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RESUMO

PIEKARZ, Andreas H.; REIS, Diego D.; FREITAS, Jonatas. Sistema de
Identificacdo Remota de Arquivos: SIRA. 2012. 84 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Industrial Elétrica — énfase Eletronica e
Telecomunicacgdes) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2012.

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento do SIRA, este projeto se propfe a
implementar melhorias no sistema de armazenamento de armas em depdsitos para
onde sdo conduzidos materiais de pericia policial. A ideia principal é diminuir em
torno de 20% o extravio e 0 tempo gasto na busca de objetos nesses depdsitos,
substituindo o método de armazenamento convencional (utilizacéo de etiquetas) por
solucdo que permite identificacdo remota dos elementos de interesse através de
tags de identificacdo por radiofrequéncia. Para o SIRA, foi desenvolvido um
equipamento capaz de fazer a leitura de um cdédigo correspondente a determinado
produto e, posteriormente, enviar a informagdo com a identificacdo desse produto
para um banco de dados localizado em um computador central. Para tanto, foi
projetado em termos de hardware uma placa que possui um leitor de tags RFID que
ao ler os cartdes, projeta na sua saida o codigo ASCII dos dados gravados neles.
Estes valores seguem para uma unidade processadora, a placa LaunchPad da
Texas Instruments, na qual sdo armazenados num buffer. Estes valores seguem
para um PC via comunicacdo sem fio, usando uma antena de radiofrequéncia RF-
2400P da INHAOS que utiliza o protocolo de comunicac¢do SPI. Os dados enviados
sdo recebidos por uma antena RF-2410U da INHAOS que os armazenara num
buffer interno, estas informacdes serdo processadas por um software, em Visual
Basic. Posteriormente, as informacdes serdo recebidas por um banco de dados em
Access, que sera utilizado para pesquisar e cadastrar as informacdes das armas
relacionadas aquela tag RFID. Com o produto desenvolvido, foram realizados alguns
testes como distancia maxima que a antena envia informacdes entre outros testes e
ficou comprovado que o SIRA atendeu as expectativas. Com a utilizagdo deste
equipamento, qualquer produto que passe pela leitora podera ser guardado por
grandes periodos de tempo e, assim que for necessario, podera ser recuperada
qualguer informacdo relacionada a este que se julgar necessaria em qualquer
tempo.

Palavras-chave: Circuito de Baixo consumo. RFID. Banco de Dados.
Rastreabilidade.



ABSTRACT

PIEKARZ, Andreas H.; REIS, Diego D.; FREITAS, Jonatas. Sistema de
Identificacdo Remota de Arquivos: SIRA. 2012. 84 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Industrial Elétrica — énfase Eletrbnica e
Telecomunicagdes) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2012.

This paper presents the development of SIRA, this Project proposes to implement
system improvements in weapons storage depots where materials are led Police
expertise. The main idea is to decrease around 20% loss and the time spent
searching for objects in these deposits, replacing the conventional method of storage
(using tags) solution that allows for remote identification of the elements of interest by
means of radio frequency identification tags. For SIRA has been developed an
apparatus capable of reading a code corresponding to a particular product and then
send the information to the identification of the product to a database located on a
central computer. Therefore, is was designed in terms of hardware a card that has a
RFID tag reader that reading the cards, designs in its output ASCIl code data
recorded on them. These values below to a processing unit, the plate LaunchPad
from Texas Instruments, which are stored in a buffer. These figures follow to a PC via
wireless communication using a radio frequency antenna RF2400P INHAOS of using
the SPI communications protocol. The data sent is received by an antenna RF-
2410U INHAOQOS of the store in the internal buffer, this information will be processed
by an Access database that will be used to search for and register the information
related to that of arms RFID tag. With the developed product, was conducted some
tests it was proven that the SIRA met expectations. Using this equipment, any
product that passes the reader can be stored for long periods of time, and so
necessary, can be retrieved any information related to this is that at any time deemed
necessary.

Keywords: Circuit Low consumption. RFID. Database. Traceability.
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CAPITULO 1

Neste capitulo sera mostrado o que levou a desenvolver o Sistema de
Identificacdo Remota de Arquivos - SIRA. Serd demonstrada primeiramente uma
justificativa de porque desenvolver este projeto e 0 que ele atendera com o seu
propésito, segundo como sera composto o produto e por fim de como sera

apresentado este documento.

1.2 JUSTIFICATIVA

Qualquer instituicdo que lida com armazenamento de objetos em larga
escala em depdsitos, estoques ou arquivos esta sujeita ao problema do seu extravio,
da falta de organizacédo e da dificuldade de se implementar métodos eficientes de
catalogacdo para posteriores buscas, localizacéo, retiradas ou remanejamentos de
elementos armazenados. E primordial para a logistica de tais instituicbes (sejam elas
empresas, 0rgaos publicos, etc.) a implantacdo de um sistema seguro, de simples
manuseio que proporcione facilidade, confiabilidade e agilidade aos procedimentos
de estoque de objetos, independente de sua natureza, em argquivos bem como sua
posterior busca.

Foi detectada uma demanda de um sistema com as caracteristicas
supramencionadas no Instituto de Criminalistica de Curitiba, instituicdo na qual é
armazenada uma determinada quantidade de armas em depdsitos de materiais para
pericia policial. No presente momento, a identificacdo dessas armas ¢ feita lancando
mao somente de etiquetas de papel penduradas a elas. S&o fatos extremamente
comuns o extravio dessas etiquetas e a sua deterioracdo devido a acdo do tempo,
manipulagcéo frequente e atrito com outros materiais. Perder a identificagdo de uma
dessas armas representa um prejuizo, pois acarreta a perda de uma importante
evidéncia criminal, atrasando a conclusdo de inquéritos e, consequentemente,
gerando custo para a sociedade de um modo geral.

Uma solugdo baseada em conceitos da Eletrdnica, comunicacdo sem fio e
banco de dados, que eliminasse esses problemas, tornaria o sistema como um todo
mais confiavel e rapido, aumentando ainda mais a credibilidade e a eficiéncia do

Instituto de Criminalistica. O novo sistema abriria portas para um aumento
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consideravel do nimero de inquéritos concluidos num mesmo periodo de tempo
comparado com o sistema de identificagao por etiquetas.

Deve-se levar em consideracdo, entretanto, que a identificacdo com
etiquetas de papel é uma forma facil, intuitiva e baixo custo de se proceder com a
catalogacdo, o que acaba por exigir do projeto um meétodo com baixo consumo de

energia e de facil manuseio.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho € desenvolver um produto composto de
hardware e software de baixo consumo embarcado para gerenciamento de tags com
comunicacao remota para identificacdo de armas de fogo e muni¢des no deposito do
Instituto de Criminalistica do Parana.

Para tanto, foi necessario alcancar outros objetivos menores como: o estudo
de todas as tecnologias e técnicas utilizadas para desenvolver o SIRA evitando
imprevistos durante o desenvolvimento do projeto. Além disso, foi necessario o
desenvolvimento de hardware para captura dos dados do leitor e envio para o
microcontrolador e os modulos de transmissdo. Além do software integrado ao

banco de dados para armazenar e cadastrar as informacdes das armas.

ANTENA RFID
UsB

|
| MICRO

MILE
: | controiapor [ [ANTENARFD]
|
|
|

|
TAG LETOR | SOFTVWARE
I BAMNCO DE DADODES
] BATERIA)
e e - - e - .-

Figura 1: Diagrama de blocos do SIRA.
Fonte: autoria propria

1.3 APRESENTACAO DO DOCUMENTO

O documento apresenta, primeiramente, os estudos das tecnologias que
foram utilizadas para ter uma melhor definicdo do produto. Descrevendo o que €
comunicagdo sem fio, comunicagdo SPl - Serial Peripheral Interface Bus,

microcontroladores e a tecnologia RFID - Radio Frequency Identification.
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Em seguida mostram-se as caracteristicas técnicas dos modulos que foram
utilizados para o desenvolvimento do produto, como o funcionamento do leitor de
tags, dos transmissores e receptores e do microcontrolador MSP430.

Apos isto se mostram alguns detalhes do desenvolvimento do SIRA tanto em
consideracbes de hardware, firmware e software como a inter-relacdo entre os
modulos utilizados e os testes feitos e resultados alcangados.

Ao final apresentam-se a gestao realizada para o desenvolvimento do SIRA

e um plano de negdcios para a comercializacdo do produto desenvolvido.
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CAPITULO 2

Neste capitulo serd mostrada a base tedrica necesséria para desenvolver o
SIRA. Sera demonstrado o funcionamento da comunicacdo SPI — Serial Peripheral
Interface, que serd utilizada para gerar a interface entre os moédulos de radio
frequéncia, sera feita uma explicacdo geral de microcontroladores, abordando o seu
funcionamento interno e as funcionalidades que oferecem. Além disso, sera
abordada a ideia de como se comporta e funciona a tecnologia de RFID — Radio

Frequency IDentification e comunicagado sem fio.

2.1 COMUNICACAO SEM FIO

A comunicacdo sem fio tem sido muito utilizada, principalmente em
telecomunicacdes para a transmissao e recepcao de todo o tipo de dado, seja de
caracteres, sinais, imagens, sons ou informacao de qualquer natureza, uma vez que
se demonstra uma solugcéo que elimina a necessidade de cabeamento entre a fonte
e 0 receptor, proporcionando mobilidade e flexibilidade aos equipamentos que se
comunicam.

Vérios fatores como a frequéncia de operacéo, a poténcia do transmissor e 0
ruido ou interferéncia do canal influenciam nas distancias entre transmissor e
receptor dentro da qual a comunicacdo € confiavel. As distancias envolvidas podem
ser curtas, de alguns metros somente para aplicacbes de baixa poténcia, como
mouses wireless ou podem ser longas, de milhares de quilbmetros como em

transmissdes de satélites, dada as altas poténcias de transmissao envolvidas.

2.1.1 HISTORICO DA COMUNICACAO SEM FIO

Os primérdios da comunicacao sem fio se deram em meados do século XIX,
através das teorias elaboradas por dois fisicos ingleses, Michael Faraday e James
Clerk Maxwell. No ano de 1888, Heinrich Hertz utilizou as teorias criadas pelos
fisicos para construir um transmissor que ficou conhecido como centelhador. Este
dispositivo gerava ondas de radio a partir de uma centelha elétrica, motivo pelo qual
recebeu esse nome.

Em 1895, Guglielmo Marconi, engenheiro elétrico italiano, ampliou o alcance
das transmissdes do centelhador e adaptou a tecnologia para enviar e receber sinais



19

telegraficos sem fio. No inicio do século XX, o professor inglés John Ambrose
Fleming e o norte-americano Lee De Forest, proporcionaram avangos na tecnologia
de comunicacao sem fio. Eles conseguiram modular e amplificar sinais sem fio para

0 envio de transmissoes de voz.

2.1.2 PADROES E TECNOLOGIAS DAS COMUNICACOES SEM FIO

Ha diversos padrdes e tecnologias que sdo bastante empregadas em
comunicacdes sem fio, tais como o IrDA, Bluetooth, RONJA, Wi-Fi, WIMAX, Mesh,
WiGig. (WIKIPEDIA, 2012a).

2.2 COMUNICACAO SPI

SPI ou Serial Peripheral Interface é um protocolo que é muito utilizado para
realizar comunicacdo principalmente de microcontroladores com outros
componentes formando uma rede, ou mesmo entre dois microcontroladores.

A tecnologia de comunicacao SPI foi desenvolvida pela Motorola para a linha
de processadores MC68K. O SPI € um protocolo sincrono, que opera no modo full
duplex e é composto por 4 sinais (SIEMEINTCOSKI, WACKERHAGEN, 2008).

Uma das caracteristicas deste protocolo € que ele ndo permite
enderecamentos; a comunicacdo deve ser feita entre dois pontos, em que um se
chama Master e 0 outro Slave. A transmissdo de sinais da-se principalmente por
quatro vias denominadas Clock, Data in, Data out e SS (SIEMEINTCOSKI,
WACKERHAGEN, 2008).

O Clock se trata da via de relogio de sincronizagdo. Este € gerado pelo
dispositivo Master e alimenta os outros dispositivos Slave, criando uma fonte de
sincronizagdo para o sistema. Geralmente, esse sinal é denominado SCK ou Serial
Clock (SIEMEINTCOSKI, WACKERHAGEN, 2008).

Data in refere-se a via pela qual o dispositivo Slave selecionado envia uma
sequéncia de dados para o dispositivo Master. Ele é denominado SDI - Slave Data
In ou MISO — Master Input, Slave Output (SIEMEINTCOSKI, WACKERHAGEN,
2008).

Data out refere-se a via pela qual o dispositivo Master envia uma sequéncia

de dados para o dispositivo Slave selecionado. Ele € denominado SDO - Slave Data
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Out ou MOSI — Master Output, Slave Input. (SIEMEINTCOSKI, WACKERHAGEN,
2008).

Slave Select ou SS se trata de um sinal que é usado para selecionar o chip
do Slave que recebera os dados. Ele é denominado /SS ou CSN (SIEMEINTCOSKI,
WACKERHAGEN, 2008).

2.21 A TRANSMISSAO DE DADOS

Para realizar a comunicacdo SPI, primeiramente deve ser configurado o
Clock. Para isso, deve ser utilizada uma frequéncia menor ou igual a frequéncia
maxima que o Slave pode suportar. Estas frequéncias podem variar de 1 a 100 MHz.

Apos a configuracdo, o Master tem que transmitir para o Slave desejado o bit
de selecdo com o valor légico zero, sinalizando que este esta habilitado
(WIKIPEDIA, 2012b).

Durante cada ciclo de Clock, ocorrera transmissdo do dado presente na via
MISO e MOSI, ou seja, do Slave para o Master e do Master para o Slave
respectivamente (WIKIPEDIA, 2012b).

