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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo de comparar e aplicar a possibilidade de
utilizacdo da tecnologia RFID para controle de trafego de carros de transporte para
cargas aéreas em uma linha de pintura. Com base na grande demanda de automacéao
industrial tende se sempre procurar a melhor forma para aumentar a eficiéncia,
disponibilidade e funcionamento, reducao de custos, e entrega do produto final com
qualidade. Visto isso, o trabalho explora e apresenta uma implementacdo de
modificagcdo de leitores binario, que utilizam sensores com emissor e receptor para
captar os pulsos do pente binario, analisando atualizar esta automacao do processo,
migra se para o sistema de RFID (Radio Frequency ldentification), onde este utiliza
uma tag (etiqueta) e um leitor, que emite sinais de radio frequéncia para a tag, assim
energizando a mesma, fazendo com que emita suas informacdes para o leitor. A
realizacdo da implementacdo foi elaborada através da metodologia de natureza
pesquisa aplicada, que consiste no estudo e execucdo na pratica. Desta forma, o
projeto buscou ter como objetivo maior custo-beneficio, reduzindo paradas de linha
frequentes, além de gastos com componentes em estoque. Devido aumentar a
competicdo do mundo das industrias, para maior agilidade e produtividade,
especialmente em situagcbes em que a movimentacdo de materiais e itens em
processo € um elemento importante da composicao de custos e reducéo de paradas
provocadas por falhas de leitura. O artigo apresenta esta tecnologia, suas vantagens
e desvantagens, e resultados obtidos apés implementacdo do novo sistema de leitura
para carros de transporte aéreo.

Palavras-chave: RFID, Automagéo, Implementagéo.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Cabine de PiNtUraL. ........coooiiiiiiiieeeee e 9
Figura 2: Rotas determinadas pelo ProCessS0. .......cooovvvieeieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 10
T 10 1= U A | 1SRN 17
Figura 4: Funcionamento do I€ItOr. ...........oiiiieiiiiiiiice e 18
Figura 5: Componentes basicos de um sistema RFID..............ccccviiieiiiinnnnns 19
Figura 6: modelo 56RF-TG-50HT. .......ccuuiiiiiiiiiiiiiieii e 20
Figura 7: Leitor RFID Transceiver, 56RF, iCode Rectangular 80 x 90
LI L ES TS Y= PP 23
Figura 8: Grafico de I ItUra. ...........cooiiiiiiiiiiiiiee e 23
Figura 9: M6dulos de recebimento de dados da interface. ...........ccccccceeeeennnne 43
Figura 10: Arquitetura do CLP. [CORETTI (1998)]. ....cooiiieeiiiiiiiiiiiie e 28
Figura 11: Diagrama de estudo para realizar retrofit. ...........ccccccceeeiiiiiiiiinnnnnns 31
Figura 12: Pente DINAIO NOVO. .......ccooiiiiiiiiiiiiae e 32
Figura 13: Pente binario modificado para USO. ..........ccccoviuvvireeiiiiiiieeniiiieeeene 33
Figura 14: Leitor MEL Mikroelektronik GmbH, modelo ES — Kennungsdekoder.
.................................................................................................................................. 33
Figura 15: Suporte para leItor. ..o 35
Figura 16: Diagrama de instalagéo do sistema de leitura RFID...................... 36
Figura 17: Sistema RFID. ........ccooii oo 37
Figura 18: Comando elétrico e logica de programacdo.Erro! Indicador néo

definido.

Figura 19:

Légica de leitura para movimentar valor recebido da tag RFID em

sinal digital...........ooooi Erro! Indicador néo definido.
Figura 20: Diagrama de causa € efeitO. ..........coevviiiiiiiiiii e, 42
Figura 21: Base para isolacao de interferéncia.............cccccceeeeeeei . 44



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Classe de identificadores EPC Global. ..............ccooviiiiiiiiiiinncnennnnn. 21
Quadro 2: Distribuicdo de frequéncias ISM. ........ccccooeeeviiiiiiiiiiiiiee e, 24
Quadro 3: Informacdes retiradas de didlogo com os técnicos responsaveis da
-1 (=T DT 38



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: FalNas de IUIa. . .c..oeeeeee e 39
Grafico 2: FalNas de IIUIA 2. ......eeeeeeee e 39



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 7
L L T E A o e 8
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA ....ouiiiiiiiiitiiiiiiiiiiniiinsaaasssssssssssssssssssnsnsssssssnnnnnnnnnes 8
1.3 HIPOTESES......o ottt sttt sttt sttt st s et s et s st s s e eaens 8
I @ L N | I Y 1 9
3 @ o =3 Ao 0 = = | 9
1.4.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ....cceiiiiiiiiiiiiee e 9
1.5 JUSTIFICATIV A e 11
2 REFERENCIAL TEORICO........ciiiiiiteee ettt 13
R N D 10 g 1 231N X 13
2.2 SISTEMA DE PINTURA ..o 9
2.3 SISTEMA DE TRANSPORTE DE CARROS ..., 10
2.3.1 Cadastro NUMEro da TAG. .....cooiiiieecee et e e 17
2.4 O QUE E RFID ...ooeoeee oottt et et e e 18
2. D TA G S ... 20
2B LEITORES. ... 22
2.7 FREQUENCIAS DE OPERAGAO ......ooviiieieee et 24
2.8 REDES INDUSTRIAIS ... 25
28 LTCPIIP ..o Erro! Indicador n&o definido.
2.8.2 MOADUS/TCP ..o, Erro! Indicador néo definido.
2.83 PROFINET ..ot Erro! Indicador n&o definido.
2.8 4 Ethernet/IP ........cooooiiiiiiiie e, Erro! Indicador néo definido.
2.85IEC-61850....cccciiiiiieiiiiceei e Erro! Indicador n&o definido.
2.9 PROTOCOLOS DE COMUNICACGAOD ......ccouiiuiierceeece e e, 27
2.10 CLP (Controladores LOQICOS Programaveis) .........ccceeeeeiiiuurieeeeeeeeeaeiiiiiiineeeeenns 42
2.10.1 DeSCrGAO O CLP.....oeieeeie e e 27
2.10.2 Fonte de alimMentaga0 .........ccoeeeeeeeeeeeeee e 28
2.10.3 Mddulos de entrada-saida................eeiiiieeiiiiieice e 28
SMETODOLOGIA ... 31
4 APLICACAO DA METODOLOGIA ......oeveeeeeeeeeeeeeeeee et 36
4.1 PROGRAMAGAO........coieeeeeeeeeeeeeee e Erro! Indicador néo definido.
5 ANALISE DE RESULTADOS .....cviiiiiiiiiecee et ee ettt 38
5.1 Diagrama de causa e efeito Leitor BINArIO.............ceevveeeiiiiiiiiiiiiiieee e 41
5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS ... .o 43
5.2.1 Ajuste de Distancia x Velocidade tag/leitor............oooveeeiiiiiii 43
5.2.2 Interferéncia do metal COmM atag. ......cooeeiieeeiiiiiiiiiie e 44
5.3 ANALISE DE CAUSAS ENCONTRADAS ......ooviitiieeiecteee e 44
TR T I o] 1 T 07T [0 PSPPI 44
5.3.2 EQUIPAMENTO ... 44
5.3.3ME0 A 0D c..ueicii e 45
5.3 4 PreGo @ltO ..ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
B CONCLUSAD ......ooiiiiiictie ettt 46

T REFEREN CIAS ..o oo 47



1 INTRODUCAO

Para se manter um bom funcionamento da linha de pintura, os leitores devem
estar em perfeito funcionamento, a rota dos carros de transporte de pecas baseia-se
no valor lido pelo leitor, assim mantendo se a rota designada pelo processo e o
balanceamento da linha. A implementacdo de um novo sistema de leitura de carros
surgiu em fung&o do aumento de disponibilidade de funcionamento da linha operando,
assim eliminando o maximo de falhas e parada de linha devido a erros de leitura.

