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RESUMO

Este trabalho realiza uma analise conceitual e pratica a respeito dos métodos de identificacdo automatica
e captura de dados, aplicando os conceitos num sistema didatico utilizado como estudo de caso. A revisdo
bibliografica contempla conceitos de manufatura flexivel e sua evolucdo ao longo da histéria, além de um
estudo mais aprofundado nos conceitos de identificacdo automatica, como os cddigos de barras; cddigos 2D
e os sistemas por radio freqiiéncia. O estudo de caso é realizado num sistema didatico, desenvolvido para
este fim, composto por um sistema automatico de manufatura didatico integrada por controlador légico
programavel, que simular a montagem de pecas previamente definidas, de forma aleatéria e autbnoma
com auxilio dos dispositivos de identificacdo automatica e captura de dados, que identificam, selecionam
e, realizam a rastreabilidade das pecas ao longo do processo de fabricacdo, trocando informagdes com o
sistema de gerenciamento da célula. Um projeto que possibilita identificar claramente as diferencas entres
os diferentes métodos de identificacdo automatica e captura de dados, além das vantagens de se implantar
essa tecnologia.

Palavras-chave: identificacdo automatica, captura de dados, automacdo da manufatura, identifica-
cdo por radio freqiiéncia. cddigo de barras 2Ds.

1. INTRODUCAO

A procura por alternativas que possam aumentar a flexibilidade da manufatura nas industrias
vem aumentando a cada ano, no Brasil e no mundo. Isso em decorréncia das pressdes mundiais e
da necessidade de uma maior flexibilidade em seus processos para obter uma resposta dinamica
as variagdes de produtos e atender as exigéncias do mercado. Diante deste cenario a identificagdo
automatica e captura de dados (AIDC), vem se tornando uma solugdo cada vez mais popular na
industria de manufatura, pois serve como resposta as necessidades impostas.

Baseado na evidente relevancia do tema, este trabalho apresenta um estudo a respeito das
tecnologias de identificacdo por radio freqiiéncia e cddigos de barras 2D.

O estudo de caso sera realizado a partir de uma abordagem pratica de aplicacdo das técnicas
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de identificacdo automatica por cédigo 2D e radio freqiiéncia, aplicados num sistema automatico
de manufatura didatico, integrada por controlador légico programavel, que simula a montagem de

pecas previamente definidas, de forma aleatéria e autbnoma.

1.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo uma analise conceitual e pratica a respeito de métodos
de AIDC, aplicados em um processo de manufatura automatico didatica, com foco nos sistemas
de identificagdo por radio freqiiéncia (RFID) e cddigos bidimensionais (2D), comparando as duas
tecnologias a fim de posiciona-las dentro de um processo global de manufatura, identificando suas

limitacGes e vantagens a partir de dados reais.

1.2. JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica por sua relevancia académica devido ao crescente numero de
instituicdes de ensino e pesquisadores, no Brasil e no exterior, que focam na tecnologia de AIDC
aplicados a sistemas de manufatura; e como solucdo industrial, pois serve como base para solucdo de
problemas de identificacdo; selecdo de pecas e rastreabilidade de produtos em linhas de producao,
seja ela robotizada ou nao.

E comum as literaturas que tratam sobre manufatura flexivel, ndo abordarem aimplementacio
de sistemas de AIDC, no maximo sdo explorados os sistemas de inspeg¢ao visual no controle de
qualidade. O objetivo desse trabalho é realizar uma analise conceitual e pratica a respeito dos
diferentes métodos de identificacdo automatica e captura de dados, aplicados a uma célula de

manufatura flexivel.

2. IDENTIFICAGAO AUTOMATICA E CAPTURA DE DADOS

A definicdo de identificacdo automatica e captura de dados (automatic identification and
data capture - AIDC), para HILL (2009) se refere a métodos de identificacdo automatica de objetos,
coletando dados sobre eles, e adicionando esses dados diretamente a sistemas de computador, isto

é, sem envolvimento humano.
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Tecnologias tipicamente consideradas como parte do AIDC incluem as seguintes tecnologias:

. Cédigo de barras unidimensionais;

. Cdédigo de barras matriciais;

. Reconhecimento optico de caracteres (OCR);
. Identificacdo por radio frequencia (RFID);

. Sistemas de inspecdo visual;

o Smart Cards;

o Reconhecimento de fala;

o Biometria.

2.1. CODIGOS DE BARRAS BIDIMENSIONAIS

Uma evolucdo dos cédigos de barras unidimensionais (1D), os codigos bidimensionais (2D), sdo
a nova drea de crescimento no mundo dos cddigos de barras, SOARES (2009), define como simbolos
geralmente quadrados ou retangulares, capazes de armazenar dados em 2 dimensdes, os cddigos 2D
podem ser divididos em duas categorias: cddigos empilhados e cédigos matriciais (Fig. 1).