A transmissdo neste tipo de comunicacdo envolve dois registradores de
deslocamento de determinado tamanho, por exemplo, 8 bits, sendo que um se
encontra no Master e outro no Slave. Estes registradores estdo conectados em anel.
Os dados geralmente sao deslocados a partir do primeiro bit mais significativo para o
menos significativo no mesmo registrador. Apds a transmissao dos dados, ocorrera a
atualizacdo de valores armazenados nos buffers do Master e do Slave. Cada
dispositivo trata o pacote recebido como que desejar, armazenando-0s numa
memoria, por exemplo. Se houverem mais dados a serem transmitidos, 0s
processos irdo ser reiniciados (WIKIPEDIA, 2012b).

A transmissdo pode ocorrer com qualquer namero de ciclos de Clock. Caso
nao haja mais dados para serem transmitidos, o Master devera parar de alternar seu

sinal no SCK e em seguida deve desabilitar o Slave.

2.2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SPI
2.2.2.1 VANTAGENS

- Comunicacéo full duplex.
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- Apresenta uma taxa de transmissao pelo menos duas vezes maior que as
realizadas por I12C - Inter Integrated Circuit ou SMBus - System Management Bus,
pois estes protocolos s&o half duplex. (WIKIPEDIA, 2012b).

- Apresenta protocolo de transferéncia de dados flexivel, ou seja, nado fica
limitado a palavras de 8 bits e pode determinar o tamanho da mensagem, contetdo
e finalidade.

- Apresenta uma interface de hardware extremamente simples, ou seja,
utiliza menos energia do que o 12C ou SMBus devido ao uso de menos circuitos,
também n&o arbitra ou associa modos de falhas, os Slaves utilizam o Clock do
Master e ndo é necessario usar osciladores de precisdo. Também ndo € necessario
0 uso de transceptores e os Slaves ndo necessitam ter um Unico endere¢co como o
12C.

- E utilizado no maximo um sinal de barramento exclusivo por Slave (CSN),
todos os outros sdo compartilhados.

- Os sinais sdo unidirecionais 0s que permitem isolamento galvanico
(WIKIPEDIA, 2012b).

2.2.2.2 DESVANTAGENS

- Como néo apresenta faixa de enderecamento, sinais de desligamento CSN
sao obrigatorios nos barramentos comuns.

- Nao apresenta nenhum hardware para controle de fluxo do Slave.

- N&ao reconhecimento do Slave.

- Suporta somente um dispositivo Master.

- Nao apresenta nenhum protocolo de verificagéo de erros definida.

- Pode causar picos de ruido devido a comunicacdo defeituosos como
interferéncias eletromagnéticas.

- Nao apresenta um padréao formal o que impede de validar a conformidade.

- Trabalha apenas com curtas distancias da ordem de 10 metros ou menos.

2.3 MICROCONTROLADORES

Um microcontrolador € um pequeno computador embutido num chip. Ele
normalmente contém um processador, memoéria e periféricos de entrada /saida. Os

microcontroladores s&o microprocessadores que podem ser programados para
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funcbes especificas e normalmente sdo embarcados no interior de algum dispositivo
para poderem controlar fungdes ou agdes deste (WIKIPEDIA, 2012c).

Os microcontroladores se diferenciam dos processadores, pois além dos
componentes logicos e aritméticos que ha num microprocessador de uso geral como
os utilizados nos PCs, eles integram elementos adicionais em sua estrutura interna,
como memoria de leitura e escrita para armazenamento de dados, memoria
somente de leitura para armazenamento de programas, EEPROM para
armazenamento permanente de dados, dispositivos periféricos como conversores
ADC, DAC e interfaces de entrada e saida de dados.

O seu consumo é de alguns miliwatts e possuem a capacidade de trabalhar
no modo de espera, chamado sleep ou wait, em que ele fica aguardando por uma

interrupcdo ou algum evento externo.

2.3.1 HISTORICO DOS MICROCONTROLADORES

O primeiro microprocessador de um chip somente foi a Intel 4004 que foi
lancado em 1971 e trabalhava com 4 bits. Ao longo dos anos, outros
microprocessadores foram surgindo como a Intel 8008. Entretanto, ambos
necessitavam de chips externos, o que elevava consideravelmente 0s custos
(WIKIPEDIA, 2012c).

Os engenheiros Gary Boone e Michael Cochran do Smithsonian Institution
criaram o primeiro microcontrolador em 1971, o TMS 1000.

Em 1977, foi lancado o Intel 8048, que foi otimizado para aplicagdes de
controle. Nele foram combinadas memorias RAM e ROM, no mesmo chip.

Até 1993, a maioria dos microcontroladores usavam duas variantes: ou
usavam memarias de programa apagaveis como EPROM ou PROM. J& a partir de
1993, comecaram a serem utilizadas memorias EEPROM que podiam ser apagadas
rapidamente e também neste ano a Atmel langcou o seu microcontrolador usando

memoria flash.(16).

2.3.2 APLICACOES

Microcontroladores sdo geralmente utilizados em automacéo e controle de

equipamentos e periféricos, como sistemas de controle de motores automotivos,
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controles remotos, maquinas de escritério e residenciais, brinquedos, sistemas de
supervisao entre outros.

Os microcontroladores sdo uma alternativa eficiente, pois podem controlar
muitos processos e aplicacdes com a facilidade de possuirem tamanhos reduzidos,

custo e consumos de energia baixos.

2.3.3 PARTES DE UM MICROCONTROLADOR

Um microcontrolador € um dnico circuito integrado, que contém geralmente
0S seguintes recursos:

- Possui uma unidade central de processamento que varia de pequenos e
simples processadores de 4 bits de largura de dados até complexos processadores
de 32 e 64 bits.

- Possuem memdria voléatil (RAM) para armazenamento de dados.

- Possuem ou meméria ROM, EPROM, EEPROM ou memodria flash para
programas e armazenamento de parametros de funcionamento.

- Entrada e saida de bits de forma discreta, que permite o controle ou a
deteccao do estado l6gico sejam de um pino individualmente ou de um pacote.

- Podem possuir portas seriais (UARTS) tanto para entrada como para saida.

- Podem possuir outras formas de comunicacao em série como I12C, SPI para
interconexao de sistemas.

- Possuem periféricos como temporizadores, contadores, PWM - Pulse
Width Modulation.

- Possuem geradores de Clock, em que muitas vezes sao usados cristais de
quartzo.

- A maioria dos microcontroladores possuem conversores analégicos para

digital, e alguns possuem conversores digitais para analdgico.

2.3.4 TIPOS DE MICROCONTROLADORES MAIS COMUNS NO
MERCADO
De 2008 até os dias atuais, surgiu um namero muito grande de arquiteturas
de microcontroladores e fornecedores, como:
- ARM core.
- Atmel AVR (8bits), AVR32 (32 bits) e AT91SAM (32-bit).
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- Cypress Semiconductor

- Freescale ColdFire (32-bit) e S08 (8bits).

- Freescale 68HC11 (8 bits).

- Intel 8051

- Infineon: 8, 16 e 32 Bit

- MIPS

- Microchip Technology PIC

- PIC16, PIC18 sé&o de 8 bits;

- dsPIC33, PIC24 sao de 16 bits;

- PIC32 é de 32 bits;

- NXP Semiconductors

- LPC1000, LPC2000, LPC3000, LPC4000 (32-bit), LPC900, LPC700 (8bits).
- Parallax Propeller

- STMicroelectronics STM8 (8bits), ST10 (16-bit) e STM32 (32-bit)
- Texas Instruments TI MSP430 (16-bit).

2.4 TECNOLOGIA RFID

Identificacdo por radiofrequéncia ou RFID € um método de identificagdo
automatica através de sinais de radio, que recupera e armazena dados remotamente
através de dispositivos denominados etiquetas ou tags RFID (WIKIPEDIA, 2012d).

Uma etiqueta ou também chamado de “tag RFID” € um transponder, que &
um objeto de tamanho reduzido que pode ser acoplado a uma pessoa, animal,
equipamento, embalagem ou produto, dentre outros. Eles contém chips de silicio e
antenas que permitem responder aos sinais de radio enviados por uma base
transmissora.

Aléem das etiquetas passivas, que respondem ao sinal enviado pela base
transmissora, existem ainda as etiquetas semi-passivas e as ativas, dotadas de

bateria, que permite enviar o préprio sinal.

24.1 HISTORICO DOS RFID

A tecnologia de RFID tem suas raizes nos sistemas de radares utilizados na
22 Guerra Mundial. Os alemaes, ingleses, americanos e japoneses usavam radares

para gerar avisos com antecedéncia quando estavam ainda bem distantes.
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Entretanto, o problema era identificar quem era inimigo e quem era o aliado
(WIKIPEDIA, 2012d).

Neste periodo, os ingleses desenvolveram o primeiro identificador, que
consistia em colocar um transmissor em cada avidao britanico. Quando estes
transmissores recebiam sinais de radio do solo, eles transmitiam a resposta,
possibilitando aos ingleses, desse modo, a identificacdo de seus proprios avides. Os
RFID funcionam com o mesmo principio basico. Um sinal é enviado a um
transponder, o qual é ativado e reflete de volta o sinal (sistema passivo) ou transmite
seu proprio sinal (sistemas ativos) (WIKIPEDIA, 2012d).

Nas décadas de 50 e 60, cientistas e académicos dos Estados Unidos,
Europa e Japéo realizaram pesquisas e apresentaram estudos explicando como a
RF poderia ser utilizada para identificar objetos remotamente (WIKIPEDIA, 2012d).

As primeiras patentes surgiram no ano de 1973, neste ano foi requerida a
patente para uma etiqueta ativa de RFID e por um transponder passivo que tinha a

funcdo de destravar uma porta sem a utilizacdo de uma chave (WIKIPEDIA, 2012d).

2.4.2 SISTEMA RFID

Um sistema RFID consiste basicamente de trés componentes: uma antena
ou bobina, um transceptor que contenha um decodificador e um transponder (tag)
gue é eletronicamente programado com alguma informacao.

A antena ou bobina fica emitindo sinais para ativar o transponder, ler e
escrever dados. A antena é o0 elemento usado para a aquisicdo de dados e
comunicacdo do sistema entre a tag e o transceptor. Ela pode ter varias formas e
tamanhos e pode ser instalada em qualquer lugar que se deseja monitorar.

Normalmente, a antena é embalada com o transceptor e o decodificador
para se tornar um leitor. O leitor pode emitir ondas de radio com alcances variados
gue depende da tag e do leitor. Quando a tag passa pelo campo eletromagnético, o
sinal de ativacdo do leitor é detectado e, apds isso, o leitor decodifica as
informagdes do circuito integrado presente na tag, permitindo que as informagdes
possam ser trabalhadas e processadas por um microcontrolador.

A figura 2 representa um sistema que representa um sistema RFID.
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Sistema RFID

Wireless
1. Tag RFID
2. Antena RFID

l—l—h.

5. Analise de informacoes 4, Servidor de aplicacao (Middleware)

Figura 2: Sistema RFID.
Fonte: http://oneti.com.br/rfid/

2.4.3 CLASSIFICACAO DAS TAGS RFID

As tags RFID séao classificadas como ativas ou passivas. As tags ativas sao
aguelas que sao alimentadas por uma bateria interna e sdo usadas para leitura e
gravacao. Os dados deste tipo de tag podem ser escritos e modificados conforme a
necessidade. Elas conseguem operar com memoarias na faixa de 1 MB e podem ser
lidas até a distancia de 10 metros do leitor. As desvantagens deste modelo de tags é
que eles possuem formas maiores, um custo elevado e devido a bateria, uma vida
util de poucos anos (WIKIPEDIA, 2012d).

Ja as tags passivas operam sem nenhuma fonte de alimentacdo externa e
funcionam quando passam pelo campo eletromagnético emitido pelo leitor. Elas
podem ser usadas tanto para leitura como para leitura e gravacéo. As tags passivas
apresentam a vantagem de que sao pequenas e leves, tem um custo baixo e uma
vida operacional ilimitada. A desvantagem de usar este tipo de tag é que elas tém
um alcance menor comparada com as ativas e exigem que o leitor tenha uma

poténcia maior para realizar as leituras. (WIKIPEDIA, 2012d).

2.4.4 FAIXA DE FREQUENCIA DE OPERACAO

Os sistemas de RFID podem trabalhar em duas faixas de frequéncia:

A primeira faixa de operacao esta relacionado com sistemas que trabalham
com frequéncias da ordem de 30 a 500 kHz. Sistemas nesta faixa sdo usados para
trabalhar em distancias curtas e com baixo custo como controle de acesso,
localizacéo e identificacdo (WIKIPEDIA, 2012d).

A segunda faixa de operacéo esta relacionado com sistemas que trabalham
com frequéncias da ordem de 850 a 950 MHz e 2,4 a 2,5 GHz. Sistemas nesta faixa
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sdo usados para trabalhar em distancias longas e em alta velocidade. Eles sé&o
empregados normalmente para leituras de tags presentes em veiculos em

movimento que passam por pracas de pedagios.

2.45 APLICACOES

Os sistemas RFID podem ser utilizados para varias aplicacdes como na area
hospitalar para etiquetar remédios, equipamentos e funcionarios do hospital
proporcionando uma administracdo automatica mais segura € com menos erros.
Esse sistema pode ser usado em veiculos para agilizar e facilitar o pagamento de
pedagios e estacionamento de shoppings. Também em implantes humanos para
monitorar o acesso a determinados lugares, por exemplo.

Eles podem ser usados na area industrial, comercial, em bibliotecas, para
seguranca, identificacdo de animais e manutencdo de arquivos e relatérios mais

eficientes de um estoque.

2.5 CONSIDERACOES SOBRE OS ESTUDOS

Para desenvolver o SIRA, houve a necessidade de se utilizar e integrar
conhecimentos tedricos de diversas areas relacionadas a comunicacdo sem fio,
microcontroladores, aquisicdo e tratamento de dados, etc. Com os estudos
conduzidos foi possivel compreender o funcionamento dos sistemas de RFID,
avaliar os diferentes sistemas de comunicacdo sem fios disponiveis, selecionar o
melhor microcontrolador para ser utilizado no projeto, entre outras a¢des tomadas.