Com base em um trabalho para melhorar a disponibilidade de uma linha de
pecas que serdo pintadas, reduzindo o nimero de paradas indesejadas, apresenta se
um estudo para modernizacdo do sistema binario para o sistema de RFID (Radio
Frequency Identification) como € mais conhecida. Método de identificagcdo atraves de
sinais de radio que recuperam e armazenam o0s dados a distancia utilizando
dispositivos chamados etiquetas ou tags RFID.

Neste contexto, sobre a demanda apresentada e a diminuicdo de falhas por
leitura, onde estas afetam diretamente a disponibilidade do funcionamento da linha,
surge a necessidade de utilizacdo de automacdes mais recente, com um custo menor
onde possibilitam maior qualidade e assertividade em seu funcionamento. Assim
tendo nédo afetando o processo final, evitando gargalos por falta de pecas ou acumulo
de pecas fora de sequéncia.

O propasito deste trabalho é apresentar com dados obtidos durante os testes a
diferenca entre o controle de dados utilizando a leitura binarios para o sistema de
leitores por frequéncia de radio, assim tendo um melhor funcionamento do sistema e

manutencao das pecas.



1.1 TEMA

Aplicacdo da tecnologia de RFDI para a leitura de cargas em um sistema

automatizado de pintura.
1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Com as inumeras tecnologias vindo ao mercado, esta automacgéo ja esta
ganhando muito espac¢o entre mercados e lojas, pois além de ser muito util para a
industria metal mecanica também se utiliza para melhor identificacdo de estoque,
facilitando sua identificacdo com tags, cédigos de barras, que emitem um sinal de
radio frequéncia.

Com base no exposto, é possivel analisar os problemas enfrentados com a
utilizacao dos leitores com sensor e leitura binaria, estes sensores ficam em diferentes
lugares da linha, onde se movimentam os carros de transporte de cargas aéreos. O
intuido dos leitores é identificar o tamanho de cada pois cada tamanho tem um tipo de
peca e um trajeto até chegar na cabine de pintura.

Os leitores por codigo binario, por seu funcionamento utilizar sensores, com
emissor e receptor, quando acumulado alguma sujeira ou po, causam falha, assim
gerando desligamento da linha e tendo leituras incorretas, podendo ocasionar um
acidente ou danificar algum equipamento devido a leitura incorreta do carro. Além
disso, tem o fator de alto custo do componente por ser importado e a demora para
entrega que varia de 2 a 5 meses.

Com o decorrer destes incidentes com os leitores binarios, pesquisou-se outras
formas de conseguir monitorar os carros com leitura por nimero. Chegou-se entdo
nos leitores RFDI que sao fabricados e distribuidos no Brasil, e tem-se uma
disponibilidade imediata para entrega apés pedido.

Tendo em vista 0 que foi exposto, 0 presente estudo tem como questdo
norteadora: E possivel implantar o sistema de RFDI para o controle dos carros da linha

de pintura em substituicdo aos sensores binarios?
1.3 HIPOTESES

Segundo Gil (2002) a hipbtese € a proposicdo que pode ser testavel, deste

modo podendo se tornar a solucdo do problema. Tendo em vista o conceito de



hipotese, o presente projeto apresenta duas formas mais compactas e funcionais de
resolver o problema de falha de leitura dos leitores binérios.
a) Substituicdo de leitores com automacao mais recente.

b) Melhoria na forma de cadastro da TAG.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

O trabalho tem como foco principal a modernizacéo de leitores para uma linha
de pintura, assim diminuindo o tempo de parada por falhas derivadas dos leitores.
Com isto aumentando a produtividade durante o processo garantindo qualidade, boa
produtividade, reducédo de custo, assim evitando gargalos na linha de montagem apds

pintura das pecas.

1.4.2 Objetivos especificos
1.4.2.1 Sistema de Pintura

A empresa conta com uma cabine de pintura completa, com mesas elevadas
onde os pintores podem se mover de um lado para outro, e para cima e para baixo,
assim facilitando a pintura de pecas grandes, sem a utilizacdo de escadas ou
andaimes. Conta também com a utilizacdo de pistolas eletrostaticas de alto padrédo
para manter a melhor qualidade do produto.

Na figura 1, a seguir pode-se analisar o sistema de pintura com peca levada

pelo sistema de transporte.

Figura 1: Cabine de pintura.
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Fonte: Autor (2021).

1.4.2.2 Sistema de transporte de carros

Com a grande demanda de agilidade e automacdo em um fabrica, o sistema
de transporte aéreo e um dos mais utilizados para movimentacéo de pecas dentro da
industria. Com isso se ganha em agilidade e espaco, as pecas ficam suspensas por
correntes ou dispositivos para melhor seguranca e movimentacao das mesmas.

Nesta linha se tem carros de transporte que faz a movimentacdo das pecas
com rotas determinadas por uma sequéncia légica, cada carro tem sua tag RFID com
seu numero, nela esta alocado todos os dados que o software deve saber para que a
linha flua, e ndo haver gargalo nas cabines de pintura e nas linhas de montagem por
falta de pecas pintadas.

Esta tag e carregada no elevador de carga de pecas, com a ajuda de um
software de cadastro cada carro ao ser carregado com determinada peca tem seu
cbdigo de rota para pintura, com isso o operador cadastra no niumero do carro todos
os dados necessarios para que o codigo siga sua légica de programacéao, concluido o
cadastro a carga e liberada para levar as pecas até a cabine de pintura. O carro
passara por um leitor onde |é a tag e identifica o cadastro nela existente e segue sua
rota.

Na figura 2, observa-se os cédigos e numeros das rotas para identificagdo nos

leitores e funcionamento da logicas programada para nao haver gargalo na linha.

Figura 2: Rotas determinadas pelo processo.
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APLICACAO RECEITA ROTA DESCRICAO DA ROTA
10 Al E-COAT + TOP-COAT
11 A2 E-COAT + TOP-COAT
12 A3 E-COAT + TOP-COAT
CARGA A 15 Al E-COAT + TOP-COAT
16 A2 E-COAT + TOP-COAT
17 Al E-COAT
18 A3 E-COAT + TOP-COAT
25 A3 E-COAT + TOP-COAT
18 B1 E-COAT + TOP-COAT
20 B1 E-COAT + TOP-COAT
21 B2 E-COAT
CREAD 22 B3 E-COAT + TOP-COAT
24 B2 E-COAT
25 B3 E-COAT + TOP-COAT
30 c1 E-COAT
31 [ E-COAT + TOP-COAT CAB 01 - PRETO
CARGA C 32 c3 E-COAT + TOP-COAT CAB 02 - VERDE
33 c1 E-COAT
34 ClouC2 E-COAT + TOP-COAT
CARRO VAZIO 90 18/28/38 | CONFORME O NUMERO DO CARRO)|
CARRO RECIRCULACAQ 91 100 CONFORME O NUMERO DO CARRO
CARRO MANUTENCAO 99 19/29/39 MANUTENCAO
CARRO RETRABALHO 92 A4/B4/C4 | CONFORME O NUMERO DO CARRO
CARGAABeC 93 CARGAABeC
CARRO C PARA CAB. 1 94 ClouC2 CARGA C PARA CAB 1

Fonte: Autor (2021).

