFID [8

Dimensoes

59,4x52%12 mm

Tipo de montagem

Insergao numa slot CF (TYPE Il

Alimentacao

3,3 VDC com consumo médio de 80 mA

Fry
rreq

ia de funcior

125 KHz

Alcance de comunicacao

20 mm

Dok i Pkt £n Cruss Srasdden e
e

D Lisitacs feiet 26 ren Birmiden teim
o Furam

Temperatura de funcionamento

0 a50tC

Peso

Apreximadamente 25 gramas

Uskdnda Fail Biradden Plhadccm- Slveles do Apsradly

Figura 1 - Arquitectura funcional do projecto ptgié

Este sistema que integra a tecnologia RFID consiste
basicamente na comunicacdo entre uma etiqueta e uma
antena RFID.

Figura 3 - Caracteristicas da antena RFID usada

C. Moédulos desenvolvidos

Foram desenvolvidos diversos modulos com multiplas

As etiquetas RFID sdo acopladas a cada um dos snoldefuncionalidades para as duas plataformas: sistema d

existentes na unidade fabril e as antenas a um EDA
ligacdo Wireless ligacdo essa que permite o envio dos
dados contidos na etiqgueta para a base de dados e
viceversa.

Foi desenvolvido software para o PDA, por forma a
permitir a comunicacdo entre os equipamentos RFID e
entre estes e a base de dados, e de forma a founece
interface grafico para os utilizadores do sistema.

Esta arquitectura funciona com base na premissa que
sempre que o molde sofre uma deslocacdo na unidade
fabril, é efectuada pelo operador a leitura e aadizacéo
da nova localiza¢do do molde.

B. Ferramentas usadas

Para a realizagdo deste projecto usaram-se amtEgui
ferramentas:

gestdo e PDA.

Sistema de gestao

v' Localizacdo de moldes;
v" Visualizacdo de um percurso efectuado
por um molde;
v/ Consulta das caracteristicas de moldes;
v"Introducdo de um novo molde;
v" Eliminar molde;
v" Manutencado de moldes.
e PDA
v Ler informagdo contida na etiqueta

RFID: nimero do molde, localizagao do
molde (unidade fabril, nave e zona),
data e hora da dultima leitura, cliente,
designacdo, data de aquisicdo, data da
dltima manutencao, fabricante,
referéncia, peso e dimensdes;
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v" Actualizar a localizagdo do molde na
etigueta RFID e na base de dados;

v' Escrever numa etiqueta RFID a
informag&o de um molde que ainda néo
esteja etiquetado.

D. Cenaérios

Figura 6 - Conjunto de acgdes a executar paralizauas
caracteristicas de um molde

Equacionaram-se varios cendrios que pretendem
demonstrar os procedimentos habituais na uniddutd, fa
de entre os quais se destacam: . . - . N L

*Visualizacéo e edicdo da informacéo relativa a

. . , manutencdo de um molde;
e Pesquisa de localizacdo por numero de

molde;

et e wamariah o o -

‘ . st e i iy

Figura 7 - Conjunto de ac¢des a executar para tansumanutengao

Figura 4 - Conjunto de ac¢des a executar paraizacalm molde de um molde

através do seu nimero

*Pesquisa de localizacdo através do mapa da N
unidade fabril;

Identificacdo de um molde;
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Figura 8 - Conjunto de ac¢des a executar paraifbantum molde com
o PDA

* Adicionar novo molde;

T

F—
i, e

EEE

)

Figura 5 - Conjunto de ac¢des a executar paraizacalm molde
através do mapa da unidade

« Pesquisa das caracteristicas inerentes
molde;

Figura 9 - Conjunto de ac¢des a executar paracdicum novo molde
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e Actualizar localizagdo de um molde. B. No ambiente Simoldes Plasticos

—

Nos testes de campo efectuados na Simoldes PEsiito
existem diferencas no que diz respeito ao desernpgmh
PDA.