Além disso, o estudo tedrico proporcionou conhecimento a respeito de como
se da a comunicacdo SPI, a funcdo de cada via entre o Master e o Slave, as
aplicacdes mais relevantes e quais as suas vantagens e desvantagens.

Logo, com os estudos, foi possivel realizar o levantamento de todas as
informacdes necessarias para desenvolver o SIRA evitando conflitos e

incompatibilidades na elaboragéo do projeto.
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CAPITULO 3

Neste capitulo serd demonstrada a base técnica necesséria para o
desenvolvimento do SIRA, ou seja, sera explicado o funcionamento dos modulos
que compdem o projeto. Primeiramente, sera abordado o funcionamento e as
caracteristicas do leitor de RFID que foi selecionado. Segundo, serd explicado o
funcionamento do kit MSP430 Launchpad. Em seguida, sera explicado o

funcionamento dos médulos de transmisséo e recepcao.

3.1 LEITOR DE TAGS

O leitor de tags que esta sendo utilizado para o desenvolvimento do SIRA é
0 YET-125K-W. Para o seu funcionamento, ele deve ser alimentado com uma
tensdo de 5 Volts e aterrado ao circuito que processara os dados que ele
disponibilizar.

As informacdes decodificadas por este leitor sdo disponibilizadas no pino DO,
sem a necessidade do envio de qualquer sinal de controle para inicio de

comunicacao.

Figura 3: Leitor YET-125K-W
Fonte: autoria prépria
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3.1.1 ESPECIFICACOES TECNICAS DO YET-125K-W

O Leitor de tags utiliza como antena uma bobina que possui uma indutancia
de 490 pH. A tensao de trabalho para o adequado funcionamento do leitor deve ser
de 5 Volts com variacdo méaxima de +5%. Sua corrente de trabalho é de 40 mA e a
interface de saida dos dados € do tipo TTL232. O moddulo trabalha na faixa de

temperatura de -15 a 50 graus Celsius.

3.1.2 INTERFACE TTL232

A interface TTL232 consiste num formato tipico de 10 ou 11 bits. Caso seja
necessaria mais precisdo da transmissdo, € utilizado um bit extra, que é o bit
denominado de paridade.

Este formato € composto por um start bit, representando o inicio de
transmissdo, que deve ter nivel légico igual & zero e por um bit de fim de
transmissdo chamado stop bit, que deve ter nivel I6gico igual a 1. Entre estes dois
bits é enviado a mensagem com 8 bits de comprimento em que o primeiro bit logo

apos o start bit é o bit LSB e o ultimo bit logo antes do stop bit é o bit MSB.

FORMATO TIPICO Baud Rate T
| Start Bit 110 |9.09ms
£ Bits de Dados =00 3.33ms
| Bit de Paridade 1200 233 s

. 2400 | 417 s
| Stop Bit G800 208 ps
. Sa00 1068 Lis
12200 52 e

0
1

F # = =
D1 D2}V D3 b D5 A D A DT

Dot D4 07
o B B /%//ff/f/ e oA
Ll— MENSAGEM —Ij &  Tempo

Start Bit T ——— Bitde Parld_a.ﬂu
inicio 2 & hits de dados choca a precisio

transmissio aceitos & transmizsio

Svop Bit
fim detransmissdo
Ciempo para
receptor reiniciar

Figura 4: Interface TTL232
Fonte:http://www.capriconsultorios.com/Aula4-Comun_serial.pdf


http://www.capriconsultorios.com/Aula4-Comun_serial.pdf
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Na figura 4, DO a D7 corresponde a mensagem transmitida em que cada um

deles corresponde a um bit e todo o pacote corresponde a um byte.

3.1.3 FORMATO DE SAIDA DOS DADOS DO YET-125K-W

O leitor, ap06s a execucdo de cada leitura, disponibilizara no pino de
transmissdo DO os dados armazenados nas tags. Estes dados terdo o seguinte

formato:

0z 1 b2 3 b4 b5 b6 b7 b& 03

Figura 5: Dados armazenados nas tags
Fonte: autoria prépria

Em que “02”, “03” e as variagdes de b1 a b8 correspondem a bytes, ou seja,
cada tag possui 10 bytes de informacéo gravados dentro de si. Os bytes “02” e “03”
sao fixos, indicando inicio e fim do pacote, e o restante deve ser um conjunto Unico
de bytes para cada tag. Os bytes bl a b8 sdo numeros representados no formato
ASCII (TATO, 2012).

3.2 MSP LAUNCHPAD

O MSP-EXP430G2 é uma placa de custo baixo na ordem de 10 délares que
possui uma solucédo de desenvolvimento para trabalhar com microcontroladores da
série MSP430G2XX da Texas Instruments. Este kit dispde de um emulador baseado
em USB - Universal Serial Bus, integrado que proporciona os requisitos de interface
necessarios para o desenvolvimento de aplicacdes em microcontroladores da série
MSP430G2XX. A placa possui um soquete do tipo DIP, que suporta até 20 pinos, a
qual permite conexao de dispositivos MSP430 (TEXAS INSTRUMENTS, 2012a).

O kit também oferece uma ferramenta para emulacdo que permite interface
direta a um PC para posterior programacao, depuracéo e avaliagcdo. Além disso, a
interface USB permite uma conexado de transmissao serial com baudrate de 9600
bps entre o dispositivo MSP430G2XX e um computador ou outra placa de destino.

O MSP-EXP430G2 possui suporte para programacdo, download e debug

tanto pelo software IAR Embedded Workbench como pelo Code Composer Studio.
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O depurador destes softwares é discreto, ou seja, ele permite que o usuario
possa executar alguma aplicacao na velocidade maxima do controlador, mesmo com
pontos de interrupcado (breakpoints) (TEXAS INSTRUMENTS, 2012a).

3.2.1 CARACTERISTICAS DO MSP-EX430G2 LAUNCHPAD

- Apresenta interface USB para programacao e depuracdo com a instalacéo
de drivers e aplicativos UART para realizacdo de comunicagdo serial com taxa de
transmissao de 9600 bps.

- Suporta todos os dispositivos MSP430G2XX e MSP430F20XX de 14 ou 20
pinos.

- Apresenta dois leds - light emitting diode, de uso geral conectados a pinos
de entrada e saida.

- Apresenta dois botdes do tipo push-bottom em que um é usado para reset
e outro é reservado para o0 usuario.

- Apresenta pinos de entrada e saida facilmente acessiveis, tanto para
depuracédo como para serem conectados a outras placas externas.

- Apresenta um soquete do tipo DIP com 20 pinos para facil encaixe ou
remocao do equipamento (TEXAS INSTRUMENTS, 2012a).

Figura 6: kit EX430G2 LAUNCHPAD
Fonte: autoria propria

3.3 MSP430G2553
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Para o desenvolvimento do SIRA, foi utilizado o MSP430G2553 que
pertence a familia de microcontroladores MSP430 de ultra baixa poténcia da Texas
Instruments desenvolvido para ser composto por varios periféricos que realizam uma
vasta gama de funcionalidades, permitindo a utilizacdo para varias aplicacdes.

O MSP430G2553 possui uma poderosa CPU do tipo RISC - Reduced
Instruction Set Computing, de 16 bits trabalhando com registradores de 16 bits e um
fornecimento de corrente constante, contribuindo para a eficiéncia maxima do
caodigo.

O DCO presente neste microcontrolador permite a mudanca de modos

configuraveis de baixa poténcia para o0 modo ativo em menos de um micro segundo.

3.3.1 CARACTERISTICAS DO MSP430G2553

O MSP430G2553 apresenta as seguintes caracteristicas:

- E um microcontrolador de baixo consumo de 16 bits.

- Apresenta 8 canais de 10 bits para conversao analégico para digital.
- Apresenta um comparador para sinal analégico

- Pinos de entrada e saida habilitados.

- Interfaces UART.

- 16 kB de memodria flash.

- 512 bytes de memdéria RAM.

- Apresenta 2 timers (TEXAS INSTRUMENTS, 2012b).

3.3.2 PINAGEM DO MSP430G2553

o
oveem 20 0VEs
PAOTACLKIACLK/ADICAD O 0 XINP2 6TAD.1
P1ATAD.O/UCAORXD/UCADSOMIA1CAT ] 0 XOUTiP2.7
P1.2TADAUCAOTXD/PUCADSIMO/AZICA2 [ [ TESTISBWTCK

N2

P1.JADCI0CLKICAQUTNVREF-VEREF-AJICAI PI2D

PA 4/SMCLK/UCBOS TENCAOCLKVRE F+IVEREF +/A4ICAATCK OJ

[ RETINMISBWTOIO
0 P1.7/CAOUTIUCBOSIMO/UCBOSDAATICATITDOITDI

P T
B = o os S 2 =

P1 STAD.OMCBOCLKIUCAOSTE AICASTMS O] (P [0 P1.67TAD.1/UCBOSOMIUCBOSCLIABICATDITCLK
P2OMALO 0 P25MTALZ
P2AMALI [ P247TA1 2
P22TAL1 D0 10 PLATALD

Figura 7: Pinagem do MSP430G2553
Fonte: http://lwww.ti.com/lit/ds/symlink/msp430g2553.pdf



3.3.3 FUNCOES DOS PINOS DO MSP430G2553

Tabela 1: Funcdes dos pinos do MSP430G2553
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(continua)

TERMINAL
NO. Vo DESCRIPTION
HAME FE;: PW28 | RHB32

PLI General-purpose dgial 1D pin
TADCLK! TimerD_A, cloek signal TACLK Input
ACLEY 2 i 3 1D | ACLK signal outpat
AL ADCAD anaiog input ADY!
CAD Comparator_ A+, CAD nput
LI Ganeral-purpose dgial Lo pin
TALY TimerD_A, capture: CCI0A Input, compare: Cutd output / BSL transmit
UCADRXDY . WEC_AD receive data Input in UART mode,
UCADSOML : 3 o UEC_AD slave data out'master In SPI moda
Al ADC1D anaing input A1
CA1 Comparator_A+, CA1 nput
P12 Ganeral-pupose dgial 10 pin
TAD 1/ Timer)_A, capture: GCHA Input, compare: Guti output
UCADTXD! s 4 ] 0 UEC_AD traremit 43t oupuw In LIART mode,
UCADZIMO/ USCI_AD slave dafa In‘master out In SP1 mode,
A ADC1D anaiog nput 42"
Ccaz Comparator_ A+, CAZ nput
PLY Ganeral-purpose dgial Lo pin
ADCIDCLEY ADNCAD, conversion clock output!'!
A3 : - ] i ADCAD analog Input A3
VREF-WEREF- ADCAD negative reference voitage |
CAY Comparator_A+, CAZ nput
CADUT Comparator_A+, output
P14l Ganeral-purpose dgial 10 pin
SMCLK/ SMCLK signal output
UCBDETE UECI_Ed glave fransmit enabie
UCADCLK! i [ usCi_aD ciock Inputioutput
Adl : : ‘ 0 ADCAD anaiog Input A4
VREF2/VEREFH ADC1D poslive rafarence voitagel
CA4 Comparaior A+, CA4 input
TCKE JTAG st Clodk, Irput t2rmingl for device programming and t2st
PLE Ganeral-purpose dgial 10 pin
TADLD Timerl_A, compare: Owil output  BEL recaive
UCBOCLK! USCI_BO ciock Inputioutput,
UCADSTE! 7 7 g V2 |USCI_AD slave fransmit enable
A8 ADC1D anaing input As'
CAS! Comparaior_As, CAS input
THE JTAG test mode select, Input terminal for device programming and 25t
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(continua)
TERMINAL
- — HO. o DESCRIPTION
H20 ) PW2E | RHB32
PLE aneral-purpose digial L0 pin
TAD. 1 TimerD_A, compane: Outl output
A ADC1D analog Input A5
CAEl 14 vri 3| U0 |Comparator A+, CAS Input
UCBISOMI UEC1_Ed glave put'master In 3P mode,
UCBOSCL UECI_BD SCL 125 clock In [2C mode
TDITCLK JTAG 26t ata Ingut of fest clock Input during programming and test
PLT! General-purpose digial 10 pin
AT AT analog Input A7
CAT! Comparator_ A+, CAT Input
CADUT! " - - jo | Comparator_As, output
UCBISIMO! UECI_B] slave Infmaster out in SP1 mode
UCBDSDAS UECI_ED SDA 125 data In 12C mode
TOOTDI g;:glzest 3t owipul seminal or test data Input durng programming and
P ; 0 ; 0 General-purpose digial 10 pin
TA1D Timeri_A, capture: CCIDA Inpat, compane: Cutd output
R . i 0 0 General-purpose digial 10 pin
TA11 Timeri_A, capture: CCI1A Input, compane: Cut! output
p2a 0 2 » 0 anaral-purpose digial VO pin
TA11 Timeri_#, capture: CCIB Inpat, compare: Dut output
Ry y s " 0 aneral-purpose digial L0 pin
TA1D Timeri_A, capture: CCI0S Inpat, compane: Cutd output
P24 2 . " 0 General-pupose digial 1D pin
TA12 Timeri_A, capture: CCIZA Input, compare: Cut2 output
P2& . " . o General-pupose digial 1D pin
TA12 Timeri_A, capture: CCIZ5 Inpat, compare: Cut2 output
XN/ Inpat terminal of crystal cecliator
P2 & 18 b % 10 | General-purpose digial U pin
TAD.1 TimerD_A, compane: Outl output
Xoum Catput terminal of crystal osciliabor™
P27 I ® = " E;":;m-p.lmme :;:; I pin
P3N ) ; ; 0 General-purpose digial 10 pin
TAD2 TimerD_A, capture: CCI2A Input, compare: Cut2 output
Pa1 ) : : o anaral-purpose digial VO pin
TA1D Timeri_A, compare; Ouil output
P32 ) 3 " o aneral-purpose digial L0 pin
TAL1 Timeri_A, compane: Qutl output
PAY ) ” - o aneral-pupose dgial 10
TA12 Timeri_A, compane: Oui2 output
kY ) s " 0 eneral-puose dgial 10
TADD Timerl_A, compare: Ol output
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(concluséo)

TERMINAL
NO. 'o DESCRIPTION
HAME P | pwae | Rimaz
PRSI ) | seneral-pupose dgtl 10
TAD.1 i 13 g e TimerD_A, compare: Outt output
PLE ) | seneral-pupose dgtl 10
TAD2 i A : e Timerl_A, compare; Out2 output
PATI Gensral-purpose dgial 10
TAICLK! - 21 20 | YO |Timeri_A. ciock signd TACLK input
CADUT Comparator_A+, output
RET/ Resat
NI I 24 3 | | Nonmaskable Intemupt input
SEWTDIC Spy-BI-Wire test data Input/output during programening and test
TEST! Zalects tast mode for JTAG pns on Por 1. The device F"'l:ll.EC'.':ll'l fuse Is
17 25 ol | | connecied b TEST.
SBWTECK Spy-BI-WIre test clock Input during programming and test
AVCC NA NA 29 | NA |Analog supply votage
DveEC 1 1 30 | NA |Digtal supply vottage
DVSS 20 2B | 27,26 | NA |Groung reference
NG NA MA | B.32 | NA |Notconnected
QFN Pad NA NA | Pad | NA |QFN package pad Comnecton to VSS Is Fecommended.