1.5 JUSTIFICATIVA

Neste projeto de TFC (trabalho concluséo de curso), aplicado em uma empresa
de maquinarios agricolas, localizado no Rio Grande do Sul, RS, justifica-se pela
necessidade de implantar um sistema de maior controle de producgédo para uma linha
de pintura aérea.

Com a grande demanda de pecas saindo com uma melhor qualidade e
agilidade, mostrou-se necessario esta implementacdo de melhoria para um controle
mais detalhado e menor tempo perdido entre falhas devido ao sistema antigo.

O sistema operante utilizava um leitor com sensores Emissor e Receptor para
captar os pulsos do pente binario, onde este pente era fabricado de chapa com
espacamentos entre um e outro para o leitor identificar e somar os pulsos binarios.
Com isto qualquer enrosco, tor¢do da chapa ou sujeira nos sensores interrompiam
esta leitura e causavam falhas durante producéo.

Com as decorrentes falhas, devido sujeiras acumuladas, poeira de tinta que
sdo levadas com o vento, fazem com que os sensores dos leitores acabem obstruidos,
gerando falhas (alarmes) e paradas de linha em pontos decisivos, tendo que acionar

os técnicos de manutencéao para efetuar o conserto.
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Devido ao tempo de uso e alguns locais onde estes sensores eram instalados
sua durabilidade era reduzida por ser um local insalubre e quente, fazendo com que
ao estragar fossem trocados. Como séo produtos importados, seu preco e tempo de
entrega sdo maiores, com isso ter um produto destes no estoque nao era viavel.

Por meio disso, foi realizada uma pesquisa sobre processos de controle
envolvendo a leitura de tag com cddigos, para aplicagdo neste processo de pintura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se uma breve pesquisa sobre os conceitos tedricos e
opinides de especialistas que ja utilizaram este sistema para desenvolver o projeto. E
apresentado o historico da tecnologia de RFID, os conceitos de leitor e tag, pesquisas

sobre radiofrequéncia.
2.1 Industria 4.0

A tecnologia de digitalizacdo ou manufatura avancada é pouco difundida no
Brasil, segundo a Confederacdo Nacional da Industria o baixo conhecimento desta
evolucao é o entrave a sua utilizacdo no pais. Em uma pesquisa realizada com todas
as industrias brasileiras, apenas 48% delas utilizam pelo menos uma tecnologia, 0
percentual cresce para 63% entre grandes empresas e cai para 25% entre pequenas
empresas. (CNI, 2016)

As principais barreiras internas enfrentadas hoje pelas industrias do pais para
a adocao das tecnologias e manufatura avancada, sao os altos custos de implantacao,
a falta de clareza na definicdo do conhecimento sobre o retorno do investimento
aplicado nas digitalizacdes, e em terceiro lugar, as dificuldades de implantacbes
devido as estruturas das industrias e culturas das mesmas. Quanto ao ambiente
externo, as barreiras enfrentadas pelo mercado de trabalho sdo destacadas na
insuficiéncia da infraestrutura de telecomunicac¢des do pais, na auséncia de linhas de
financiamento apropriadas e pela falta de profissional e méo de obra qualificada para
atender a demanda. (CNI, 2016)

Segundo a pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (2016),
para as industrias acelerar o processo de adocao de tecnologias digitais no Brasil, o
governo deve focar em investir na infraestrutura digital, promover linhas de
financiamentos especificos para o mercado e deve incentivar a educacgao através de
programas de treinamentos afim de promover o conhecimento e estimular
profissionais qualificados para este novo cenario de trabalho.

Considerando a importancia desta inovacao das tecnologias, na qual resulta no
aumento da eficiéncia do processo, no aperfeicoamento do produto e na expansao e
criacdo de novos negocios para a empresa, 0 baixo conhecimento e uso destas
tecnologias impacta de forma negativa o desempenho de competitividade do Brasil no

mercado globalizado. Segundo o professor Eduardo de Senzi Zancul, da Escola
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Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli-USP) “Temos poucos setores
competitivos em escala global”. (EXAME, 2016)

E neste cenario, que a atuacdo da engenharia desempenha um papel
fundamental. A engenharia de producéo € responsavel pela otimizacéo dos processos
industriais, capaz administrar todas as informacdes fornecidas, para que as linhas de
producdo tenham a capacidade de produzir a baixo custo, com personaliza¢cées em
massa e eficiéncia em toda a cadeia produtiva. Para atingir este propdsito as sinergias
dos processos devem ocorrer de forma impecavel, sendo o principal desafio de um

engenheiro de producdo nesta nova revolucao, a industria 4.0.
2.2 Programacgao

Para este projeto utilizou-se a programacao ladder, com o auxilio do software
studio 5000.

A linguagem Ladder foi a primeira que surgiu na programacdo dos
Controladores Ldgico Programaveis (CLPs), pois sua funcionalidade procurava imitar
0s antigos diagramas elétricos, utilizados pelos Técnicos e Engenheiros da época. O
objetivo era o de evitar uma quebra de paradigmas muito grande, permitindo assim a
melhor aceitacdo do produto no mercado.

O diagrama de contatos (Ladder) consiste em um desenho formado por duas
linhas verticais, que representam os poélos positivo e negativo de uma bateria, ou fonte
de alimentacdo genérica. Entre as duas linhas verticais sdo desenhados ramais
horizontais que possuem chaves. Estas podem ser normalmente abertas, ou fechadas
e representam os estados das entradas do CLP. Dessa forma fica muito facil passar
um diagrama elétrico para linguagem Ladder, basta transformar as colunas em linhas.

Na figura 18, se tem uma breve demonstracdo de que a partir de um circuito

elétrico pode-se transformar em uma automacao.
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Fonte: Autor (2021).

Figura 3: Comando elétrico e l6gica de programacao.
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Em anexo abaixo, observa-se a figura 19, l6gica de programacao feita para que

os valores recebidos da tag RFID, sdo movimentados para ser transformador em

dados digitais, e assim analisar corretamente o que foi cadastrado na tag.

Figura 4: Légica de leitura para movimentar valor recebido da tag RFID em sinal digital.
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2.3 Cadastro numero da TAG.

No elevador de manutencéo, é utilizado um leitor apenas para cadastro de tags.
Nele esta ligado a uma tela IHM, para cadastro manual do niamero.

Na figura 3, visualizamos o layout do programa de leitura e cadastro da tag.

Figura 5: IHM.

TAG RFID 1RS09

i 1
— A e

#
Habilita

Escrita

Fonte: Autor (2021).

Para verificar se a tag ja contém cadastro, aproxima-se a tag do leitor, ao ficar
laranja, o led identifica que ela foi lida, na IHM aparecera na caixa de texto LEITURA,
0, tag sem cadastro, ou o niumero ja cadastrado na tag.

Para cadastrar a tag quando nova, ou troca de namero, clica-se no “HABILITA
ESCRITA” assim deixando a caixa azul da ESCRITA na cor verde, habilitando o
teclado para digitacdo do novo nimero de cadastro. Apds novo nimero sugerido estar
digitado na caixa verde da ESCRITA, deve-se passar a tag embaixo do leitor para
confirmar o cadastro.

Para teste e confirmacéo e funcionamento da tag, passando novamente a tag
em frente ao leitor o novo numero cadastrado aparecera na caixa ESCRITA,
coincidindo o nimero cadastrado com o que aparecera na IHM, tag esta cadastrada

com éxito.
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Na figura 4 analisou-se a forma de leitura da tag.