Para HIGH TECH AID (2009), simbolos 2D fornecer um meio de armazenar grandes quantidades
de dados em um espaco reduzido, fazendo uma analogia podemos comparar um simbolo 2D com
um conjunto de vdrios outros simbolos 1D empilhados (cddigos de barras lineares empilhados uns
sobre outros), os cédigos 2D tem uma grande vantagem sobre os cddigos de barras lineares, pois
podem armazenar grandes quantidades de dados, os cddigos 1D individuais podem armazenar até
7.000 dados numéricos ou 4.200 dados alfa-numérico. Segundo VICENTINI (2009), os cddigos de
barra 2D permitem armazenar grande quantidade de dados em uma figura de tamanho pequeno;
entretanto sua decodificagao é mais custosa em termos de hardware e de tempo.

Assim como os cédigos de barra lineares, existem diferentes padrdes e diferentes aplicacdes
para o cédigo de barras 2D, entretanto ambos sdo utilizados com a mesma finalidade: codificar
informagdes para serem posteriormente decodificadas e processadas por algum sistema.

Keyence (2006) ressalta uma desvantagem dos simbolos 2D com relagdo aos simbolos 1D,

pois nos codigos de barras convencionais, sao impressos os dados que podem ser recuperados
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facilmente caso o cddigo de barras esteja danificado ou ilegivel, no caso dos simbolos 2D, apesar da
grande capacidade de armazenar dados, as informagdes neles contidos ndo sao impressas, com isso
quando o codigo 2D é danificado e nao pode ser lido por um scanner nao ha meios para ler os dados
e que interfere com as operagdes.

Figura 1 - Exemplo de cédigos bidimensionais (Soares,2009)
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2.1.1. QR CODE

Para IGORLE (2009) o simbolo QR code foi criado pela companhia japonesa Denso-Wave em
1994, é um simbolo do tipo matricial de alta velocidade capaz de armazenar até 4.296 caracteres,
que se caracteriza pelos trés quadrados que se encontram nas esquinas e que permitem detectar
a posicdo do codigo pelo scanner. A sigla "QR" se derivou da frase "quick response" pois o criador
aspirava a que o cédigo permitisse que seu conteddo permitisse uma leitura em alta velocidade.

O cddigo QR segundo Keyence (2006) tem um padrao de detec¢do de posigcdo organizado
em trés cantos do cddigo, conforme Fig. 2, a posicdo de QR code é detectada com os padrdes de
deteccdo de posicdo que permitem alta velocidade de leitura. Independente do angulo de leitura
(posicdo de A, B ou C), os mddulos de preto e branco sdo 1:1:3:1:1, deste modo o cédigo pode ser

lido em qualquer diregao, o que melhora significativamente a eficiéncia do trabalho.
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Figura 2 - Padrao de detecg¢do do codigo QR

Position detection pattern

2.2. IDENTIFICACAO POR RADIO FREQUENCIA

A identificagdo por radio freqiiéncia, também conhecida como RFID (radio frequency
identification), segundo CRISTOVAO (2008, 5p.) é uma tecnologia que permite a identificacdo
automatica através de ondas de radio, recuperando e armazenando dados remotamente através de
dispositivos chamados de tags. Este sistemaintegra uma série de componentes, permitindo identificar
e gerir objetos, através da leitura e gravagao de informagdes. Ao gravar as informagdes recolhidas
de cada objeto, através das ondas de radio, é possivel elaborar um histérico de deslocamento e
modificagdes a que esse mesmo objeto foi sujeito. Os sistemas de RFID sdo compostos por leitores
(readers) e tags (transponder).

FINKENZELLER (2003, 6p.) complementa que os sistemas RFID estdo intimamente
relacionados com os cartdes inteligentes (smart card), pois assim como nos cartdes inteligentes,
os dados sdo armazenados em um sistema eletrénico chamado transponder, contudo, ao contrario

dos cartdes inteligentes, o fornecimento de energia para o dispositivo de transporte de dados e o
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leitor sdo alcancados sem a utilizacdo de contatos galvanica, utilizando apenas campos magnéticos
ou eletromagnéticos.

Devido as inumeras vantagens dos sistemas RFID em comparacao com outros sistemas de
identificacdo, os sistemas de RFID estdao comegando a conquistar espago na industria e no cotidiano
das pessoas, um exemplo é o uso de cartdes inteligentes sem contato sdo os bilhetes que armazenam
créditos para transporte publico.

O mesmo autor complementa que um sistema RFID é sempre composto de dois componentes
(Figura 3):

e TAG ou transponder, que é afixado no objeto a ser identificado;

e Leitor ou interrogador, que dependendo do modelo e da tecnologia utilizada, pode ser
apenas para leitura ou escrita/leitura do dispositivo (Fig. 3).