Fonte: http://lwww.ti.com/lit/ds/symlink/msp430g2553.pdf

3.3.4 DIAGRAMA FUNCIONAL DO MSP430G2553

Figura 8: Diagrama funcional do MSP430G2553
Fonte: http://lwww.ti.com/lit/ds/symlink/msp430g2553.pdf

XIN XOUT DWOC DwsSSs Pix P2 P3.x
-8 8
N R R e - - 2
o y v |
ACLK 1
Clo ok Flash ADC Port P1 Paort P2 Port P3
e SMOLK
System sens RLam . 8 Vo Yo P
BHE 5128 & Ch. Imiesrmu pt Iiernup i
MO LK = capability capability puliupy
;:g R ﬁ:?sncrﬁ; pullup dosnn| pullup dosen P ko
- resistons recs stors resistors
1eMbe Mg
- MD B
ncl. 16
FRegisters
UECHAD
- UART/
Comp_as || [VWanoeg ] [Timerd_AZg [Timect AL O o,
Browesout WOT+ o SR
Protecton b Channets 30C 3CC
= = 15 = eqs
5B Regisisrs Regsisrs LS BO
SPI, 2C
- -
RETANM


http://www.ti.com/lit/ds/symlink/msp430g2553.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/msp430g2553.pdf
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3.4 MODULO DE TRANSMISSAO RF-2400

O mdédulo de transmissdo RF-2400 é utilizado para transmissao e recepcéao
de radio frequéncias. Este modulo contém em seu pacote um chip BK2421 e um
circuito periférico que se comunica diretamente com o microcontrolador utilizando
protocolo SPI sem nenhum circuito externo adicional. Ele possui excelente
desempenho em relacdo a outros protocolos de comunicacdo de RF, na faixa de
frequéncia de 2,4 GHz.

Este transmissor possui capacidade anti-interferéncia, baixo consumo de
energia e tamanho reduzido. Alcanca velocidades de transmissdao sem fio de até 2
Mbps com consumo de energia muito baixo. Quando funciona como receptor, ele
consome correntes da ordem de 17 mA. Apresenta recurso para deteccdo de
interferéncia que pode ser definido por software.

3.4.1 CARACTERISTICAS DO RF-2400

- A série RF-2400 apresenta trés modelos, que sdo RF-2400W, RF-2400P e
RF-2400-V03.

- Apresenta uma banda de operacéo que varia de 2,4 a 2,4835 GHz.

- Apresenta uma taxa de transferéncia que varia de 1 Mbps a 2 Mbps.

- Apresenta quatro valores de saida de poténcia da antena nos valores de
-10 dBm, -5 dBm, 0 dBm e 5 dBm.

- O tamanho do pacote de dados que pode ser recebido ou transmitido pode
variar de 1 a 32 bytes.

- Apresenta seis armazenadores de dados que podem trabalhar com 1 a 6
equipamentos ligados em estrela.

- Pode funcionar com alimentacé&o entre 1,9 Volts a 3,6 Volts.

- Trabalha com comunicagcéo SPI com Clock maximo de 8 MHz.

- Adota modulagdo GFSK - Gaussian Frequency-Shift Keying, que melhora
significativamente a sensibilidade do chip.

- O modo de transmissédo consome 17 mA em 0 dBm.

- O modo de recepgao consome 17 mA numa taxa de transferéncia de 1
Mbps.

- A distancia maxima de transmissdo pode variar de 20 a 50 metros
(INHAQCS, 2012).



3.4.2 ESTRUTURA FiSICA DO RF-2400

Para o desenvolvimento do SIRA, foi utilizado o RF-2400P, na figura 9:

Figura 9: Estrutura fisica do RF-2400P
Fonte: autoria prépria

3.4.3 PINAGEM DO RF-2400P

OIOIQ
QIOIVIC)

. RF-2400P

Figura 10: Pinagem do RF-2400P
Fonte: http://www.inhaos.com/uploadfile/otherpic/DS-RF2400-V11-EN.pdf

No. | Nome Descricdo funcional

1 GND Terra (0V)
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2 VCC Alimentacdo (1.9V a 3.6V)

3 CE Chip Enable, ativa modos de RX/TX, ativo baixo
4 CSN SPI Chip Select

5 SCK SPI Clock

6 MOSI Master Output, Slave Input

7 MISO Master Input, Slave Output

8 IRQ Pino de interrupcdo mascaravel, ativo baixo

Quadro 1: Pinagem do RF-2400P
Fonte: http://www.inhaos.com/uploadfile/otherpic/DS-RF2400-V11-EN.pdf

3.5  MODULO DE RECEPCAO RF-2410U

O mébdulo de recepgcdo RF-2410U é utilizado para transmisséo e recepcao
de informacdes sem fio e se baseia na estrutura dos modulos RF-2400 com algumas
caracteristicas particulares, como um compacto USB para facilitar o transporte de
dados e gravacao de firmware, encapsulamento do tipo SOB e presenca de um
microcontrolador do tipo C8051F321 internamente como unidade de controle
principal, que precisa ser programado para efetuar a comunicagdo com a interface
USB e com o chip BK2421, que é o que trata a recepcao de dados via aérea. Este
tipo de mddulo apresenta custo de dois dolares e grandes vantagens para solucdes
de RF.

3.5.1 CARACTERISTICAS DO RF-2410U

- O mdédulo RF-2410U adota o chip BK2421, para poder comunicar com
qualquer um dos produtos da série RF-2400 e RF-2410.

- Utiliza o microcontrolador C8051F321, que tem 16 kB de memoria flash,
1280 B de memoria RAM e 25 MIPS.

- Utilizacdo de USB para facil portabilidade.

- Apresenta alto custo-beneficio.



39

3.5.2 ESTRUTURA FISICA DO RF-2410U

Para o desenvolvimento do SIRA, foi utilizado o RF-2410U:

Figura 11: Estrutura fisica do RF-2410U
Fonte: autoria prépria

3.6 CONSIDERACOES SOBRE A TECNICA

Para o desenvolvimento do SIRA, foi realizado um estudo técnico de cada
modulo que compdem o projeto, como o leitor YET-125K-W, que disponibiliza no seu
pino de transmissdo DO o registro de 10 bytes de informacéo de determinada tag; o
microcontrolador MSP430G2553, funcionando dentro do kit de desenvolvimento
MSP-EX430G2LaunchPad; os médulos RF-2400 e RF-2410 e seu funcionamento,
com suas pinagens especificas e tipo de comunicacao utilizada.

Com os estudos realizados, foi possivel obter todas as informacbes
necessarias para desenvolver o SIRA, para reduzir as fontes de erro na elaboracao
do projeto e proporcionar uma maneira confidvel de processamento das informacgdes

em transito.
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CAPITULO 4

O presente capitulo tem por objetivo descrever a interagdo entre o0s
dispositivos utilizados no desenvolvimento do projeto, bem como particularidades
inerentes a cada um dos modulos.

Para atingir o objetivo do projeto, foi necessario o desenvolvimento de
firmwares para um microcontrolador arquitetura 8051 presente no modulo RF2410U,
para o microcontrolador arquitetura MSP430 e de um software no servidor para
comunicacdo USB com modulo de recepcao de sinal e comunicacdo com o banco
de dados MS Access.

4.1 FLUXO DO SINAL

O sinal contendo o identificador de 8 bytes da tag RFID percorre os médulos

do projeto segundo a descricdo do diagrama a seguir:

TTL232
‘ MSP430G2553 J
TRANSMISSAD sPI
‘ RF2400P T
RF 2,4GHz
‘ RF2410U J
RECEPCAO usB

‘ Servidor PC T

Figura 12: Fluxo do sinal no projeto
Fonte: autoria propria
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O transporte do identificador da tag € efetuado via protocolo TTL232 entre o
modulo de aquisicdo e o MSP430, que executa o tratamento desse sinal,
armazenando-o em um buffer de tamanho definido.

Uma vez detectado o dado integro em buffer, a rotina do MSP430 de envio
via interface de RF é acionada. O modulo responsavel pela transmissao é o
RF2400P, que contém o transceptor BK2421 cujo protocolo de comunicagdo é o
SPI.

ApoOs percorrer o canal aéreo na frequéncia de 2,4 GHz, o sinal contendo o
identificador do cartéo lido é recebido pelo chip BK2421 do modulo RF2410U, que
se comunica via SPlI com o controlador 8051 interno do equipamento, de forma
analoga a que ocorre no transmissor.

Uma vez armazenado esse dado, o controlador o envia para o buffer de
recepcao do moédulo USB. Fica a cargo da rotina de comunicacdo do servidor

resgatar o pacote em espera no buffer USB.

4.2 TRANSMISSAO

O sistema que compde o bloco de transmissdo do SIRA é formado pelo
conjunto do leitor YET 125K-W, do microcontrolador MSP430G2553 e do mddulo
RF2400P. A rotina de controle desse bloco € demonstrada de forma simplificada na

figura 13:
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INICIO

| Inicializa MSP J

| Inicializa RFEAIGDPJ

MS5SP em Modo dE\|
Baixo CDn5umn-__J

Leitura de Tag

Transmissdo via
RF24D0P

~

| Limpeza dos BU'H:ED

Figura 13: Diagrama de execucéo da rotina de aquisicéo e transmisséo
Fonte: autoria prépria

Primeiramente, é feita a inicializacdo do sistema, comecando pelos
registradores que controlam o funcionamento do MSP430. Atribuindo-se valores a
registradores especificos presentes na arquitetura do microcontrolador, é possivel
configurar a funcionalidade das Portas P1 e P2, velocidade de Clock da CPU,
interrupgdes, Timers, etc. e adapta-los a necessidade presente no SIRA, que inclui
utilizacao de portas de comunicacédo serial para recebimento do dado enviado pelo
leitor de tags e portas de entrada e saida para comunicacdo SPI entre 0 MSP430 e
chip BK2421 presente no médulo RF-2400P.
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Uma vez concluida a inicializacdo do microcontrolador, é iniciada a
configuracéo dos registradores de controle e enderecamento do chip BK2421. Este
pode ser considerado um dos pontos mais sensiveis do projeto, pois demanda
estrita conformidade com a configuracdo do receptor para que haja uma efetiva
comunicacdo, dada a dificuldade de se detectar possiveis erros em qualquer dos
procedimentos do modulo.

A configuracdo do BK2421 da-se com a escrita dos registradores BANK]O] e
BANK][1], em especial do primeiro, que sdo responsaveis por definir o
comportamento do sistema, como velocidade de transmissdo, canal de transmisséo
(frequéncia), enderecos de destino (até 6 enderecos diferentes), tamanho de pacote
(se dindmico ou nao), necessidade de confirmacédo de recebimento, entre outros.

Uma vez efetuada essa configuracdo, os modulos estdo preparados para
comunicar entre si. E a partir desse momento que o microcontrolador entra em um
dos modos de baixo consumo configuraveis (no caso, LPMO), no qual desliga a CPU
e o Clock principal enquanto aguarda o recebimento de dados via leitor de tags.
Essa funcionalidade permite a economia de energia e uma maior autonomia de
baterias que porventura venham a alimentar o sistema.

O programa, entdo, aguarda o recebimento do pacote contendo o
identificador. Ao recebé-lo, este é armazenado na memoria interna. A rotina de
aguisicdo e armazenamento do dado evita registros fora de ordem e estouros de
buffer, através de flags de final de leitura que, ao serem acionadas, protegem o dado
armazenado.

Ao ser concluida a leitura e armazenamento, ocorre 0 acionamento
automatico da rotina de envio do dado para transmissao pelo ar, de acordo com o
setup de configuracdo do chip BK2421, bastando para o envio 0 aviso ao chip da
operacédo de transmisséao de pacotes de dados e a efetiva transmissdo dos mesmos,
via SPI.

Apés esse conjunto de operagbes, a memoria utilizada € liberada para

utilizacdo em novo processo.