Figura 6: Funcionamento do leitor.

Fonte: Autor (2021).

2.4 Tecnologia RFID

A tecnologia RFID comegou a ser introduzida no final do século XIX e muitos
acreditam que esse estudo tenha sido realizado por um brasileiro, apesar de toda
histéria tratar o italiano Guglielmo Marconi como o inventor de radio em 1896, dois
anos antes (1894) ocorreu uma experiéncia de radiodifusdo realizada pelo padre
brasileiro Roberto Landell de Moura, mas que acabou esquecida por conta dos
registros histéricos. Com a realizagdo dessa experiéncia alguns religiosos
condenaram o padre pela realizacdo de “bruxarias” e dias depois invadiram e
quebraram todo o seu laboratério e aparelhos (ANGELICO, 2011).

O RFID vem conquistando seu espago como a hova geracao de sistemas de
identificagéo, pois vem substituindo os cddigos de barras, cartbes de crédito com
leitura magnética, crachas de identificacdo, entre outros. Dentre as inumeras
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vantagens do RFID destaca-se o menor tempo para identificagdo, menor ocorréncia
das falhas e maior controle na seguranca e no fluxo das informagdes (OLIVEIRA;
PEREIRA, 2006).

RFID tem sua estrutura formada de uma etigueta plana, adesiva, de dimensodes
reduzidas, contendo um microchip em conjunto com sensores especiais e dispositivos
gue permitem a codificagao e leitura dos dados contidos na mesma. O microchip da
etiqueta é feito de silicio, e permite armazenar inUmeras informacdes. Um sistema de
RFID € composto por leitores configurados em rede, etiquetas, e um servidor para
gerenciar a rede. As etiquetas séo dispositivos eletrénicos que contém um codigo que
pode ser lido por um leitor remoto. A leitura ocorre quando um leitor especifico envia
ondas de radio frequéncia a etiqueta, que repassa seus dados armazenados de volta
ao leitor (PIZZETTI, 2007).

Constata-se que, a utilizacédo da identificacao por radiofrequéncia dentre suas
inmeras vantagens e aplicabilidades, possibilita o reconhecimento de produtos com
potenciais ganhos de eficiéncia ao longo da cadeia de abastecimento, trazendo para
a atualidade oportunidades que antes eram existentes apenas no imaginario das
grandes empresas. A aplicacao desse sistema com etiquetas pode auxiliar no controle
nao somente das perdas, mas de todo o processo, desde a embalagem do produto
até a expedicao (ZIMPEL, et al 2015).

A figura 5 mostra os componentes basicos de um sistema RFID. Observa-se

gue as etiquetas sao aplicadas nos objetos a serem identificados.

Figura 7: Componentes basicos de um sistema RFID.
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Fonte: Autor (2021).
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2.5 Tags

A tag ou etiqueta, também pode ser chamada de transponder, pois possui as
caracteristicas pertinentes a esse dispositivo (recebem e enviam dados utilizando
sinais de radiofrequéncia). Esses sinais sdo enviados pelo leitor, quando recebidos
pela etiqueta acionam o chip que manda informacfes de volta ao leitor através da
antena que ela possui (GOMES, 2016).

Cada etiqueta possui um numero de identificagcdo Unico, chamado EPC
(Eletronic Product Code), independente do seu tipo. Um transponder (chamado
também de Tag) que é eletronicamente programado com informacBes pode ser
dividido em trés partes béasicas:

* Chip: circuito integrado de baixo consumo, que armazena informacdes e faz
a comunicacao.

* Antena (Bobina): Recebe e envia os sinais para o leitor.

* Encapsulamento: € onde ficam contidos o chip e a antena.

Na Figura 6, podemos visualizar a tag utilizada no projeto (GOMES, 2016).

Figura 8: modelo 56RF-TG-50HT.

Fonte: Autor (2021).
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Pode-se destacar outra caracteristica das tags, elas podem ser lidas através
de varias substancias como liquidos, vapores, sujeiras e condi¢cdes ambientais que
normalmente deteriorariam etiquetas normais de cédigos de barras.

As etiquetas podem ser classificadas em: passivas, semi-passivas e ativas. No

quadro 1 pode ser visto a classificacao das etiquetas:

Quadro 1: Classe de identificadores EPC Global.

Tipo Descrigéo

Classe Passiva — apenas leitura
0

Classe Passiva - grava uma vez (mas usando protocolos da
0+ Classe 0).

Classe Passiva - grava uma vez.

Classe Passiva grava uma vez com extras (como criptografia)
Il

Classe Regravavel, semi-passiva  (chip  com bateria,
1] comunicac¢des com energia do leitor), sensores integrados.

Classe Regravavel, ativa, identificadores “nos dois sentidos”, que
\Y podem conversar com outros identificadores, energizando suas

préprias comunicacoes.

Classe Pode energizar e ler identificadores das Classes |, Il e lll e

Vv ler identificadores das Classes IV e V

Fonte: Glover & Bhatt (2007).

Com base no quadro 1, consegue-se notar nitidamente os tipos de tags para
suas devidas utilizacdes na industria, cada classe de tag se baseia no tipo de
aplicagéo, para isso tem se um estudo complexo para a escolha da classe correta.

Para o bom funcionamento do processo optou-se por uma tag classe IV, onde
se pode gravar regrava-la inUmeras vezes utilizando o leitor de especifico para

gravacao de tag via IHM manualmente.
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2.6 Leitores

Conhecidos como transceivers, emitem os sinais de radio que ativam o
transponder fazendo com que estes transmitam informacoes.

Segundo o RFID Journal,2005 “um leitor tipico, € um dispositivo que tem uma
ou mais antenas que emitem ondas de radio e recebe sinais de volta da etiqueta. Apos
repassar esses dados de forma digital para um computador”.

Para que se faca a correta leitura da tag alguns fatores devem ser
considerados: a posicdo do proprio transponder em relacdo a antena (polaridade),
degradacéo provocada pelo meio, compatibilidade entre as partes, e interferéncias
eletromagnéticas.

A onda eletromagnética consiste em um enlace de oscilacbes elétricas e
magneéticas que formam um angulo de 90° entre si. Essas oscilacdes ocorrem em
direcOes fixas determinadas pela antena que as gera. Quanto mais alinhada a antena
da tag estiver com a direcdo de oscilacdo do campo elétrico, maior serd a corrente
induzida em seu circuito e melhor serd a leitura. Variando a rotacdo pode-se ir de um
ponto de leitura 6timo até um onde ela ndo ocorra, o que influéncia na distancia da
leitura. Outro ponto que influéncia na qualidade da comunicacédo € o meio. Algumas
etiquetas tornam-se inoperantes quando proximas a superficies metalicas, devido a
sua frequéncia de operacdo. Sabe-se que as ondas eletromagnéticas, em geral, tém
dificuldades para atravessar materiais que contenham &gua, inclusive materiais
organicos. Em casos gue envolvam esses materiais pode-se utilizar Semi passiva
Grande alcance pode ser utilizado em conjunto com outros sensores (temperatura,
presséo, tenséo etc.), criando sistemas ativos. (HISTORICO, 2009)

Com o crescimento do uso da tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia
houve também a evolucdo destes componentes, que possuem alcance maior,
funcionalidade e ramos de aplicacéo. Os leitores, basicamente, dividem-se em trés
grupos:

* Leitores passivos: tém uma capacidade computacional baixa, sdo baratos.

