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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é apresentar o projeto de pesquisa e desenvolvimento de um sistema piloto de rastreamento
das pecgas metdlicas em linha de manufatura de torres edlicas. Para isto, foram realizados testes preliminares para avaliar o
tipo de tecnologia adequada ao processo de fabricagdo para cada etapa e, posteriormente, validada a execu¢do em ambiente
relevante, adotando-se um sistema de tecnologia mista com c6digo de barras e RFID com tags e leitores UHF. Em paralelo,
trabalhou-se no desenvolvimento de middleware e software para integracdo entre 0s equipamentos, automatizacdo e gestao
visual do status de cada pega em tempo real. Os testes de validagdo das fungdes criticas mostraram que a utilizagdo de RFID
nao é viavel para esta aplicagdo, sendo a melhor opgéo o rastreamento atraves de etiquetas de cédigo de barras aderidas as
chapas metalicas que percorrem toda a linha de produgéo.
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1. INTRODUCAO

RFID ou Identificagdo por Radiofrequéncia é uma tecnologia sem fio destinada a leitura e gravacdo de
dados. E um sistema composto basicamente por quatro componentes: Etiquetas (Tag), Antenas, Leitores e um
Software (Middleware) de interpretacdo e tratamento de dados enviados pelo leitor. "A comunicagdo ocorre
através de uma etiqueta com chip, a chamada Tag, que envia sinais a um leitor especifico. A partir disso, um
software é responsavel pela conversdo dos dados em informag6es significativas”.

Devido ao fato de sistemas RFID gerarem e irradiarem ondas eletromagnéticas, eles sdo classificados
como sistemas de radio. O funcionamento de outros dispositivos de radio nao deve ser, em circunstancia alguma,
interrompido ou prejudicado pela operagdo de sistemas RFID.2 Os sistemas de identificac@o por radiofrequéncia
na maioria dos casos operam na banda ISM (industrial, scientific, and medical radio band), que é uma faixa de
frequéncia que nao exige licenciamento das estagfes de radio por emitir baixa poténcia para troca de dados.

Diversas empresas vém desenvolvendo iniciativas com o intuito de pesquisar as potenciais aplicacdes
dessa tecnologia e mapear os possiveis beneficios decorrentes de sua utilizagdo. No caso deste projeto, a
proponente é uma fabrica de torres edlicas, cujo processo de fabricacdo pode ser entendido segundo o
fluxograma resumido de producao da Figura 1.

Figura 1:Fluxo resumido de producéo das torres
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De acordo com as etapas levantadas no processo de fabricacéo das torres, faz-se necessario um controle
eficiente de localizagdo e situacdo de cada peca na producdo. Atualmente o sistema existente € baseado na
inser¢cdo manual do nimero de série de cada peca; este numero é digitado em um aplicativo para dispositivos
moveis e a cada fase do processo o operador valida estas informacdes. Observa-se, portanto, que 0 processo
atualmente tem dependéncia da acdo humana, o que o deixa susceptivel as falhas de apontamentos e erros de
digitacéo, e destaca-se a dificuldade de gestao visual da producéo.

Surgiu-se, entdo, a necessidade de se implantar um sistema de rastreabilidade eficiente do processo de
producdo das pecas de aco utilizadas para fabricacdo das torres, cujo objetivo consistiu em identificar uma
tecnologia aderente ao monitoramento deste tipo de material, dadas as dimensfes das pecas e processos de
conformacdo, inovando o sistema com as seguintes caracteristicas: contemplar o monitoramento do tempo de
cada atividade na producéo, contabilizar automaticamente as pecas reprovadas pela qualidade, gestéo e controle
visual do posicionamento e situagéo das pecas na linha de producéo.



2. METODOLOGIA

Para se chegar a uma solucédo que atendesse aos requisitos desejados de rastreamento em todas as
etapas da producdo foram realizados testes de desempenho com tags RFID e cAdigo de barras inseridas nas
chapas metalicas e que passaram pelo processo produtivo. Inicialmente, foi feito um teste de sobrevivéncia das
tags a uma calandra e posteriormente testes dentro da propria fabrica para validar a escolha da tecnologia mista.