4.3 RECEPCAO
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O bloco de recepcdo é composto pelo médulo RF-2410U, que contém um

transceptor BK2421, e do PC servidor. A rotina de controle desse bloco é

demonstrada de forma simplificada na figura 14:

INICIO

¥

| Inicializa CSDElFEZﬂ

| Inicializa HFEdlDUJ
| Imicializa USB J

_j
Modo de Espera
| ]

UsB Conectado

| Envio para Servidor
wvia USBE

| Limpeza dos BU‘FFET?
~

Figura 14: Diagrama de execucdo da rotina de recepc¢éo
Fonte: autoria propria
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No momento em que o médulo RF-2410U é energizado, ou seja, ho
momento em que ha a conexdo com a porta USB do PC, o Firmware gravado no
8051 interno inicia a execucdo e inicializa, num primeiro momento, os registradores
de configuracdo dos Ports, timers, interrupcdes e periféricos de acordo com a
necessidade e ligacdes internas (predeterminadas de fabrica).

Na sequéncia, de forma analoga ao que ocorre no MSP430, had a
inicializagdo do chip BK2421 com o preenchimento dos registradores de
configuracéo de acordo com o padréo de operacéo desejado. No caso do dispositivo
receptor, € necesséria a configuracdo de registradores e enderecos especificos (0s
dispositivos podem trabalhar tanto como transmissor quanto como receptor).

A execucdo do programa procede com a inicializacdo do médulo de
comunicacdo USB. Para programar essa interface, foram utilizadas as definicbes e
funcdes contidas na biblioteca USBXpress, que permite a utilizacdo de fungbes de
interfaceamento entre o dispositivo (8051) e o USB e entre o host (PC) e o USB.

Tendo sido efetuada toda a configuracdo do sistema, o equipamento entra
em modo de espera, verificando constantemente o funcionamento adequado da
conexdo USB e aguardando a entrada de dados pela via aérea, trabalhando
exclusivamente como receptor.

Ao receber o identificador e feita a deteccao de pacotes de dados no buffer
de recepcado do BK2421, o programa inicia 0 armazenamento na memoria interna do
controlador para executar a transmissdo desse dado diretamente para o buffer do
USB.

A membria, entdo, é liberada e o programa entra em modo de espera por

nova recepcgao.

4.4 SERVIDOR PC

Como servidor de banco de dados e de tratamento do identificador recebido
da leitura da tag foi utilizado um PC. Para tanto, foi desenvolvido um formulario na
plataforma Windows programado em linguagem C#, que se encarrega de
administrar a comunicagdo USB com o modulo RF-2410U através da biblioteca
USBXpress e de realizar a adequada utilizacdo do dado recebido, dependendo da

aplicacao a que se destina, sendo esta definida pelo usuario do sistema.
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O ambiente de desenvolvimento selecionado foi o Visual Studio 2008, por
apresentar facilidades de design e escrita do codigo.

O formulario desenvolvido possui o formato da figura 15:

-~

o= USEForm ot ....’ l = | (5] |_i:-?-r

Conectar ] | Desconectar | Sucesso na Recepgao.

Recebeu: 00732329

Tipo de Ama

Marca

Calibre

M2 de Sére

e e L S

Munigio

M2 do Laudo

Figura 15: Formulario de conexdao e pesquisa
Fonte: autoria prépria

A principio, o formulario encontra-se em modo de espera, sem executar
nenhuma tarefa, nem mesmo iniciando a comunicacdo USB. Entretanto, ao ser
selecionado o botdo Conectar, a rotina de deteccdo e conexdo do dispositivo
USBXpress € iniciada e uma nova Thread é criada pelo sistema, a qual ficara
encarregada da espera por um dado no buffer do dispositivo USB para
armazenamento em memoria.

Essa nova Thread serd interrompida tdo logo seja desfeita a conexdo com o
dispositivo USBXpress, através do botdo Desconectar do formulario.

A Thread de espera por recepcédo de sinal detecta o pacote contendo o

registro da tag no buffer do USB e o armazena em uma variavel do tipo string
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realizando as adaptacfes necessarias, uma vez que o formato desse registro €, por
padrao, ASCII.

Tendo sido armazenado o dado, o programa inicia, entdo, a conexao com
um banco de dados MS Access através de fungBes contidas em bibliotecas para
interface formulario/banco de dados. Essa rotina faz a conferéncia da integridade do
sinal recebido e a compara com 0s registros presentes no banco, selecionando a
linha correspondente a tag lida na tabela armazenada. Ao concluir a comparagéo
entre o dado entrante e o dado presente na tabela do banco, a rotina, por fim, realiza
a escrita dos dados requisitados nos campos correspondentes do formulério,

relacionando, portanto, a tag lida ao produto ao qual ela foi acoplada.

45  CONSIDERACOES SOBRE A INTERACAO ENTRE OS MODULOS

Com a finalidade de produzir resultados eficazes e eficientes na leitura e
correlagdo do dado registrado em todos os nds do sistema, foram desenvolvidos
programas com sequéncia légica bem definida trabalhando de forma sincronizada. A
divisdo e programacdo das etapas proporcionaram seguranca e robustez para a
comunicacao.

A forma de visualizagcdo do efeito direto da execucédo das tarefas — o
preenchimento dos campos do formulario com a informacdo contida em banco de
dados previamente preenchido — foi desenvolvida visando facilidade e afinidade para

0 usuario proceder com a leitura.



48

CAPITULO 5

O presente capitulo tem por objetivo mostrar o funcionamento do SIRA, bem
como os resultados alcangados com alguns testes realizados.

5.1 FUNCIONAMENTO DO SIRA

O SIRA é composto por praticamente trés blocos, como na figura 16:

| " ccTs T T T -0 00000 - 1

]
|MCRO TAGID ||
| il

(N}

[qu ANTENARFID e
i ——=| ANTENARFID ?
CONTROLADOR use

SOFTWARE
BANCD DE DADDS

Figura 16: Diagrama de blocos do SIRA
Fonte: autoria propria

O primeiro bloco consiste do leitor de tags YET-125K-W e cartdes de RFID.
Neste bloco, quando o cartdo passa pela antena presente no leitor, faz com o leitor
decodifique os dados presentes neste cartdo e os reproduz no pino DO, estes dados
correspondem a 10 bytes de informacéo.

Estes 10 bytes de informacao seréo tratados pelo MSP430G2553 presente
no segundo bloco que contém além do microcontrolador presente na placa de
desenvolvimento LaunchPad da Texas Instruments também o médulo RF2400P da
Inhaos. No microcontrolador os dados sdo processados e armazenados num buffer

denominado rxBufferA. Como na figura 17:
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= nBuffera ".00728672."
= (0] 'L (0=02)
- [1] ‘0" (0=30)
b [2] ‘0" (0=30)
foe [3] ‘7' (0x37)
b [4] '2' (0=32)
- [5] '8' (0x38)
b [6] "6' (0x36)
- [7] '7' (0=37)
b [8] '2' (0x32)
b [9] ‘o' (0x03)

Figura 17: Buffer de recebimento
Fonte: autoria propria

Nesta imagem, mostram-se as informagbdes da tag “00728672". Apos o
armazenamento no buffer, os dados sdo preparados para o envio pelo moédulo de
transmissao RF-2400P.

Estes dados serdo enviados pelo pino MOSI presente neste modulo, pois o
RF-2400P utiliza o protocolo SPI para enviar e receber dados. Neste pino, as

informacdes serdo mostradas como na figura 18:

Figura 18: Dado presente no pino MOSI
Fonte: autoria propria

Apés, o envio das informagBes pelo pino MOSI do RF2400P, o mddulo
presente no terceiro bloco recebera estas informagcdes e o processara. O terceiro
bloco consiste de um mdédulo da série RF2400 denominado RF2410U, ele tem
algumas caracteristicas como interface USB. Além disso, esse bloco contém o

software para armazenamento destes dados.
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Neste bloco, os dados da tag lida pelo leitor YET-125K-W sé&o recebidos pelo
RF2410U que através do software Visual Basic que os processa e 0 demonstra num
formulario, como na figura 19:

o R

Conectar | Desconectar | Sucessa na Recepclo
Recebeu: 00732331

Tipo de Ama
Metralhadorz

HE

Calbre
5 Shxd5 mm

N2 de: Serie

Municdo
Cantucha

N?do Laudo
232323

Figura 19: Formulério preenchido
Fonte: autoria prépria

Este formulario é usado somente para pesquisa das informacdes
armazenadas para determinada tag RFID, o cadastro das informacdes devem ser

feitas antecipadamente usando um banco de dados do Access, como na figura 20:
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| 2 Dacos_Aamas s
tag Bbytes - tipo - narca - calibre - SEriE - municas - laudo - |Adicionar Nove Compo
0072657 RO Beretta £.35 mm 31313 Cartucho HHH
00732311 Metralhadora HE 5.530xd5mm 313333 Cartucho 232525
Da737065 Fuzll Taurus 35 am 675654 Cartucho TaT5T
4
J Reqistroc 14 1de3 L ] ] Pesquicar

Figura 20: Banco de Dados Access
Fonte: autoria propria

O banco de dados do Access esta ligado ao Visual Basic através de um
Thread, logo toda vez que um dado chega e se a tag estiver cadastrada, sera
mostrado as informacdes como na figura 21. Caso a leitura seja de uma tag que
ainda ndo esta cadastrada no banco de dados, sera mostrada uma mensagem

informando que a tag em questao ainda nao esta cadastrada.

5.2 TESTES REALIZADOS

Para a verificagdo das funcionalidades do SIRA, foram realizados alguns
testes.

O primeiro foi verificar a distancia maxima que os modulos de comunicavam
sem atraso ou perda de informacgdes. Neste teste verificou-se que a recepc¢éo dos
dados mesmo na presenca de obstaculos ocorreu sem atraso e perda de informagéo

para uma distancia em torno de 10 metros.
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O segundo foi verificar como seriam lidos os dados pelo leitor, caso uma
grande massa de ferro estive perto das tags. Para isto, foi utilizada uma carcaca de
um transformador do tipo Varivolt, Neste teste verificou-se que grandes massas de
materiais ferrosos, ndo interferem na leitura da tag, o que comprova que ele pode
ser utilizado para 0 monitoramento de armas.

O terceiro foi verificar como ele se comportaria em ambientes com varios
sistemas que trabalham na mesma faixa de envio de informacfes. Neste teste
verificou-se que outros aparelhos ndo interferiram no envio e recebimento dos
dados.

O quarto teste foi verificar o consumo e autonomia do sistema desenvolvido.
Para isto, foi utilizada uma bateria de nove Volts que alimentava todo o circuito
composto pelos modulos. Neste teste verificou-se que o consumo em modo de
espera € de 63 MA e no momento que ha uma leitura, ocorre um aumento de 3 mA,
como na figura 21. Realizando alguns calculos verificou-se que a autonomia do

sistema é de 5 horas.

Tel L i Stop M Pas; 0.000s CURSORES
-
Tipa

Qrigern
CH1

Cursor 1

22Ums

192

i S00ms
lUse o botdo de warias finalidades para mover o Cursaor 1

Figura 21: Consumo do Sistema Desenvolvido
Fonte: autoria propria
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5.3 CONSIDERACOES SOBRE FUNCIONAMENTO E TESTES

Os testes realizados para comprovar o funcionamento do SIRA, alcancaram
0 propoésito esperado. Pois com eles verificou-se que o produto desenvolvido ndo
sofre interferéncia de outros aparelhos, funciona a distancias de 10 metros, que
massas de materiais ferrosos nao interferem na leitura correta das informacdes
presentes em cada tag e mesmo apresentando um consumo um pouco elevado
pode ser utilizado para fazer o monitoramento de informacfées armazenadas num

deposito.
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CAPITULO 6

O presente capitulo tem por objetivo descrever o plano de gestdo realizada
para o desenvolvimento do projeto.

Nele se apresentado o cronograma criado para 0 projeto, 0S custos
realizados para o desenvolvimento do SIRA, a andlise de riscos e por fim as

consideracdes sobre a gestéo realizada.

6.1 CRONOGRAMA

Tabela 2: Cronograma de atividades realizadas

Atividade . PTezo .

Inicio Teérmino
Estudar o Problema 04/04/11 30/04/11
Especificar o Produto 30/04/11 04/06/11
Férias e outras atividades (compras de materiais) 05/06/11 05/03/12
Projetar o Hardware 05/03/12 31/08/12
Implementar o Firmware 05/03/12 11/10/12
Implementar o Software 11/10/12 13/10/12
Testar e Debugar 05/03/12 13/10/12
Elaborar a Documentacéo 01/10/12 13/10/12

Fonte: autoria prépria

6.2 CUSTOS

A tabela 3 que apresenta a estimativa dos gastos a serem realizados.



Tabela 3: Gastos realizados
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Item Descricéo

Custo Estimado

(R9)
Tags
or 8 5 x R$2,00
02  Micro controlador R$150,00
03  Fonte de alimentacédo R$10,00
04  Radio frequéncia R$100,00
05  Componentes diversos R$50,00
06 Circuito Impresso R$50,00
Total R$ 370,00
Fonte: autoria prépria
6.3 RISCOS
A tabela 4 descreve os riscos levantados para o projeto.
Tabela 4: Riscos levantados para o projeto
(continua)
Grau Descricio Efeito Prob. | Impacto Probx -
Acido
Impacto
Alto Complicagies Atrazo do 0.3 3.3
tEcnicas no CroNOograma Conviver: Re-projetar
dezenvolvimento do o hardware.
hardwars
Alto Circuttos n3o Atrazo do 0.7 6.3 Mitigar: Estudar 2
funcicnarem CECHNOETama mplementacio de
HOVOS CFCuitos.
Alto Saida de um Alteragdo do 0.1 0% Mitigar:  Altersr o
membro da aquips Cronogramsa projetc ou  inserir
nove membro.
Alto Fazlta de capacidade | AlteracSo do 0.5 4.0 o .
de processamento CECHNOgrama M_i#gar. Reduzir 2
do micro fa::lg dde espectro
controlader SEUsECE.
Alto Esztapnacio do Atrzzo do 02 1 Eliminat: Solicitar
andzmento do CrONOErama auxilic de profiszional
projete por falta de da Zrez que possa
conhacimento contribuir Com
sugesties eou

MiNistrar Mmimicursos.
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(concluséo)

hédio é\an} recehimento Atrazo do 0,03 4 0.2 Mitizar:  Adiantar 2
0E COMPONEntas CroHograma rmlementacio do
requisitados na data Eﬂwmn T
prevista B
MMadio Falhas na Atraso do 04 3 1.2 Eliminar: Anszlizar
mplementagio do CrONOEramsa detalhadaments e
fumware cotrigir o frmware,
hédio Fzlhas na Atrazo do 0.4 3 20 Eliminar Revi
implementacie dos CrONOgrama JIMAL.  REVISE 03
médulos do codigos fu-];tte ]
software detzlhar por madule.
Baixo Impos stbﬂtdade da Atrasona 0,02 g 0.18 Mitizar:  Alterar o
conclusdo do formatira ot
projeto projeto.
Baixo Ezcazsez de tempo Alteracio do 0,02 & 012 Mitigar: Modificar o
para o projet Cronograma programa.