* Leitores inteligentes: tipicamente tem um sistema embarcado que pode filtrar
e armazenar dados, além de executar comandos.

* Leitores ageis: podem se comunicar com as tags através de varios protocolos,

tém sistema embarcado, podem filtrar dados e rodar aplicagdes.
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* Leitores de multi frequéncias: Consegue ler tags usando varias frequéncias,
tem sistema embarcado pode filtrar dados e rodar aplica¢gdes. (VIOLINO, 2005)

Em nosso projeto utilizou-se o leitor RFID Transceiver, 56RF, iCode
Rectangular 80 x 90 Transceiver por ser um leitor com alta tecnologia e com
manuten¢ao simples. Para verificar ser funcionamento quando uma tag passa em
frente ao leitor temos dois leds que indicam se seu funcionamento esta correto, o led
verde acesso, e o laranja que ficaram aceso durante sua passagem.

Na figura 7, visualiza-se o leitor utilizado no processo.

Figura 9: Leitor RFID Transceiver, 56RF, iCode Rectangular 80 x 90 Transceiver.
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Fonte: Autor (2021).

Para um bom funcionamento do leitor, deve-se analisar primeiramente a
distancia entre os leitores, para ndo haver problema de interferéncia. Onde o valor
indicado pelo fornecedor seria de no minimo 600mm.

Na figura 8, consegue-se analisar o grafico de leitura quando a tag passara pelo
leitor, para isso temos 2 fatores principais, distancia (mm) x tempo (milisegundos).
Como indicado no gréfico a distancia da tag em comparacao com o leitor deve ser de

70mm a 130mm.

Figura 10: Gréfico de leitura.
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Rectangular 80 x 90 mm Transceiver Scanning Area
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Fonte: Autor (2021).

2.7 Frequéncias de Operacao

7z

A frequéncia de operacdo € a frequéncia eletromagnética utilizada para
comunicacao e obtencéo de alimentacdo. Atualmente ha quatro faixas de frequéncia
utilizadas pelos sistemas de RFID. Elas sdo divididas em baixa frequéncia (LF), alta
frequéncia (HF), ultra alta frequéncia (UHF) e micro-ondas.

Como utiliza ondas eletromagnéticas, o sistema é classificado como dispositivo
de radio, assim segundo a legislacdo ndo pode interferir em faixas de servicos de
emergéncia ou de transmissao de televisdo. As aplicacdes de RFID estao restritas as
escalas de frequéncias que foram reservadas especificamente para aplicacbes
industriais, cientificas ou médicas ou para dispositivos de curto alcance. Estas escalas
séo classificadas mundialmente como escalas de frequéncia 23 de ISM (Industrial-
Scientific-Medical), e podem também ser usadas para sistemas RFID. No quadro 2,

podemos ver as frequéncias ISM.

Quadro 2: Distribuicdo de frequéncias ISM.
Frequéncia | Faixa Tipica para identificadores | Algumas Aplicacbes

passivos Tipicas
LF 30 — 300kHz < 135 kHz
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HF 3 — 30MHz 6,78 MHZ, 13,56 MHz,
27,125 MHz e 40,680
MHz
UHF 300MHz — 3GHz 433,920 MHz, 869 MHz,
915 MHz
Micro-ondas > 3GHz 2,45 GHz, 5,8 GHz,
24,125 GHz

Fonte: Glover & Bhatt (2007).

O quadro 2 de distribuicdo de frequéncia nos permite analisar os tipos de
frequéncia, onde com base nestes dados podemos ter uma recepcao de sinal mais

limpa e nitida, sem ruidos e dentro dos valores suportados pelo sistema.
2.8 Redes Industriais

Com base no estudo da utilizacdo do sistema RFID para identificacdo dos
carros de transporte na linha de pintura, utilizou-se a rede EthernetlP, onde esta
localizada em uma sub rede, que nos possibilita um controle de qualquer lugar da
fabrica. Esta sub rede esta lincada a rede principal da empresa, assim podendo
monitorar remotamente tendo licenga para acessar o software studio5000 onde se
encontra a programacao de recebimento de dados e leitura.

O que seria as redes Ethernet? Estas redes se consolidaram como padréo de
comunicacao entre computadores desde sua invencdo, como a Automacao Industrial
se convergiu ao longo dos ultimos anos com a Tecnologia da Informacédo (TI), as
Redes Ethernet se desenvolveram dentro do universo da Tecnologia da Automacéo
(TA), ganhando caracteristicas que delinearam um cenério de total aderéncia aos
novos projetos e atualizacéo de sistemas legados de rede para automacao e controle
(COSTA, 2016).

As Redes Ethernet foram inventadas em 1973, por Robert Metcalfe em um
projeto atribuido a Xerox Palo Alto, hoje sendo o padrdo mais aceito no mundo para
intercomunicacdo de dados em rede (COSTA, 2016).

O Padrao Ethernet define o meio fisico de conexdo do cabeamento, define o
controle de acesso do dado na rede e define o quadro (frame) de informacéo, tudo
isso baseado na norma IEEE 802-2 e IEEE 802-3, que em suas subdivisbes,
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estabelece caracteristicas técnicas dos padrbes de rede, ndo é nosso foco entender

a IEEE 802-2 e 3, sugerimos que pesquisem sobre tal modelo (COSTA, 2016)..

As Redes Ethernet oferecem diversos beneficios em suas aplicacfes, podemos

descrever abaixo alguns principais:

Rede simples de projetar e implantar;

Componentes de baixo custo, comparados a outras redes;

Permite diversos Protocolos dentro do Padréo;

Rede padronizada por normas em constante evolucao;

Pode ser aplicada desde ambientes domésticos até industriais
(componentes especiais);

Rede Inter operavel e escalar.

Para aplica¢des na industria, foi necessario um desenho da rede que pudessem

atender esta nova realidade, todavia, ndo poderiam mudar o padréo de acordo com a

IEEE 802-3, sendo estas caracteristicas abaixo, necessérias para esta realidade na

industria:

Aplicacdo em Ambientes Severos (Hardware);
Temperatura 75° C a -35° C (exemplo);

Protecdo Mecanica Especial;

IP (Grau de Protecéo Alto);

Suportar Vibragao e Impacto;

Alta Imunidade a Ruidos (EMI);

Arranjos de Alta Disponibilidade (Redundéncias);

Uso de Protocolos Industriais.

As Redes Ethernet, se baseiam no principio de funcionamento do CSMA/CD

(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection ), na prética, o padréo trabalha

enviando dados na rede e detectando colisbes de pacotes, abaixo um descritivo

bésico do seu funcionamento:

<1> — Se o canal esta livre, inicia-se a transmissao, sendo vai para 0 passo

<4>:

<2>- [transmissdo da informacdo] se colisdo € detectada, a transmissao

continua até que o tempo minimo para o pacote seja alcangado (para garantir que

todos os outros transmissores e receptores detectem a coliséo), entdo segue para o

passo <4>;
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<3>- [fim de transmissdo com sucesso] informa sucesso para as camadas de
rede superiores, sai do modo de transmisséao;

<4>- [canal esta ocupado] espera até que o canal esteja livre;

<5>- [canal se torna livre] espera-se um tempo aleatorio, e vai para 0 passo
<1>, a menos que o numero maximo de tentativa de transmisséo tenha sido excedido;

<6>- [nuUmero de tentativa de transmissdo excedido] informa falha para as
camadas de rede superiores, sai do modo de transmissao.