A colocacdo da tag num molde tem que respeitar a
colocacdo de um calco (referido anteriormente) depo
ficar acondicionada num orificio no molde, desde gsse
orificio tenha pelo menos 3 vezes o diametro da tag
| Embora ndo se tenha testado, € de prever que uma
Figura 10 - Conjunto de acgdes a executar dar wva lnocalizagio ao ligacao Wirelessna unidade fabril da Simoldes Plasticos

molde dentro da unidade seja menos fiavel e que a conectividade entre o BDA
sistema de informagcdo sofra cortes frequentes se o
planeamento dessa redléirelessndo for estudado com
IV. RESULTADOS detalhe.

V. CONCLUSOES
A. Laboratoriais

O objectivo inicial deste projecto era o estudo da
O objectivo deste projecto era o desenvolvimentarde  aplicabilidade de mecanismos de identificacdo &aias
protétipo que permitisse o uso da tecnologia RFID, baseados em tecnologias de radiofrequéncia (RFID)
associada a um sistema de informag&o, num ambientassociados a um sistema de gestdo num ambiente
industrial como o da Simoldes Plasticos. Numa prame industrial.
fase de testes, realizada em ambiente de labaatéri Com base nos testes laboratoriais efectuados évebss
analisou-se qual seria a informagdo relevante que caoncluir que o sistema desenvolvido optimiza a
sistema de informagéo deveria mostrar e que pamdsnet identificacdo, a gestdo da utilizagdo e o contdudluxo
de pesquisa seriam adequados de modo a que oiwbject dos moldes, bem como a aplicabilidade da tecnologia
principal (a localizacdo de um molde) fosse atingi RFID num ambiente industrial como o da Simoldes

mais depressa possivel, usandoweb Browser Plasticos.
A localizacdo de um molde, pelo nimero de idertifio Como o SIGEMO foi desenvolvido por forma a ser
ou pelas caracteristicas, revela-se rapida e iirguitA usado como uma aplicacdieh o sistema permite que

disposicdo da informacéo em forma de tabelas permit toda a informacéo relevante e existente na bastades
fazer rapidamente comparagdes, e 0s mecanismos dseja acedida em qualquer local com acesso a Ihtexne
selecgdo, ordenacédo e edicdo permitem o acesstbrapi que toda a informagédo seja constantemente actdalz®
todas as outras funcionalidades desenvolvidas. tempo real.

A visualizagdo grafica da zona virtual onde estd Podemos ainda concluir que a comunicacdo entre a
localizado o molde permite obter de imediato umagiem unidade de leitura/escrita (PDA) e o sistema de
mental aproximada da localizacdo real do molde, néocinformacdo permite manter uma base de dados
implicando conhecer em pormenor como a unidadel fabr actualizada, desde que nédo haja falhas nos proeettim

se encontra virtualmente seccionada. de leitura/escrita que o operador do PDA tém querfa

O armazenamento da data de entrada de uma qualqu&empre que um molde muda de posicdo ou de outra
operacdo na base de dados, permite fazer um castreiqualquer caracteristica associada. E possivel tanten
eficaz de problemas, e levando a correcgéo dos osesm  detectar estas falhas através da consulta do aegist
O manuseamento do PDA em ambiente laboratorialcronolégico associado a operagées efectuadas temais
revela-se facil e intuitivo, e a ligacal'ireless permite de informacao.

efectuar leituras/escritas na tag rapidamente e woa Feita a implementacdo com sucesso do protétipo, o0s
ampla mobilidade de movimentos. A colocacio da tagpréoximos desafio a desenvolver no futuro serdo a
numa massa metalica implica alguns cuidados paex ob identificacdo, desenvolvimento e aplicacdo de sutra
uma comunicacdo com a unidade portatil de leitacaita tecnologias, como as de georeferénciacdo, que {@enmi
fiavel. E necessario colocar um calgo ndo metétiom alargar a potencialidade do sistema protétipo na
pelo menos 1,5 cm de espessura que afaste a tag ddentificacdo e rastreabilidade de produtos a sudraas.
superficie metalica. A distdncia de comunicacao immax

entre o PDA e a tag ndo pode ultrapassar os 2 cm.
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