Fonte: autoria propria

6.4 CONSIDERACOES SOBRE A GESTAO

O cronograma, a estimativa de gastos e a andlise de riscos foram feitos no
final do primeiro semestre de 2011. Ao reavaliar-se o que foi definido anteriormente,
verificou-se certa defasagem com relacéo ao programado, denunciando uma gestéao

nao tao boa do projeto.

O cronograma no inicio do desenvolvimento foi Gtil, mas, devido a alguns
problemas adquiridos ao longo do desenvolvimento e também ao numero muito
grande de atividades externas que foram realizadas pelos integrantes da equipe em

paralelo ao projeto, os prazos definidos no inicio ndo puderam ser cumpridos.

Y

Em relacdo a estimativa dos gastos, os resultados ndo ficaram muito
diferentes do planejado. O projeto teve um custo ainda mais baixo do que o
esperado, pois ndo foram adquiridas 1000 tags como estimado. Caso tivesse sido

adquirido este numero, o projeto custaria cerca de 300 reais a mais.

Em relagdo aos riscos levantados, uma parte deles acabou se
concretizando. Foi necessario mudar, primeiramente, o microcontrolador devido a
falta de processamento do inicialmente escolhido, ao atraso muito grande na

aguisicado dos componentes e a falhas no desenvolvimento do firmware.

No geral, foi possivel entregar o projeto no prazo, mas, devido as etapas

intermediarias que nao foram executadas dentro do tempo planejado, foi necessario
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aumentar o numero de horas gastas em desenvolvimento do projeto nos ultimos

meses.
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CAPITULO 7

O presente capitulo tem por objetivo mostrar o plano de negdcios realizado
para a disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso 2.

Nele serdo apresentado as definicdes do negocio, um analise do mercado
que o SIRA pode enfrentar um plano de marketing e a analise financeira. Por fim, as

consideracdes sobre o plano seréo expostas.

7.0 SUMARIO EXECUTIVO

O Plano em questdo procura estudar a viabilidade da criacdo de uma
empresa especializada no desenvolvimento de um sistema customizado que envolve
tecnologias de hardware e software para monitoramento e armazenamento de

objetos em estoques distribuidos e ndo homogénios.

O publico-alvo sera, principalmente, diretores e chefes de empresas que
possuem materiais que devem ser armazenados e 0 pessoal técnico que é

responsavel pela area de manejo e seguranca dos estoques.

O produto a ser produzido utilizara materiais que utiliza tecnologia como a de
RFID que consiste em troca de informac@es utilizando sinais de radiofrequéncia,

logo sem a necessidade do uso de cabos para ligar os equipamentos.

Para desenvolver este produto, a empresa conta com a experiéncia dos
sécios na area de desenvolvimento de projetos e confec¢do de placas de circuito
impresso adquirida em empresas da area e dentro da Universidade Tecnologica

Federal do Parana.

O mercado é promissor para a empresa devido ao crescente numero de
empresas que mantém estoques de seus produtos, logo necessitando de grande

agilidade na procura dos mesmos quando necessario.

A concorréncia praticamente para a empresa nao existe, pois as empresas
gue poderiam ser as concorrentes diretas oferecem produtos para seguranca dos
funcionarios como protetores auriculares e entre outros e ndo para o0

armazenamento e seguranca dos estoques.

O fornecimento do equipamento necessario para a producdo do nosso

produto sera feito por empresas estrangeiras que produzem ou vendem oS
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componentes que utilizamos e por empresas nacionais que irdo confeccionar as

placas de PCls para o desenvolvimento do protétipo.

A empresa utilizara maquinario com tecnologia avancada e material de
altissima qualidade, visando garantir a qualidade, durabilidade e eficiéncia dos
produtos. Além disso, contara com pessoal qualificado e com experiéncia na parte
técnica. Esse pessoal recebera constantemente treinamento para capacitacdo e
formacao de profissionais de exceléncia que tenham sempre compromisso com a

busca pela perfeicdo, com o zelo pelo material utilizado e com o0 meio ambiente.

Uma das premissas da empresa sera o cuidado com o meio ambiente
através do descarte adequado dos residuos produzidos e da utilizacdo consciente

de material, evitando desperdicios.

Todo o pessoal, incluindo os sbécios, estard sempre em constante
aprimoramento de seus conhecimentos na parte de tecnologia e na parte de gestéao
de qualidade, de forma que seja palpavel a ampliacdo do negdcio em médio prazo e

de sua carteira de clientes, gerando cada vez mais pedidos e, consequentemente,

lucro.

Indicadores de Ano 1 Ano 2 Ano 3
viabilidade
Lucratividade 59,79% 55,02% 50,03%
Rentabilidade 102% 93,1% 84,35%
Prazo de retorno do 0,98 anos 1,07 anos 1,18 anos
investimento
Ponto de Equilibrio (PE) R$438.568,45 R$462.586,44 | R$489.387,50

Quadro 2: Principais pontos do Plano

Fonte: autoria propria

7.1 DEFINICAO DO NEGOCIO

7.1.1 VISAO

Ser a maior empresa da regido sul e uma das maiores no pais num periodo

de 5 anos na area de fornecimento de solucdes para o controle de estoque.
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7.1.2 MISSAO

Oferecer um sistema customizado com as mais novas tecnologias de
hardware e software para atender as necessidades de empresas na localizacdo de
objetos armazenados em estoques distribuidos e n&o homogénios. Tal
desenvolvimento se dara com forte interacdo dos clientes preferenciais, com
fornecedores fidelizados e com o objetivo de buscar lucros para os socios, acionistas

e colaboradores.

7.1.3 SETORES DA ATIVIDADE

Agropecuaria:
IndUstria:

[ 1
[ ]
Comércio: [ ]
[ 1

X X X

Servicos:

Outros:

7.1.4 FORMA JURIDICA

Empresario

— p—

Sociedade limitada
Qutra:

7.1.5 ENQUADRAMENTO TRIBUTARIO

7.1.5.1 AMBITO FEDERAL

Empreendedor individual [ ]
Regime Simples [ ]
Regime Normal [ X ]

- IRPJ — Imposto de Renda Pessoa Juridica.

- PIS — Contribuic&o para os programas de Integracéo Social.

- COFINS - Contribuicao para Financiamento da Seguridade Social.
- CSLL - contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido.

- IPI — Imposto sobre Produtos Industrializados (apenas para industria).
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7.1.5.2 AMBITO ESTADUAL

ICMS — Regime Simplificado [ ]
ICMS — Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (Sistema
Débito e Crédito) [ X ]

7.1.5.3 AMBITO MUNICIPAL

ISS — Imposto sobre Servigos X ]
7.1.6 CAPITAL SOCIAL
Nome do Sécio Ano 1 Ano 2 Ano 3
So6cio 1 | Diego Dias dos 100.000,00 133.333,33 166.666,66
Reis

Sécio 2 Jonatas de 100.000,00 133.333,33 166.666,66
Freitas

Sécio 3 | Andreas Hauer 100.000,00 133.333,33 166.666,66
Piekarz

TOTAL 300.000,00 400.000,00 500.000,00

Quadro 3: Capital Social
Fonte: autoria prépria

7.1.7

FONTES DE RECURSOS

Os recursos utilizados para abertura da empresa virdo, em parte, de
recursos proprios dos socios provenientes de economias pessoais e venda de bens.
Outra parcela desses recursos necessarios vira de empréstimo junto ao Banco
Nacional do Desenvolvimento (BNDES), o qual oferece diversas categorias de apoio

as empresas que desenvolvem produtos inovadores.

7.2 ANALISE DE MERCADO
7.2.1 ESTUDO DOS CLIENTES

O cliente direto que podem vir a adquirir o produto SIRA para ser usado em

suas empresas consiste principalmente dos diretores e chefes das empresas que
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possuem estoques para serem monitorados e também pelo pessoal técnico destas
empresas que sao responsaveis pela area de manejo e seguranca dos estoques.

Os responsaveis pela area de manejo e seguranca dos estoques sao
aguelas pessoas que tem maior conhecimento das necessidades da empresa, pois
possuem conhecimento técnico e/ou conhecem a tecnologia que o nosso produto
oferece e que pode vir a ser utilizado para armazenar seus produtos da melhor
forma.

Além disso, este pessoal conhece o fator social que o produto pode trazer
para a sua empresa, pois com o0 SIRA, as pessoas nao precisarao fazer um esforgo
fisico muito grande, como de ter que carregar muitas caixas de um lugar para outro
somente para catalogar.

Também, o pessoal da area técnica sabe do fator ambiental que o produto
traz, pois ndo sera mais necessario o uso de etiquetas de papel. Com isso, evita-se
que muitas arvores sejam cortadas e também que seja jogado na natureza um
namero muito grande de papel.

Além do pessoal técnico, os seus chefes e/ou diretores também séao clientes
diretos. Pois, mesmo que eles ndo saibam ou ndo tenham conhecimento da
tecnologia que é empregada. Eles sdo responséaveis pela liberacdo das verbas que
sera empregada para a aquisicdo do produto. Ou seja, o fator econdbmico esta

inteiramente interligada a este tipo de cliente em especial.

7.2.2 ESTUDO DOS CONCORRENTES

A empresa ndo apresenta concorrentes diretos ao produto SIRA, entretanto
algumas empresas como a Intrab e a RM Equipamentos de Seguranca podem ser
possiveis concorrentes no futuro, caso estas empresas comecem a trabalhar no

mesmo ramo.

7.2.3 ESTUDO DOS FORNECEDORES

A empresa apresenta muitos fornecedores de componentes eletronicos e
PCls, por exemplo, a Texas Instruments, Farnell, o laboratério LACIE da UTFPR
para PCIs. Este grande numero de fornecedores dos materiais que serdo usados

facilitara para termos um poder de barganha maior, pois tera que ter uma quantidade
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razoavel de componentes em estoque e placas de circuito impresso para o

desenvolvimento do SIRA.

7.3 PLANO DE MARKETING
7.3.1 DESCRICAO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS E SERVICOS

O principal produto oferecido pela empresa sera o SIRA, que consiste de um
sistema customizado que utiliza tecnologias de hardware e software para atender as
necessidades de empresas na localizacdo de objetos armazenados em estoque.
Este produto sera desenvolvido com forte interacdo dos clientes preferenciais, ou
seja, cada empresa que vir a utilizar os servicos prestados terd um produto

personalizado que atendera as suas exigéncias.

A empresa contard com a aquisicao de equipamentos de tecnologia robusta
para oferecer o melhor servigo a um baixo custo e fard uso de materiais fornecidos

por empresas conhecidas no ramo da eletronica.

7.3.2 PRECO

O preco que sera cobrado pelo SIRA consistira se o circuito estara finalizado
ou nao. Ou seja, o produto finalizado que sera entregue ao cliente consiste do SIRA
pronto para ele ser usado. O ndo finalizado consistira nas PCls somente, sem
nenhum componente.

Os circuitos finalizados custardo R$ 300,00. J& os circuitos nédo finalizados
custarao R$150,00.

7.3.3 ESTRATEGIAS PROMOCIONAIS

Para a divulgacdo da empresa e dos produtos desenvolvidos, participar de
feiras especializadas em gestdo de estoques e produtos pode ser compensador.
Além disso, participar de feiras que oferecem formas de seguranca para seus

produtos pode ser outra possibilidade.

Convidar os clientes diretos para visitar a empresa e nessas visitas mostrar

como o SIRA funciona e que melhorias ele pode trazer para as suas empresas.
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7.3.4 ESTRUTURA DE COMERCIALIZACAO

A empresa disponibilizara correio eletronico, telefone e sede propria para o
contato com os clientes. O SIRA serd comercializado diretamente com o cliente.
Estes poderéo requisitar seus pedidos e executar seus projetos de producéao do seu
produto fazendo por uma destas formas. A empresa contara com software licenciado
para abrir e executar os projetos dos clientes.

Os clientes terdo varias formas de pagamento, desde a vista até a prazo,

podendo pagar em dinheiro, boleto bancério ou através do cartdo de crédito.