Como item da Rede Ethernet, a caracteristica de seguranca € fundamental para
o funcionamento do sistema, para isso em uma arquitetura, utilizamos os Firewalls,
gue sdo equipamentos de hardware e software que tem por objetivo proteger a rede
contra acessos ndo autorizados, ele gerencia permissées de acesso e a origem e
destino de dados e permite criptografia de dados para interconexao de servi¢os entre
dispositivos (COSTA, 2016).

2.9 Descricao do CLP

Os relés e os dispositivos eletromecanicos usados nas industrias até o final da
década de 60 eram dispositivos fixos que exigiam um empenho muito grande da
equipe de operacdo quando a linha de producédo tinha de ser mudada, além de
apresentarem desgaste pelo fato de serem mecanicos e precisarem de manutencao
constante e cara em grandes painéis de controle. Detectou-se entdo a necessidade
de se desenvolver novos controladores que fossem facilmente programados e
reprogramados tanto por operadores quanto por engenheiros, tivessem tempo de
vida util longa e fossem imunes ao ambiente hostil das fabricas. Portanto nao
poderiam ter partes méveis.

CORETTI (1998) descreve os componentes basicos de um CLP:

como sendo trés: fonte de alimentacéo, processador e dispositivos de entrada
e saida. A esses trés componentes bdasicos podem ser acrescentados
periféricos como monitores, displays LCD, teclado para programacéo,
impressoras, mddulos de comunicagdo com dispositivos de campo, médulos
conversores A/D e D/A etc.

Dependendo do tamanho e do fabricante, os componentes basicos podem vir
num Unico encapsulamento ou em mddulos separados, que podem estar juntos num
mesmo rack ou separados.

Geralmente, os médulos do processador e fonte sdo montados em um  local

de controle central, enquanto os modulos de entrada/saida estao localizados na area
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do processo em que devem atuar. Os modulos se comunicam entre si através do rack

ou por rede de comunicacao. A arquitetura do CLP esta apresentada na figura 10.

Figura 11: Arquitetura do CLP. [CORETTI (1998)].
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Fonte: Autor (2021).

2.9.1 Fonte de alimentacao

A fonte de alimentacéo converte 120/240 Vca para 5 ou 12 Vcc, e deve ser

escolhida com a poténcia maxima conforme o numero de entradas e saidas utilizadas.
2.9.2 Modulos de entrada-saida

As entradas séo provenientes de sensores, e 0s modulos utilizados sdo muitas
vezes especificos para determinado tipo de sensor. Alguns CLP’s possuem médulos
com botdes que simulam entradas. Os médulos de E/S podem ser remotos e séo
aplicados em situacbes que apresentam grande numero de dispositivos a serem
controlados por uma unica (JUSTI, 2009).

As unidades de entrada digital detectam e convertem sinais de comutacao de
entrada em niveis logicos de tensdo continua usados no CLP, e geralmente os 24 Vcc
do sensor séo convertidos em 5 Vcc para uso da UCP. Os transdutores para entrada
digital séo: Botdes; Chaves de fim de curso; Sensores de proximidade; Sensores de
infravermelho; Sensores de ultra-som; Termostatos; Pressostatos; Push-buttons
(JUSTI, 2009).

As unidades de entrada anal6gicas convertem sinais de 0 a 10 Vca ou de 4 a
20 mA em valores numeéricos que podem ser utilizados pelo CLP. Exemplos de
transdutores analdgicos sao todos os tipos de transdutores que necessitam fazer
conversao de curso, peso, pressao etc. como régua potenciométrica, célula de carga,
extensémetros (JUSTI, 2009).
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As saidas podem ser analdgicas ou digitais, e podem ter luzes indicativas de
estado. Sao do tipo CA ou CC, NPN ou PNP (saida a transistor) e se caracterizam
pelo nivel de tensao e corrente. As saidas sdo geralmente isoladas do processamento
através de acopladores oOticos. Atuadores para saida digital sdo: Contatores;
Solenoides; Relés; Lampadas; Indicadores (JUSTI, 2009).

Atuadores para saida analdgica convertem valores numéricos de pressao,
velocidade etc. em sinal elétrico variavel. Os atuadores sé&o: Motores; Conversor de

frequéncia; Valvula proporcional (JUSTI, 2009).

2.10 Diagrama de causa e efeito Leitor Binario
Pode se dizer que o diagrama de causa e efeito ou diagrama espinha de peixe
foi criado por kaoru Ishikawa, busca identificar possiveis causas para um defeito ou
falha existente. Este diagrama e dividido por trés etapas: Explicacdo da meta ou
problema, determinacéo das causas e classificacdo das causas.
Segundo Lucinda (2010): “o uso do diagrama de causa e efeito e muito util
para andlise de problemas encontrados no processo organizacionais. Parte —

se do principio de que, eliminando as causas geradoras dos problemas no
processo, melhoramos o desempenho no processo”.

Com esta andlise conseguimos encontrar alguns fatores que direta ou
indiretamente causavam falha nos leitores, assim impactando na produtividade no

time.

Figura 12: Diagrama de causa e efeito.
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3 METODOLOGIA

Um sistema de RFID é composto, basicamente, de uma antena, um
transceptor, que faz a leitura do sinal e transfere a informacao para um dispositivo
leitor, e um transponder ou tag de RF (radio frequéncia), que devera conter o circuito
e a informacgao a ser transmitida. Com base nesta pesquisa, apresenta-se todos o0s
passos que levaram a escolha do sistema de leitura por RFID.

Na figura 11, podemos analisar o diagrama de passo a passo para decisao de

realizar a atividade.

Figura 13: Diagrama de estudo para realizar retrofit.
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Com a grande demanda de producéo a linha tende a ter um maior fluxo para
gerar bons graficos, mas com o decorrer das falhas que o sistema antigo de leitura
binaria vinha apresentando, foi analisada a proposta de atualizar todo o sistema de
acompanhamento e identificacdo dos carros com suas devidas cargas.

Pode-se destacar o grande crescimento de automagéao para possibilitar melhor
funcionamento de sistemas automatizados, com isso foi realizada uma pesquisa dos
melhores equipamentos para este controle, e com possibilidade de ser fornecedores
brasileiros para facilitar o contato e compra de reposi¢ao do equipamento.

O sistema operante utilizava um leitor com sensores Emissor e Receptor para
captar os pulsos do pente binario, onde este pente era fabricado de chapa com
espacamentos entre um e outro para o leitor identificar e somar os pulsos binarios.
Com isto qualquer enrosco, torcdo da chapa ou sujeira nos sensores interrompiam
esta leitura e causavam falhas durante producao. Este leitor binério por ser um sistema
antigo era produzido na Alemanha onde cada leitor binario tem um valor elevado de
compra, além do tempo de entrega.

Na figura 12 e 13, pode-se analisar a estrutura do pente binario que era utilizado
na identificacéo dos carros.

Figura 14: Pente binario novo.
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Fonte: Autor (2021).
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Figura 15: Pente binario modificado para uso.
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Fonte: Autor (2021).

O principal problema enfrentado na utilizagéo destes pentes e a facilidade de
entortar ao sofrer uma batida ou enrosco. Com isso acarretava nao leitura do codigo
binario, causando para de linha por leitura incorreta, ou ao estar torto bater nos leitores
ocasionando quebra da base dos sensores de leitura.

Na figura 14, analisou-se o leitor MEL Mikroelektronik GmbH, modelo ES —
Kennungsdekoder que utilizava rede Profibus, com maior dificuldade de configuragéo,
além de uma rede ultrapassada. Conta com uma quantidade maior de componentes

para seu funcionamento.