Figura 3 - Leitor e o transponder de um sistema RFID
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2.2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA TECNOLOGIA RFID

Atecnologia RFID utiliza etiquetas que contém um micro-chip (o transponder) e uma antena;
0 micro-chip guarda os dados do item a ser identificado, permitindo que, uma vez fixadas a um
objeto, possam ser ativados ao passarem por um campo de ativacao eletromagnético enviando seus
dados para um leitor RFID. Um dos principios de funcionamento da tecnologia RFID é a radiacdo
eletromagnética.

Define-se a radiacdo eletromagnética como sendo ondas de energia elétrica e magnética que
sdo irradiadas juntas através do espaco e, entende-se por radiacao, a propagacao de energia através

do espaco na forma de ondas ou de particulas.
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Quando a radiacdo eletromagnética atravessa um condutor elétrico induz uma corrente
elétrica no condutor, sendo este efeito utilizado pelas antenas das etiquetas RFID de forma a fornecer
energia ao micro-chip para ser ativada e realizar as operagdes de leitura/escrita e transmissdo das
informacOes para a antena detectora. A energia eletromagnética pode propagar-se no vacuo sendo
caracterizada por seu comprimento de onda e sua freqiiéncia, sendo que os sistemas de RFID estdo
dentro de espectro de freqiiéncia no intervalo compreendido entre 125 kHz a 2,45GHz (HUNT;

PUGLIA e PUGLIA, 2007, p.11-15).

2.3. SISTEMA AUTOMATICO DE MANUFATURA

A aplicagdo efetiva da tecnologia de AIDC nos processos industriais automatizados favorece
o transporte de dados dos produtos ao longo do processo de producdo, o que é particularmente util
no apoio aos processos em que hd necessidade especifica de selecdo de itens, setup de maquinas
assim como controle de processo e rastreabilidade de produtos, pois os dados armazenados podem
ser usadas para identificar itens e pecas na linha de montagem além de fornecer informacdes
detalhadas que podem ser processadas a fim satisfazer uma série de requisitos de um determinado
produto. Exemplos incluem a adequacdo de tolerancias em pecas usinadas, setup de maquinas,
montagens especificas de componentes e até dosagem de ingredientes.

O sistema automatico de manufatura didatico, objeto deste trabalho, foi projetado com o
proposito de realizar a simulagao de um processo discreto de manufatura. Por esta razao, o sistema
aqui descrito estara referenciado com as condi¢des as quais os ensaios foram realizados. E importante
ressaltar que o sistema proposto busca aproximar o ambiente didatico ao de um processo industrial
real, pois é composto por equipamentos industriais.

Abrangendo a funcionalidade do sistema proposto, seu principal objetivo é simular a
montagem trés tipos de pegas previamente definidas, cada pega é formada por placas de nylon
combinada com dois de quatro tipos de cilindros coloridos, que devem ser montados respeitando
os didmetros de cada cilindro. Sdo trés tipos de placas, conforme tabela 6, onde cada uma tem dois

rebaixos cilindricos com dimensionais especificos.
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2.3.1. IDENTIFICACAO DAS PEGAS

Os leitores AIDC servem nesta aplicagdo para identificar as pegas dentro do sistema e informar
o status de montagem. Para isso cada placa de nylon recebe uma etiqueta com simbolo 2D (data
matrix) contendo o cdédigo, sua combinacdo de montagem e numero de lote, essas informacdes
sevem para identificar a pega a ser montada. Com essa informagao o CLP informa o controlador do
robo qual devera ser a trajetdria a ser seguida.

Além do cédigo 2D as placas também recebem uma tag de RFID, contendo uma combinagdo
binaria de 8 bits referente ao cédigo da peca, o seu estdgio de montagem e se esta ou ndo aprovada
nos processos de inspecado visual, conforme tabela 8. Foram definidas duas etapas para finalizar a
peca: montagem e solda, porém neste trabalho iremos efetivar apenas a primeira etapa.

A etapa de montagem citada acima pode ser dividida em quatro estagios descritos abaixo:

Estagio 1: A simulacdo da montagem das pecas o leitor 2D (V400-R1CF), instalado no inicio
da esteira, |é a etiqueta data matrix afixada na placa de nylon e informa o CLP, via comunicagao
serial, qual deverd ser o setup do processo de montagem,;

Estagio 2: Num segundo momento a peca se movimenta pela esteira até que um sensor
fotoelétrico de fibra dptica detecta a presenca da peca, recebendo o sinal desse sensor o CLP pdra a
esteira e informa ao do controlador de rob6 (SSC-32) qual pega o robo (Lynx6) devera montar, com
isso o controlador seleciona qual trajetdria (previamente programada) devera ser utilizada. Concluida
a montagem da pecga o rob6 aciona um segundo sensor para informar a conclusao desse estagio;