7.4 PLANO FINANCEIRO
7.4.1 ESTIMATIVA DOS INVESTIMENTOS FIXOS

7.4.1.1 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Descrigdo Qtde. X Valor Unitéario = Total
1 Computadores 05 X 1.500,00 = 7.500,00
2 Softwares (licenga) 05 X 1.000,00 = 5.000,00
3 Osciloscopios 10 X 2.000,00 = 20.000,00
4 Fontes de alimentagéo 10 X 500,00 = 5.000,00
5 Outros  (protobords,  circuitos  impressos, 3.000,00

componentes eletronicos, etc)

SUB-TOTAL (A) $ 41.500,00

Quadro 4: Estimativa de Investimentos fixos — maquinas e equipamentos
Fonte: autoria prépria

7.4.1.2 MOVEIS E UTENSILIOS

Descricéo Qtde. X Valor Unitario = Total
1 Cadeiras 20 X 100,00 = 2.000,00
2 Mesas 06 X 500,00 = 3.000,00
3 Bancadas 10 X 500,00 = 5.000,00
4 Armarios 05 X 300,00 = 1.500,00
5 Outros 3.000,00
SUB-TOTAL (B) $ 14.500,00

Quadro 5:Estimativa de Investimentos fixos — méveis e utensilios
Fonte: autoria prépria

7.4.1.3 VEICULOS

Descricao Qtde. X Valor Unitéario = Total
Carro 01 X 20.000,00 = 20.000,00
Moto 01 X 5.000,00 = 5.000,00




| SUB-TOTAL (C) $ 25.000,00

Quadro 6: Estimativa de Investimentos fixos — veiculos
Fonte: autoria prépria

7.4.1.4 TOTAL DE INVESTIMENTOS FIXOS

| TOTAL DE INVESTIMENTOS FIXOS | SUB-TOTAL(A+B+C) $ 81.000,00

Quadro 7: Total de investimentos fixos
Fonte: autoria prépria

7.4.2 CAPITAL DE GIRO

7.4.2.1 ESTIMATIVA DO ESTOQUE INICIAL

Descrigdo Qtde. X Valor Unitario = Total
1 Circuito impressos sem componentes 200 X 50,00 = 1.000,00
2 Circuitos finalizados 400 X 200,00 = 80.000,00
3 Componentes eletrénicos 2.500,00
4 X =
5 X =
TOTAL (A) $ 83.500,00
Quadro 8: Estimativa do estoque inicial
Fonte: autoria prépria
7.4.2.2 CAIXA MINIMO
7.4.2.2.1 CONTAS A RECEBER
Prazo médio de (%) X Numero de dias = Média Ponderada em dias
vendas
A vista 15 X 00 = 0,0
A prazo (1) 50 X 30 = 15,0
A prazo (2) 30 X 60 = 18,0
A prazo (3) 05 X 90 = 4,5
A prazo (4) X -
Prazo médio total 47,5 dias
Quadro 9: Caixa minimo — contas a receber
Fonte: autoria prépria
71.4.2.2.2 FORNECEDORES
Prazo médio de (%) X Numero de dias = Média Ponderada em dias
vendas
A vista 40 X 00 = 0,0

A prazo (1) 60 X 30 = 18,0
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A prazo (2) X =
A prazo (3) X =
A prazo (4) X =
Prazo médio total 18,0 dias

Quadro 10:Caixa minimo —fornecedores
Fonte: autoria prépria

74223 ESTOQUES

Necessidade média de estoques Numero de dias

08,0

Quadro 11:Caixa minimo — estoques
Fonte: autoria propria

714224 CALCULO DA NECESSIDADE LIQUIDA

Recursos da empresa fora do seu caixa Numero de dias
1. Contas a Receber — prazo médio de 47,5
vendas

2. Estoques — necessidade média de 08,0
estoques

Subtotal 1 (item 1 + 2) 55,5
Recursos de terceiros no caixa da empresa

3. Fornecedores — prazo médio de compras 18,0
Subtotal 2 18,0
Necessidade Liquida de Capital de giro em 37,5

dias ( Subtotal 1 — Subtotal 2)

Quadro 12: Caixa minimo — calculo da necessidade liquida
Fonte: autoria prépria

7.4.2.3 CAIXA MINIMO (RESUMO)

Ano 1 Ano 2 Ano 3
1. Custo fixo mensal 33.519,16 402.229,92 402.229,92 402.229,92
2. Custo variavel 104.400,00 164.400,00 224.400,00
3. Custo total da empresa 506.629,92 566.629,92 626.629,92
4. Custo total diario 1.388,03 1.552,41 1.716,79
5. Necessidade Liquida de 37,5 37,5 37,5
Capital de giro em dias
Total de B — Caixa Minimo 52.051,13 58.215,38 64.379,63

Quadro 13 — Caixa minimo
Fonte: autoria prépria



7.4.2.4 CAPITAL DE GIRO (RESUMO)

Descrigao R$ Ano 1 Ano 2 Ano 3

A — Estoque Inicial 83.500,00 83.500,00 83.500,00 83.500,00
B — Caixa Minimo 52.051,13 58.215,38 64.379,63
TOTAL DO CAPITAL DE GIRO (A + B) 135.551,13 141.715,38 147.879,63

Quadro 14:Capital de giro
Fonte: autoria prépria

7.4.3 INVESTIMENTOS PRE-OPERACIONAIS

Investimentos Pré-Operacionais R$
Despesas de legalizagao 3.500,00
Obras civis e/ou reformas 10.000,00
Divulgagéao 5.000,00
Cursos e treinamentos 2.500,00
Outras despesas 1.000,00
TOTAL 22.000,00

Quadro 15: Investimentos pré-operacionais
Fonte: autoria propria

7.4.4 INVESTIMENTO TOTAL

Descri¢do dos investimentos Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)

1. Investimentos Fixos 81.000,00 81.000,00 81.000,00

2. Capital de giro Anol Ano2 Ano3
135.551,13 141.715,38 147.879,63

3. Investimentos Pré- | 22.000,00 22.000,00 22.000,00

Operacionais

TOTAL (L +2+3) 238.551,13 244.715,38 250.879,63

Fontes de recursos Valor (R$)

1. Recursos proprios 300.000,00 400.000,00 500.000.00

2. Recursos de terceiros 200.000,00 100.000,00 0

3. Outros 0 0 0

TOTAL(1+2+3) 500.000,00 500.000,00 500.000,00

Quadro 16: Investimento total
Fonte: autoria prépria

745 ESTIMATIVA DO FATURAMENTO MENSAL DA EMPRESA

Quantidade Preco de Venda
Produto/Servico Faturamento
(Estimativade  x  Unitario (em R$) = total (em R$)
Vendas)
1. Circuitos finalizados 300 X 300,00 = 90.000,00
2. Circuitos néo finalizados 100 X 150,00 = 15.000,00
3. X =




| TOTAL 105.000,00
Quadro 17: Estimativa do faturamento mensal da empresa
Fonte: autoria prépria
7.4.6 ESTIMATIVA DOS CUSTOS

Matéria Prima Ano 1 Ano 2 Ano 3
Componentes 15.000,00 20.000,00 25.000,00
Circuitos impressos 60.000,00 60.000,00 60.000,00
Sub-total 75.000,00 80.000,00 85.000,00
TOTAL 900.000,00 960.000,00 1.020.000,00

Quadro 18: Estimativa dos custos
Fonte: autoria propria

7.4.7 ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE COMERCIALIZACAO

Descrigéo % X Faturamento Estimado

= Custo Total (R$)

1. Impostos 35 105.000,00

36.750,00

Impostos Federais

SIMPLES

IRPJ

PIS

COFINS

IPI

X[ X| X[ X| X| X

CSLL — Contribuicdo Social sobre o
Lucro Liquido

Impostos Estaduais

ICMS - Imposto sobre Circulagao X
de Mercadorias e Servigos

Impostos Municipais

ISS — Imposto sobre Servigos X

Subtotall

36.750,00

2. Gastos com vendas

Comissbées 2,0 X 105.000,00

= 2.100,00

Propaganda 3,0 X 105.000,00

= 3.150,00

Taxa de administracdo do cartéo de 6,0 X 105.000,00
crédito

= 6.300,00

Subtotal 2

11.550,00

TOTAL (Subtotal 1 + 2)

48.300,00

Quadro 19: Estimativa dos custos de comercializacéo
Fonte: autoria prépria

7.4.8 APURACAO DOS CUSTOS DOS MATERIAIS DIRETOS E/OU

MERCADORIAS VENDIDAS

Produto/Servigo Vendas ( em unidades) x
Agquisigao (R$)

Estimativa de Custo Unitario

de Materiais/

= CMDI/CMV (R$)
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1. Circuitos finalizados

300

X 50,00

= 15.000,00

2. Circuitos nao finalizados

100

X 30,00

3.000,00

TOTAL

18.000,00

Quadro 20: Apuracéo do custo dos materiais diretos e/ou

Fonte: autoria prépria

mercadorias vendidas

7.4.9 ESTIMATIVA DOS CUSTOS COM MAO-DE-OBRA
N° de Salério (%) de Encargos
Fungéo Empregados X Mensal =  Subtotal X encargos = sociais + Total (R$)
(R$) (R$) sociais (R$)
1. Engenheiro 02 X 5.000,00 = 10.000,00 x 40 = 4.000,00 + 10.000,00
2. Estagiario 04 X 500,00 = 2.000,00 X 40 = 800,00 + 2.000,00
3. Manutencéo 01 X 1.000,00 = 1.000,00 x 40 = 400,00 + 1.400,00
4. Limpeza 02 X 600,00 = 1.200,00 X 40 = 480,00 + 1.200,00
5. Seguranca 01 X 700,00 = 700,00 x 40 = 280,00 + 700,00
6. Embalagem 01 X 600,00 = 600,00 x 40 = 240,00 + 600,00
7. Compras 01 X 1.000,00 = 1.000,00 x 40 = 400,00 + 1.000,00
8. Vendas 01 X 1.000,00 = 1.000,00 x 40 = 400,00 + 1.000,00
9. Secretaria 01 X 800,00 = 800,00 x 40 = 320,00 + 800,00
TOTAL 14 11.200,00 21.500,00 40 7.320,00 18.700,00
Quadro 21: Estimativa dos custos com mao de obra
Fonte: autoria prépria
7.4.10 ESTIMATIVA DO CUSTO COM DEPRECIAQAO
Ativos Fixos Valor do Bem (R$) | Vida  util | Depreciagao Anual | Depreciacdo Mensal
em Anos (R$) (R$)
Maguinas e equipamentos 41.500,00 5 8.300,00 691,66
Moveis e maquinas 14.500,00 10 1.450,00 120,83
Veiculos 25.000,00 5 5.000,00 416,66
TOTAL 81.000,00 20 14.750,00 1.229,16

Quadro 22: Estimativa dos custos com depreciacéo

Fonte: autoria prépria

7.4.11 ESTIMATIVA DE CUSTOS FIXOS OPERACIONAIS MENSAIS

Descri¢éo Custo Total Mensal (em R$)
Aluguel 700,00

Condominio -

IPTU 400,00

Agua 100,00

Energia elétrica 300,00

Telefone 500,00

Honorarios do contador 800,00

Pré-labore 6.000,00

Manutencao dos 100,00
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equipamentos

Salérios + encargos 18.700,00
Material de limpeza 500,00
Material de escritério 500,00
Combustivel 750,00
Taxas diversas 500,00
Servigos de terceiros 500,00
Depreciagao 1.229,16
Outras despesas 2.000,00
TOTAL 33.579,16

Quadro 23: Estimativa dos custos fixos operacionais mensais
Fonte: autoria propria

7.4.12 PROGRAMACAO DE VENDAS

7.4.12.1 ANO 1

Programagao de Vendas (RS)
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Quadro 24: Programacédo de vendas ano 1
Fonte: autoria prépria
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7.4.12.2 ANO 2
~
Programac&o de Vendas (RS)
da el ml fizEl bzl bzl bz iz bz izl bz bz L b
Quantidsde
vendids |un 10 300 0 1000 100 0 100 20 50 500 4 =00 420
PPrego dz Vends
(R My m 1513 523 813 523 T 513 ik Tk 813 T s
Custa varizvel
total menssl
{Rg] 000 | 0000 E0000 B0 | =M E0000 3000 | E0M 000 20000 0000 20000 350000
Faturzmenta
{Rg] w0 T kL il S| =1 LR T 15750 1319 103000 13134 1250000
Impastas sgr
vendes &y Il 4B sE7s sETs 4TS sEmy v Lo EC wEmy | ast000
Gastos com
vendes my L 144278 i St L B FT T oL picr i B ERErL 184275 ELL 14275 1350
{Custa cam
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i
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Custo fing
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Quadro 25:Programacéo de vendas ano 2
Fonte: autoria propria
N
Programacio de Vendas (R$)
Descrigdo/Periodo | més1  més2 més3  més4  mesS  mesE  més7 més8  mes9 mési0 mesil mesi? | tofal
(Quantidade
vendida (un.) 00 1m 00 700 3m 0 100 m 700 &M ' em 200
Preco de Venda
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Faturamento (RS) | wwsos e smw  wmvm v et mm m W 1TH0 TETW U0 | 12600
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vendas =0 SRS WIS GRS DR DALY SIS S BBz mE s s 41000
Gastoscomvendas| simg s lama mdas ssEs meny mEnS Lrs] pir kR v VL B B v L 133500
Custo com
materiais diretos
(RS) 15000 40 290 31500 1390 1350 430 £ 31900 27000 1350 2700 21500
Subtotal 15700 g4z 22 1028 Erae e S S - s T R~ v T | 228400
Margem de
contribuigdo
mensal[R5) B HTI LBWY LWTRY 4MT 4T <u7 & BATIS 718N 475 1718W | 103SEM
Custo fixo mensal
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Quadro 26:Programacéo de vendas ano 3
Fonte: autoria prépria



7.4.13 DEMONSTRATIVO DE RESULTADOS

Descri¢do (R9$) Anol Ano2 Ano3
1. Receita Total com Vendas 105.000,00 1.260.000,00 1.260.000,00 | 1.260.000,00
2. Custos Variaveis Totais 900.000,00 960.000,00 1.020.000,00
(-) Custos com materiais diretos e/ou CMV(*) | 18.000,00 216.000,00 216.000,00 216.000,00
(-) Impostos sobre vendas 36.750,00 441.000,00 441.000,00 441.000,00
(-) Gastos com vendas 11.550,00 138.600,00 138.600,00 138.600,00
Subtotal de 2 104.400,00 164.400,00 224.400,00
3. Margem de contribui¢éo (1 — 2) 1.155.600,00 1.095.600,00 | 1.035.600,00
4. (-) Custos Fixos Totais 33.579,16 402.949,92 402.949,92 402.949,92
5. Resultado Operacional (Lucro/prejuizo) (3 752.650,08 692.650,08 632.650,08
—4)
Quadro 27:Demonstrativo de resultados
Fonte: autoria propria
7.4.14 INDICADORES DE VIABILIDADE
7.4.14.1 PONTO DE EQUILIBRIO
IMC = Margem de contribuicéo / Receita Total
PE = Custo Fixo Total / IMC
Ano 1 Ano 2 Ano 3
IMC 0.91714 0.86952 0,82190
PE 438.568,45 462.586,44 489.387,50
Quadro 28:Ponto de equilibrio
Fonte: autoria propria
7.4.14.2 LUCRATIVIDADE
L = (lucro liquido / receita total ) * 100%
Ano 1 Ano 2 Ano 3
L 59.79% 55.02% 50,03%
Quadro 29:Lucratividade
Fonte: autoria propria
7.4.14.3 RENTABILIDADE
R = (lucro liquido / investimento total ) * 100%
Ano 1 Ano 2 Ano 3
R 102% 93,1% 84,35%

Quadro 30:Rentabilidade
Fonte: autoria prépria

72



73

7.4.14.4 PRAZO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

PRI = Investimento total / lucro liquido

Ano 1 Ano 2 Ano 3

PRI 0,98 anos 1,07 anos 1,18 anos

Quadro 31:Prazo de retorno do investimento
Fonte: autoria prépria

7.5 CONSTRUCAO DE CENARIOS
- Otimista

Aumento do numero de empresas que procuram ter seguranca dos seus

estoques de mercadorias, acarretando num maior numero de clientes.