Figura 16: Leitor MEL Mikroelektronik GmbH, modelo ES — Kennungsdekoder.
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Fonte: Autor (2021).
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Com o estudo em cima do sistema RFID de radio frequéncia, conseguiu-se toda
a estrutura de equipamento totalmente produzido no brasil, além do valor de seus
componentes menores que o leitor binario. Sabe-se que para implementacdo de um
sistema qualquer tera um valor elevado no inicio, com isso implementando todo o
sistema novo de RFID e em perfeito funcionamento, o valor investido sairia a mesma
coisa que comprar apenas 4 leitores novos, mas as falhas iriam continuar afetando a
producao, e o problema iria permanecer.

Para esta nova implementacdo do sistema de leitura por radio frequéncia,
utilizou-se um sub rede via EthernetlP, onde cada interface possui seu préprio ip para
nao gerar conflito ou duplicagdo na rede. A sub rede foi utilizado devido a rede
principal ser acompanhada via Tl, para ndo haver problema de troca de dados entre
redes, com a sub rede a confiabilidade se mantem, pois, qualquer dado passa por um
CLP, assim dificultando o acesso de hacker.

Apdbs comprado todos 0s equipamentos necessarios para o seu funcionamento,
comecou toda a passagem de cabos novos, dos painéis de controle até os locais onde
0s novos leitores RFID seriam instalados. Todos os suportes de antena, e tag foram
projetados e fabricados internamente diminuindo 0os gastos com terceiros.

Com o0s cabos passados nos seus devidos eletrodutos, tags e antenas
instalados, foi a vez do painel dos receptores, onde eles que fariam a troca de
informacdo com o médulo ModBus via cabo Ethernet para entdo fazer a troca de
informacdes da frequéncia recebida da antena pela tag, e transforma-la em leitura
digital dos numeros dos carros.

Apoés testes de funcionamento e recebimento de informagbes, com a ajuda dos
técnicos fornecedores dos equipamentos foram feitas as devidas alteracfes na
programacao utilizando o software LOGIX5000 que controla toda a l6gica de
automacdao desta linha, pois a leitura correta de cada carga faz com que tenha uma
sequéncia logica de pintura de pecas para ndo haver falta de pecas pintada na linha
principal de montagem.

Para firmar o leitor foi fabricado um suporte pelo time de manutencao, para
assim haver também uma reducéo de valor final do sistema novo. Ja pensando em
ajuste foi entdo fabricado um suporte onde se tem mais possibilidade de ajustes, pois

o sistema RFID trabalha dentro de uma faixa de velocidade x distancia.



Figura 17: Suporte para leitor.
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Fonte: Autor (2021).
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA

Para este projeto ser implementado utilizou-se da metodologia cientifica com
base em um estudo de campo sobre sistemas de controle de processo. Analisou-se o
problema diretamente no chédo de fabrica, assim analisando as possiveis tecnologia
que poderiam ser enquadradas para melhor funcionamento do processo, também
retirando informacg@es de outras unidades que ja utilizam este sistema por RFID e com
0 auxilio da internet, com isso levantou-se todas as informacfes de compatibilidade
do sistema de leitura por radio frequéncia com o sistema ja em operacao para ter éxito
em sua instalacéao e funcionamento.

Em contato com fornecedores, disponibilizaram todos os dados e manuais dos
equipamentos comprados, como, tags, antena, receptor, além de instalacao,
funcionamento e ajustes. Suportes metalicos para painel, antena, tags todos feitos
dentro da propria unidade, utilizando material ACO1020 com um banho de tinta para
melhor estética e maior durabilidade.

Passagens de cabos e instalagbes dos equipamentos, feito pelos proprios
técnicos do setor. Infraestrutura de calhas e eletrodutos, terceirizada pela empresa Jr
Instalagbes, alocada dentro da unidade.

Na figura 16, pode-se analisar o diagrama de ramificacdo da instalacédo do
RFID.

Figura 18: Diagrama de instala¢&o do sistema de leitura RFID.
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Fonte: Autor (2021).
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Na figura 17, a seqguir do sistema RFID, pode-se analisar o sistema com seu

cadastro de IP separado para cada interface, para ndo haver problema de duplicacao

de IP, e ndo gerando conflito de IPs na sub rede utilizada.

Figura 19: Sistema RFID.
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Fonte: Autor (2021).
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5 ANALISE DE RESULTADOS

Com a pesquisa de campo, foi entdo implementado e utilizado o sistema de
leitura por tag, sistema RFID, onde esta tag gera um campo magnético, e ao passar
por um leitor compativel, recebe o sinal que esta gravado nesta tag com o nimero ou
cadigo de barras, e envia para o CLP. Apés receber ele compara a posicéo onde este
carro estd e se realmente coincide o codigo com o qual foi colocado, assim tendo um
funcionamento mais linear na distribuicdo de pintura nas cabines, fazendo com que
nao falte pecas para a producéo, assim tendo o controle mais detalhado de cada carro,
diminuindo o tempo de parada, e principalmente tendo uma redugcdo de custo na
instalacdo de todo o sistema, e com pecas mais em conta que o sistema antigo.

Com a grande demanda de producdao, o estudo feito em cima do equipamento de
leitura de carro de transporte RFID teve éxito em seus testes e funcionamento. Além
de ser um equipamento que conseguimos comprar no Brasil, sua manutencao e
instalagdo comparada aos leitores binarios facilitam muito para os técnicos de
manutencdo. Suas pecas podem ser compradas separadamente e sdo compativeis
com outras marcas. Com isso sua linguagem ladder e bem mais simplificada e seu
funcionamento nas leituras das tags s&o mais exatas.

ApoGs todo sistema testado e em funcionamento, conseguiu-se diminuir o
namero de paradas de linha por falha de leitura para quase 0.

O quadro 3 apresenta o comparativo de falhas por sistemas, analisando

producdo de segunda a sexta — feira:

Quadro 3: Informacdes retiradas de dialogo com o0s técnicos responsaveis da érea.

Numero de falhas Falha por dia Falha por semana/media
Leitor Binario la8 32
Leitor RFID la2 8

Fonte: Autor (2021).

Gréfico 1 de comparacéo das falhas dos leitores Binarios x RFID, a coluna da
vertical refere-se a quantidade de falhas.
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Gréfico 1: Falhas de leitura.
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Fonte: Autor (2021).

Grafico 2: Falhas de leitura 2.
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Fonte: Autor (2021).

O RFID é uma tecnologia de leitura e captura de dados, onde através dela é
possivel colocar em uma etiqueta diversas informacdes, inclusive para rastrear
mercadorias em curso em tempo real, pode ser contabilizado todos os itens dentro de
um estoque. Através do RFID é possivel saber todo o percurso que um produto teve
desde sua fabricacdo, data de entrada, saida, cores, todos os tipos de especificacdes,
para onde foi enviado até o seu destino. Com a grande demanda de melhorias
tecnologicas, e com um amplo levantamento sobre qual equipamento poderia ser

substituido, entrando na parte de programacao e software, para que 0 equipamento
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escolhido fosse compativel com os equipamentos ja utilizados pela empresa, para
facilitar sua instalagéo e funcionamento correto.

No estudo feito, este sistema de leitura por RFID foi o que melhor se encaixou
e que supriria a necessidade, pois sua tag emite um sinal de radio, mais explicativo
cria um campo magnético igual a um chip, assim facilitando sua conectividade entre
tag + leitor, eliminando os sensores de emissor e receptor que tinhamos nos leitores
binarios, tendo assim um éxito funcionamento, além de sua programacéao ser feito via

software sendo compativel com o programa ja utilizado pela empresa.