Estagio 3: Apds a montagem da peca, o CLP liga a esteira e a peca volta a se movimentar até
gue um segundo sensor de fibra éptica instalado na esteira detecta a presenca da peca, esse sensor
serve como sinal de gatilho (trigger), para o sistema de inspecdo visual. A partir deste momento se
inicia o processo de inspecdo da peca, onde o sistema de visdo ird verificar se a peca foi montada
corretamente e enviara um sinal para o CLP informando se a pega foi APROVADA ou REPROVADA;

Estagio 4: No ultimo estagio o CLP troca dados com o leitor de RFID que ira gravar na tag
afixada na pega de nylon, um dado referente a conclusdo da etapa 1, essa informagao sera gravada

no bit 4 e a aprovagao ou nao da pega no bit 3 da tag.
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Para efeito de estudo o processo de montagem termina neste ponto, com o objetivo de que
a peca saia do sistema pronta para passar por outros processos normais na industria, como solda,
usinagem, triagem para empacotamento, etc. Num processo industrial real os dados contidos na
tag servem para rastrear as pecas a bloquear a sua continuidade na linha de montagem caso seja

identificado algum problema ao longo da sua producao.

3. RESULTADOS

Foram realizados experimentos praticos no sistema proposto, simulando a montagem das
pecas conforme descrito na se¢do anterior. Os resultados obtidos a partir destes experimentos,
somados aos dados de catalogo de cada dispositivo demonstram as limitagdes, vantagens e
desvantagens das duas tecnologias de AIDC a partir de dados reais.

A fim de estipular os fatores mais relevantes para andlise das tecnologias, foram definidos

nove pontos descritos a seguir:

1. Quantidade de dados armazenados no dispositivo

RFID: A quantidade de dados armazenados em uma tag pode variar de acordo com o seu
tamanho e se a tag é do tipo ativa ou passiva. Uma tag passiva (sem bateria) pode armazenar até
1lkbyte de memdria nao volatil, ja uma tag ativa pode chegar até 128kbytes. No sistema utilizamos
uma tag passiva com capacidade de armazenar no maximo lbyte.

Caédigo 2D: Nos simbolos 2D a quantidade pode variar de acordo com o tipo de simbolo, tipo
de dado armazenado (numérico, alfanumérico ou bindrio) além do tamanho do simbolo. O simbolo
QR modelo 2 pode armazenar até 2,95kbytes, porém o simbolo utilizado foi o Data Matrix, que pode

armazenar até 1,55kbytes.

2. Leitura/Escrita

RFID: A tecnologia de RFID possibilita realizar tanto a leitura como a escrita de dados numa
tag, existem modelos apenas para leitura, mas o modelo utilizado é capaz de ler e escrever até 8 bits
em cada tag. Essa possibilidade de escrita favorece a utilizagdo da tecnologia RFID no controle de

processo de manufatura, gravando o status da peca dentro do processe.
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Cddigo 2D: Na tecnologia de leitura 2D nao é possivel escrever nenhum dado, apenas ler os
dados previamente escritos por impressoras, com isso a tecnologia apenas a coleta de dados.

Os dois primeiros pontos sdao considerados os mais importantes, sendo os demais pontos
analisados:

3. Robustes —ambiente de trabalho

4. Integragao com outros sistemas

5. Influencia externa

6. Facilidade de instalacao

7. Formato dos dados

8. Distancia de leitura

9. Posicionamento da pega para leitura

4. CONCLUSAO

Analisando os dados levantados com a conclusdo dos testes de simulacdo, foi possivel
comparar as tecnologias a fim de posiciond-las dentro de um processo global de manufatura,
identificando suas limitacGes e vantagens. Com isso é possivel afirmar que a especificacdo de ambas
as tecnologias depende de uma série de fatores, como a quantidade de dados a ser armazenado; o
ambiente onde sera instalado o sistema; a distdncia minima necessaria para leitura dos dados e; se
ha necessidade apenas de ler ou ler e escrever dados, além de uma analise do custo, diante desses
fatores cada tecnologia tera mais ou menos aplicabilidade dentro de um processo de manufatura.

Um ponto fundamental é destacar a importancia da aplicagdo das tecnologias de AIDC
em processos de manufatura, pois € uma poderosa ferramenta para aumentar a flexibilidade da
manufatura nas indUstrias, pois as tecnologias de AIDC possuem um grande potencial para aprimorar
operacoes por acelerar e oferecer maior visibilidade a cadeia de suprimento, aumentar o controle
sobre os estoques e caracteristicas criticas do produto, bem como melhorar as relacdes com os

clientes e possibilitar um planejamento mais integrado de toda a cadeia.
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