O preco do délar figue baixo e com isso, facilitar a compra de componentes

mais baratos para obten¢édo de um lucro cada vez maior.
- Neutro

N&o haver um aumento no nimero de empresas que desejam obter o SIRA

para controlar os seus estoques.

O preco de o ddlar acabar ficando estagnado num certo valor ndo muito
baixo e nem alto por um longo periodo de tempo.

- Pessimista

O SIRA nao ser aceito no mercado, fazendo com que todo o investimento

realizado para o seu desenvolvimento seja perdido.

O surgimento de concorrentes que fornecem um produto semelhante com

uma qualidade maior.

7.6 AVALIACAO ESTRATEGICA
7.6.1 ANALISE SWOT

- Pontos fracos

Desenvolvimento demorado do produto.

Dependéncia de fornecedores para 0os componentes

- Pontos fortes
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Rapida montagem dos modulos.
Atende aos requisitos especificados pelos clientes.
- Oportunidades

Fomento do governo em pesquisa e inovacdo. Pode ser usado para a

formacéo de novos produtos.

Grande nimero de empresas que mantém estoques e que necessitam

localizar e /ou armazenar seus produtos de forma segura.
- Ameacgas
Alta do délar, tornando os precos dos componentes caros.

Surgimento de concorrentes que fabricam produtos semelhantes.

Pontos Fracos Pontos Fortes

(Tentar realizar) Viabilizar estoques | Procurar um grande numero de
de componentes que serdo | empresas que podem usar 0 nosso
utilizados quando os seus precos | produto para atender as suas
Oportunidades | ostiverem mais baixos para evitar | necessidades.
que fique amarrado aos

fornecedores.

(A alta do ddélar pode fazer com | Desenvolver produtos de alta
que os componentes figuem muito | qualidade que atendem  aos
caros e com isso fazendo com que | requisitos especificados pelos
o desenvolvimento demore, logo é | clientes no menor tempo possivel,
necessario procurar novos | para evitar a entrada de
fornecedores e negociar com eles | concorrentes.

precos mais baixos.)
Ameacgas

Procurar novos fornecedores e
negociar com eles precos mais
baixos para tentar minimizar a alta
do dodlar e ndo fazer com que o
desenvolvimento fique demorado.

Quadro 32: Analise SWOT
Fonte: autoria prépria

7.6.2 CINCO FORCAS DE PORTER

- Concorrentes



As empresas Intrab, RM Equipamentos de seguranca.

- Fornecedores

A Farnell, Texas Instruments, os sites TATO e Inhaos, todas as empresas

fabricantes de componentes eletrénicos.

- Compradores

Mercado brasileiro de varejo.

Grandes empresas fabricantes de pecas, tipo automotivas, militares, etc.

- Substitutos

Leitores de cadigo de barra.

- Entrantes

N&o apresenta para o SIRA.

Forgas

Concorrentes

Fornecedores

Compradores

Substitutos

Entrantes

Anilise

A nossa empresa apresenta algumas
empresas que podem vir a oferecer
um equipamento semelhante ao

NOsSso.

A nossa empresa apresenta certo
nuimero de empresas que oferecem os
componentes que utilizamos

O nosso empresa apresenta um

grande ndmero de possiveis

compradores.

No mercado ha um produto que pode
vir a ser o nosso concorrente

N3o temos produtos iguais ao nosso
no mercado

Quadro 33:Cinco Forcas de Porter
Fonte: autoria prépria

Estratégias

Tentar oferecer sempre produtos de alta

qualidade que atendem as exigéncias
especificadas pelos clientes a pregos mais baixos

que os do concorrente.

Aumentar o range de fornecedores para que a
empresa ndo fique refém deles, por exemplo,
para o mesmo tipo de componente termos cerca
de 3 ou mais fornecedores.

Tentar atrair cada vez mais compradores para o
nosso produto, através de demonstragdes do
funcionamento dele em feiras especializadas em
seguranca.

Demonstrar as qualidades que o nosso produto
tem em relagdo a este produto em especifico.

Aproveitar que ndo temos entrantes no mercado
e com isso, conseguirmos nos consolidar no
mercado.
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7.6.3 CICLO DE VIDA DAS TECNOLOGIAS

1- Leitor de RFID
2- Tags RFID
3- MSP

4- Antenas transmissoras e receptoras de RFID

O leitor de RFID esta numa fase de crescimento, pois a tendéncia mundial é

cada vez mais utilizar comunicacéo sem fio.

As tags sdo componentes que ja sdo utlizados a muito tempo pelas
empresas para marcar a entrada e saida de seus colaboradores, entretanto ainda

sera muito utilizada, logo esta tecnologia se encontra numa fase de maturidade.

Os MSPs sédo microcontroladores que apresentam oportunidades de
crescimento muito elevado, pois sdo de baixo consumo de energia, apresenta
poucas instrucbes somente, € facil de trabalhar, apresenta um grande numero de
periféricos como Timers, ADCs, DACs entre outros que podem ser utilizados. Logo,
esta tecnologia se encontra na fase de crescimento, pois muitos produtos podem vir
a ser criados utilizando esta tecnologia.

Antenas transmissoras e receptoras de RFID sdo uma tecnologia nova, que
ainda tem muito a crescer, pois como os leitores de RFID, a tendéncia mundial é

cada vez mais utilizar comunicagéo sem fio.

Fase de Maturidade

Fase de Declinio

2

s anto
El
Fase Introdutdria /_\

Figura 22: Ciclo de Vida das Tecnologias
Fonte: autoria prépria
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1.7 CONSIDERACOES SOBRE O PLANO FINANCEIRO

O plano financeiro elaborado é bastante promissor, pois em menos de um
ano ja consegue adquirir todo o investimento realizado, tendo uma lucratividade
acima de 50%, o que é muito interessante para uma empresa recém-criada. A
analise comprova que para alcancar os objetivos propostos tera que ser feito um
investimento inicial de R$300.000 no primeiro ano e a cada ano deve ser acrescido
apos este mais R$100.000, para poder manter os custos fixos, pagar funcionérios e
custos com depreciacdo de maquinas, moveis e veiculos. Entretanto, fatores como o
preco do ddlar baixo e o0 aumento de empresas que se interessem em proteger 0s
seus estoques pode fazer com que aumente em muito 0 nimero de vendas o que

pode acarretar em investimentos iniciais menores.

Logo, segundo a andlise apresentada, € possivel perceber que o negdcio
terd uma rentabilidade muito grande nos trés primeiros anos com lucratividade acima

de 50% neste periodo.
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CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia de leitura de identificadores de radio frequéncia é uma solucéo
gue se demonstra extremamente versatil e Gtil especialmente para aplicacbes como
as que idealizaram o projeto do SIRA, ou seja, identificacdo rgpida e remota de

elementos de um estoque ou arquivo.

Foi feito todo o estudo relevante para se entender como seria possivel a
identificagdo de armas armazenadas em depoésito do Instituto de Criminalistica,
lancando médo de uma alternativa eficiente e robusta, dada a importancia do
conteudo desses depoésitos para o procedimento de inquéritos policiais. Com a
implantagdo desse sistema, procurou-se minimizar a probabilidade de extravios e

maximizar a eficiéncia das buscas.

A selecdo do MSP430 se deu para se atingir a uma das premissas do
projeto, que é o baixo consumo, e esta se mostrou uma escolha satisfatéria,

suprindo a necessidade de portas de entrada e saida e de periféricos.

Os estudos foram conduzidos também na area de comunicacdo wireless,
seus protocolos mais difundidos, as vantagens e desvantagens, as precaucdes e 0s
equipamentos mais adequados para as aplicacdes em questdo, estudo esse que
conduziu a selecdo do conjunto RF-2400P e RF-2410U, ambos contendo o
transceptor BK2421.

O maédulo RF-2400P permitiu facilidade de interface com o MSP430 através
da implementacdo de uma comunicagdo SPI. Ja o RF-2410U, por conter interface
USB operando através da biblioteca USBXpress da Silicon Labs., permitiu uma
comunicacdo confidvel com o PC para tratamento dos sinais recebidos e para

programacao do 8051 interno do modulo.

Os formularios e bancos de dados utilizados permitiram uma interacdo
amigavel com o usuario, que ndo necessita mais do que iniciar ou desabilitar
conexdes com o médulo USB através de botdes para ter condi¢cdes de fazer suas

pesquisas.
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Para comprovar o funcionamento adequado do SIRA para o propdsito para
que foi concebido, foi realizada uma bateria de testes que englobaram teste de
distancia maxima de recepcéo, teste de recepcdo em condi¢cdes de interferéncia,
teste de recepcdo em ambientes com grande quantidade de ferro, entre outros.
Todos esses testes comprovaram o atendimento aos requisitos do sistema, bem

como a critérios de confiabilidade e versatilidade.

Dada a alta carga de responsabilidades dos desenvolvedores durante o
periodo reservado para desenvolvimento do projeto, o cronograma ndo pode ser
cumprido da maneira proposta inicialmente. Entretanto, os prazos de entrega foram
satisfatoriamente cumpridos. Obteve-se um custo baixo devido a facilidade de
aquisicao dos equipamentos eletronicos utilizados e das tags para teste. Nao houve
custos com a placa de desenvolvimento do circuito, pois esta foi concedida.

O desenvolvimento do plano de negocios demonstrou a viabilidade da
utilizacdo econémica do SIRA numa possivel empresa que venha a ser criada para
desenvolvimento de produtos com essa tecnologia. Apesar do custo inicial de
abertura da empresa, espera-se recuperacdo de investimentos em prazos

relativamente curtos.

O projeto serviu bem ao seu propésito, satisfazendo as necessidades
propostas e alcancando os seus objetivos. No futuro, é possivel a implementacdo de
novas funcionalidades como inclusdo de dados no banco remotamente, visualizacéo
dos dados do formulario do PC em um display no préprio modulo de leitura da tag,
entre outros, utilizando, principalmente, um canal de retorno entre o receptor e 0
transmissor. Para isso, seria necessaria a utilizacdo de microcontroladores mais
poderosos e com mais pinos de entrada e saida disponiveis, o que faria necessaria

uma reestruturacéo do projeto.

A aplicacdo do SIRA podera se estender a outros ambientes e outros tipos

de elementos que podem necessitar de monitoramento e identificacao.
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ANEXOS

ANEXO A: Esquemaético da placa de conexdo dos modulos.
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ANEXO B: PCB projetado para conexdo dos moédulos.
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ANEXO C: Lista de componentes necessarios para conexdo dos moédulos.
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Comment Description Designator Footprint LibRef (Quantity

Folanzed Capaciior

100uF (Radial) Ci CAPPRA-AKA Cap Poll 1

0.33uF Capacior G2 CAPRA.08-78x32 |Cap 1

0.1uF Capacitor C3 CAPRA.08-78x32 |Cap 1

047 uF Capacior 4 CAPRA.08-78x32 |Cap 1

BuF Capacttor Ch CAPRA.08-78x32 |Cap 1

ainal_entrada_lerior | Typical INFRARED

RFID (GaAs LED D1 LEDH) LEDD 1
Typical INFRARED

Sinal_saida_antena |GaAs LED 02 LEDD LEDD 1

Enfrada_txtema Y

V Header 3Fin P1 HOR1X3 Header 3 1

Jump_VCC Bateria |Header, 4-Fin P2 HOR1X4 Header 4 1

Jump_GND_Bateria |Header 4-Pin P3 HOR1X4 Header 4 1

Enfrada_leitorRFID |Header, 4-Fin P4 HOR1X4 Header 4 1

Jump_modulos_esq [Header 9Fin, Dual

Uerda oW P4 HOR2X4 Header 4x2 1

Coneccao_placas_

esqUenia Header 4-Fin P HOR1XS Header 3 1

Jump_modulos_direl [Header %Fin, Dual

fa oW P7 HOR2X9 Header 9X2 1

Conectao_placas_

dieta Header %Fin P8 HOR1X9 Headerd 1
Header, 4-Fin, Uual

Antena_fransmissdo |row P9 HOR2X4 Header 4X2 1

igagao_lema_placa

g Header, 2-Pin P10 HOR1X2 Header 2 1

'15[] Resistor R1,R2 AXIALD.3 Rest 2
Fosiive Voltage

L7805CY Requlator U1 TO2204BN L7805CV 1

LM3940IMP-3.3  |1A Low Dropout ReqL2 MPO4A L LM3%40IMP-3.3 1