5.1 Teste de Temperatura

Com base nesta tabela de classes, o fator mais importante para sua escolha foi
de suportar diferencas de temperatura. Onde antes de colocar 14 definitivamente em
funcionamento, foram feitos testes de temperatura dentro do secador de tinta, onde
passam o0s carros levando as pecas para secagem apos pintura.

Resultados e configuracéo dos testes:

* Montado Tag’s em 10 carros onde estes passaram aproximadamente 25 vezes
pelo ponto de leitura, onde ndo ocorreu nenhuma falha.

* Deixado 5 tag’s dentro do secador e-coat a uma temperatura média de 145°C
por um total de 2 semanas, e ndo ocorreu nenhuma falha de pintura apés este periodo

* Deixado 1 tag junto a cabine de pintura e realizado pintura total, onde néao
ocorreu falha de leitura apds este processo.

+ Passado 2 tag’s pelo sistema de pintura e-coat imergindo nos tanques,
recebendo corrente e tensdo de pintura, e apos passado pela estufa e-coat, ndo
ocorrendo falha de leitura apos este processo.

* Deixado 5 tag’s presas junto aos Master rack por um periodo de duas semanas,
nao ocorrendo falha de leitura apds este processo.

» Deixado 2 tag’s junto a estufa de testes do processo a uma temperatura de
170°C, por um tempo 8h, ndo ocorrendo falha de leitura apds este processo.

» Deixado 2 tag’s junto a estufa de testes do processo a uma temperatura de

180°C, por um tempo 8h, n&o ocorrendo falha de leitura apds este processo.
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5.2 Fornecedores
Para o inicio do projeto de troca de leitores, foi feito um estudo de fornecedores
da base da empresa, além de analisar precos e tempo de entrega. Com isso

conseguimos analisar e comparar precos da regido com pre¢os externos.

5.3 Infraestrutura e passagem de cabos

O projeto consistia em passagem de infraestruturas para 0os novos cabos até a
fabricacdo e instalacdo dos suportes para os leitores, tudo feito pelos técnicos de
manutencdo da area, assim economizando gastos com terceiros e tendo um maior

conhecimento sobre o que estava sendo instalado.

5.4 Estudo de funcionamento e teste

Para ndo haver problemas durante a instalagdo e testes, utlizando a
programacao dos leitores em paralelo com o ja existente para analisar e identificar as
possiveis falhas e assim corrigi-las para ter éxito em seu funcionamento, diminuindo
o tempo de parada de linha e processo de pinturas das pecas, e o melhor controle de

tamanho dos carros.

5.5 Diagrama de causa e efeito Leitor Binario
Pode se dizer que o diagrama de causa e efeito ou diagrama espinha de peixe
foi criado por kaoru Ishikawa, busca identificar possiveis causas para um defeito ou
falha existente. Este diagrama e dividido por trés etapas: Explicagdo da meta ou
problema, determinacéo das causas e classificacdo das causas.
Segundo Lucinda (2010): “o uso do diagrama de causa e efeito e muito util
para andlise de problemas encontrados no processo organizacionais. Parte —

se do principio de que, eliminando as causas geradoras dos problemas no
processo, melhoramos o desempenho no processo”.

Com esta analise conseguimos encontrar alguns fatores que direta ou
indiretamente causavam falha nos leitores, assim impactando na produtividade no

time.



42

Figura 20: Diagrama de causa e efeito.
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Fonte: Autor (2021).

5.5 CLP (Controladores Logicos Programaveis)

Com a ideia de melhor somente o equipamento de leitura e localizacdo dos
carros de transporte, o sistema desatualizado ja utilizava o CLP Compact Logix L72,
com isso manteou-se este clp devido ele operar mais componentes da linha.

Figura 9, mostra os modulos que foram criados para receber as informacdes
das interfaces e dos dados recebidos dos leitores quando as tags entram em seu

campo de frequéncia.
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Figura 21: Médulos de recebimento de dados da interface.
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Fonte: Autor (2021).

5.5 DIFICULDADES ENCONTRADAS
5.5.1 Ajuste de Distancia x Velocidade tag/leitor

Com base nas informagbOes passadas pelos fornecedores e consulta nos
manuais, teve-se problemas na questao de velocidade de passagem do tag em frente
ao leitor. A corrente da linha que faz a movimentacdo dos carros, movimenta-se em
uma velocidade de 12m/min fazendo com que o ajuste se distancia seja feito mais de
uma vez até chegar ao minimo de variacéo do sinal, essa variacdo também acontece

pelo fator de tamanho e peso das pesas presas nos carros de transporte.
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5.5.2 Interferéncia do metal com a tag.

Base para Tag de material polimérico resistente a alta temperatura, foi
necessario a utilizacéo desta base, pois o sistema RFID possui interferéncia quando
proximo ao metal, desta forma utilizando-se esta base foi possivel reduzir a
interferéncia, aumentando o range de leitura/ escrita, atendendo de madeira
satisfatoria. Nesta figura 21, conseguimos analisar melhor o isolador.

Figura 22: Base para isolacdo de interferéncia.

Fonte: Autor (2021).

5.6 ANALISE DE CAUSAS ENCONTRADAS
Fornecedor

O caso do fornecedor, no momento era uma das causas que mais impactava,
por ser um leitor antigo e fora de linha, sem componentes e pecas eram importados,

assim tendo um valor mais elevado e com maior demora de entrega.
Equipamento

No equipamento foram encontradas possiveis causas que acarretaram a
parada ou atraso da linha.

Foi verificado que tele um grande aumento de enrosco de pentes tortos que
acabam danificando o leitor, fazendo com que tivesse que ser feito reparo ou troca.
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Mao de obra

O caso de mao de obra, pode-se dizer que ndo € uma causa provavel no atraso,
pois 0 processo que se faz para pendurar pecas ndo sdo complexos. Porém os
operadores acabam enroscando os pentes em algumas pecas, fazendo com que

danifique o leitor.
Preco alto

Um fator que influencia muito no atraso da linha, pois além do valor elevado

dos leitores, o tempo de entrega impacta muito na produtividade da linha.
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6 CONCLUSAO

Pode se concluir com este trabalho que, a utilizacdo de RFID no mercado
industrial esta em constante crescimento, pois sabemos que este sistema pode ser
utilizado em inUmeras areas, como mercados, fabricas, transporte dentre outras. Sua
utilizacéo serve tanto para localizacdo como para guardar dados como um codigo de
barras. Com isso as empresas estdo fazendo grandes investimentos nesta nova
tecnologia, pois elimina o tdo conhecido cédigo de barras, que também tem suas
limitacGes.

O sistema RFID e muito amplo, com isso deve-se sempre pesquisar sobre qual
modelo de tag e leitor utilizar em seu projeto, para assim ter um bom resultado e custo-
beneficio em seu funcionamento. Os custos de implementacdo e manutencédo da
tecnologia de RFID em algumas areas de atividade, quando comparadas com 0s
beneficios que se pode trazer para a organizacdo, justifica perfeitamente o
investimento efetuado.

Com base no estudo feito no sistema RFID, hoje as tags sdo cadastradas em
um leitor especifico. Sao feitas via IHM manualmente, isso requer alguns minutos até
gue se possa utilizar a tag. Para um projeto futuro de melhoria seria implementar uma
interface manual para cadastrar tags sem necessario utilizar o sistema ihm, como se
fosse um leitor de cddigo de barras. Porém em conversa com o fornecedor este

eguipamento ndo chegou para aquisicao.
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