Com base nos resultados obtidos, seguiu-se para a pesquisa de equipamentos de mercado, definicdo de
layout de instalacdo e desenvolvimento de software e hardware para transcricdo e visualizagdo de dados,
conforme solicitado pelo cliente. A etapa final consistiu em validagdo das func¢des criticas ap6s a infraestrutura
instalada e software operando de acordo com linha de producao da fabrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com os testes iniciais, observou-se que a etapa critica de definicdo de tecnologia a ser utilizada foi a
calandra, pois na mesma apenas as etiquetas de codigo de barras de papel sobreviveram até o final do processo.

As figuras 2 a) e b) demonstram o antes e depois das tags passarem pela calandra.

Figuras 2a e 2b: Tags antes e apés calandragem

N
v 0 ¥ LR

i ¥ ;

Optou-se, portanto, em utilizar um misto das tecnologias de cddigo de barras e RFID, dividido da seguinte
forma: do estoque a calandra escolheu-se utilizar c6digo de barras e a partir da calandra adotou-se a tag RFID.
Destaca-se entre as etapas a implementacdo de um portal fixo de leitores no posto de trabalho de solda,
diferenciando-se das demais etapas em que a leitura RFID é feita através de handhels. A Tabela 1 apresenta a
tecnologia de rastreamento por posto de trabalho da nave 1, definida a partir dos resultados dos testes realizados.

Tabela 1: Definicdo do tipo de leitura por posto de trabalho

Etapa Nave 1 Tecnologia de Rastreamento
Chegada das chapas metdlicas Cdédigo de Barras
Posto de trabalho para corte das chapas Cdédigo de Barras
Posto de trabalho para chanfro Cddigo de Barras
Buffer para as chapas Cddigo de Barras
Calandra Cddigo de Barras
Buffer de respaldo e apéndice TAG RFID
Posto de trabalho para solda TAG RFID — Portal fixo para leitura
Buffer de acabamento - Posto END-01 TAG RFID
Posto de trabalho para flange TAG RFID
Saida para a Nave 2 TAG RFID

Em virtude do tamanho das virolas, buscou-se estudar o melhor layout de posicionamento do portal RFID
para que a leitura das tags se faca possivel e ndo ocorra nenhum choque de equipamentos entre antenas e
virolas. Desta forma, conclui-se que a melhor localizac¢éo do leitor deve ser na extremidade dos postos de solda,
com o centro da antena orientado para a diagonal. As figuras 4 a) e b) mostram o posicionamento adotado das
antenas com relacao as virolas.



Figuras 3a e 3b: Layout do Portal RFID no posto de solda
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As figuras a seguir detalham os componentes e equipamentos para tecnologia RFID que foram escolhidos
para serem utilizados para compor o sistema de rastreamento em UHF (Ultra High Frequency). Para a tecnologia
barcode foi criada uma etiqueta personalizada para a fabrica e adquirida uma impressora de codigo de barras.

Figura 4: Equipamentos para rastreamento: tag UHF, antena com leitor integrado, interface de comunicacéo,
handheld e modelo de etiqueta de cédigo de barras.
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A validacgéo final do projeto no ambiente de produg&o com a utilizag&o do software desenvolvido mostrou
gue a tecnologia de cédigo de barras com leitura através de handhelds possui maior aderéncia ao processo de
rastreamento na fabricacdo das torres pois, em funcdo da dimenséo fisica das virolas, foram encontradas
dificuldades no reconhecimento da leitura de entrada e saida das tags através do portal fixo. Além disto, foi
percebido que o custo de aquisi¢do e instalagéo da infraestrutura para sistemas RFID é elevado em comparagéo
aos equipamentos de codigo de barras.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O processo de fabricagdo das torres edlicas estudadas requer o desenvolvimento de um sistema de
rastreabilidade das pec¢as de aco utilizadas, de modo a monitorar o estagio de cada peca na linha de montagem.
Considerando os requisitos iniciais do projeto e do cliente, optou-se por um misto das tecnologias de cddigo de
barras e RFID com a utilizacdo de uma tag metdlica, adequando o melhor tipo de leitura para cada etapa do
processo, atendendo todas as etapas da Nave 1 da linha de producdo. Apés a integracao do desenvolvimento de
middleware, software e testes de validagcéo, observou-se que o processo de rastreamento trouxe uma melhor
gestdo da producdo, com acompanhamento em tempo real do status de cada peca através de monitores
espalhados por toda a fabrica. Além disto, os resultados da leitura com cédigo de barras mostraram-se melhores
do que a leitura feita por meio do portal fixo de RFID, sendo assim, estima-se um novo servi¢o para expansao do
rastreamento para a Nave 2 da fabrica utilizando apenas etiquetas de barcode.
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