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RESUMO

SOUZA, Eduardo Araujo. Controle de acesso em balanga rodoviaria de
caminhodes transportadores de matéria prima para industria cimenteira. 2019.
36 p. Monografia de Especializacdo em Automacéo Industrial, Departamento
Académico de Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2019.

A industria cimenteira em geral utiliza o calcario como principal matéria prima no
processo produtivo do cimento, para tanto existem jazidas do minério que sao
exploradas para a obtencdo desse material, apds a extragdo do calcario a matéria
prima deve chegar as fabricas para processamento, e exatamente nesse ponto onde
o presente trabalho realizara o estudo para implementar o controle de acesso da
matéria prima a industria, visando sanar problemas como, divergéncias em estoque
do produto, redugao de calibragdo das balangas rodoviarias e melhor controle para os
pagamentos aos fornecedores logisticos. A automacéao sera realizada na identificagao
dos caminhdes ao adentrar a balanga rodoviaria da fabrica, onde atualmente a
identificacdo dos caminhdes € feita de forma manual e sujeita a falhas humanas,
podendo ocasionar prejuizos financeiros a companhia e paradas de equipamentos. A
portaria onde a matéria prima acessa a companhia atualmente conta com uma
balanca rodoviaria que esta interligada ao sistema gerencial da empresa e envia as
dados de peso de forma automatica, e para fazer a identificacdo automatica dos
caminhdes o estudo sugere a identificacao por radio frequéncia RFID, uma tecnologia
bastante utilizada em rodovias e controle de acesso a estacionamento privados e pode
ser perfeitamente adicionada a estrutura atual utilizada pela empresa, onde surgiu a
demanda para o estudo.

Palavras-chave: Automacdo. Radio frequéncia. RFID. Leitor de dados. Balanga
rodoviaria.



ABSTRACT

SOUZA, Eduardo Araujo. Road-scale access control of raw material transport
trucks for the cement industry. 2019. 36 p. Monografia de Especializagdo em
Automacédo Industrial, Departamento Académico de Eletrénica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

The cement industry generally uses limestone as the main raw material in the cement
production process, for this purpose there are ore deposits that are explored to obtain
limestone, after the limestone extraction the raw material must reach the factories for
processing, and exactly At this point where the present work will carry out the study to
implement the control of access of raw material to the industry, aiming to remedy
problems such as divergences in product stock, reduction of calibration of road scales
and better control for payments to logistics suppliers. The automation will be performed
in the identification of trucks when entering the road scale of the factory, where
currently the identification of trucks is done manually and subject to human failures,
which may cause financial losses to the company and equipment shutdowns. The
ordinance where the raw material accesses the company currently has a road scale
that is linked to the company's management system and sends the weight data
automatically, and to make the trucks automatic identification, the study suggests RFID
radio frequency identification. , a technology widely used in highways and private
parking access control and can be perfectly added to the current structure used by the
company, where the demand for the study arose.

Keywords: Automation. Radio frequency. RFID. Data reader. Road scale.
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1 INTRODUGAO

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

A industria cimenteira em geral utiliza varias matérias primas em seu processo
produtivo, tais como, argila, calcario, gesso, minério de ferro, entre outras. Uma
cimenteira localizada na regido metropolitana de Curitiba faz uso de transporte
rodoviario para transferéncia da matéria prima, calcario, entre a planta de extragao
(mineracdo) até a planta de processamento (fabrica).

O transporte € realizado por carretas de empresas terceirizadas e para o
controle de pagamento as empresas e estoque de matéria prima, os caminhdes

passam por uma balanga rodoviaria na entrada da fabrica para pesagem.

1.2 PROBLEMA

A identificacdo dos caminhdes na balanca é feita de forma manual, cada
caminhao tem um numero cadastrado no sistema e o operador de balangca faz o
registro de forma manual no sistema de gestdo da empresa. O problema nessa

operagao é a ocorréncia de falha humana no registro de caminhdes.

1.3 JUSTIFICATIVA

O tema refere-se ao alto consumo de calcario para a producédo do cimento,
devido a matéria prima ter a maior porcentagem na composi¢do do produto. O
consumo diario de calcario € de aproximadamente oito mil toneladas e para atender a
demanda, o fluxo de caminhdes que fazem o transporte € alto e o controle de estoque
deve ser adequadamente gerenciado para nao ocorrer falta de matéria prima para a
producao com prejuizos financeiros a companhia e a seus parceiros ou por erros em

pagamentos referentes ao transporte.

1.4 OBJETIVO GERAL

A operagao atual do sistema de controle de acesso demonstra alguns pontos

de vulnerabilidade a falhas e fraudes, para minimizar as falhas sera efetuado um
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estudo para automatizar a identificagcdo dos caminhdes através de sistema integrado

a gestao da empresa.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A automacéo para identificagdo dos caminhdes pode ser feita de diferentes
formas, por exemplo, usando sistema de visdo ou etiquetas (Radio Frequency
Identification — RFID). A tecnologia escolhida para esse estudo foi a de etiquetas RFID
(Identificacdo por Radiofrequéncia), este método de identificagdo vem sendo utilizado
em larga escala para cobrangas automaticas em pedagios e estacionamento de
shopping centers entre outros locais.

O estudo prevé a especificacdo de um equipamento de detec¢cdo que em
conjunto com os equipamentos ja utilizados na planta, possam automatizar a
identificacdo de caminhbes durante o acesso a empresa, para possivel

implementagéao futura.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DETECCAO POR RADIOFREQUENCIA

Existem diversas formas de identificar um objeto, equipamento ou o que mais
se possa imaginar, a identificacdo pode ter diversas finalidades como controle de
estoque, cobrancga, controle de fraudes entre outros motivos. A evolugao da tecnologia
implicou na necessidade de digitalizagdo das informacgdes e na transformacgao de
dados fisicos em dados digitais, como exemplo, um veiculo produzido por uma
industria, ndo pode ficar armazenado em um patio apenas com suas caracteristicas
fisicas em uma determinada vaga sem que o sistema gerencial da industria também
possua essas informacdes para rastreabilidade.

A histoéria da radiofrequéncia comegou com as descobertas de Michael Faraday
em relagdo a indutancia elétrica no século XIX e isso s6 foi possivel devido aos
avancos no estudo do eletromagnetismo feitos por James Clerk Maxwell e
experimentos criados por Heinrich Rudolf Hertz onde foi possivel confirmar as teorias
de Faraday e Maxwell (GLOVER; BHATT, 2007).

A demanda por rastreabilidade trouxe o desenvolvimento de técnicas de
identificacdo como etiquetas, codigo de barras, etiquetas RFID — identificacdo por
radiofrequéncia, entre outras tecnologias. E € a respeito das etiquetas RFID, que vém
sendo utilizadas em larga escala atualmente, que o presente capitulo vai trazer mais

informacgdes.

2.2 SISTEMAS DE DETECCAO RFID

A tecnologia RFID é uma tecnologia utilizada para a deteccao e identificacao
automatica de um objeto. Um sistema de RFID basico consiste em trés componentes:

etiqueta, leitor e antenas, conforme mostra a Figura 1 (VILLAR et al., 2011).
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Figura 1 - Sistemas basico de RFID

Alimentagao
e comandos

‘ ‘ () Tag
| 5 | (|

2 p—E = L

Dados

Computador Leitora Antena Itens

Fonte: Autoria prépria.

O sistema funciona basicamente com um leitor que envia o comando de leitura
e através da antena é irradiada a radiofrequéncia, quando essa radiofrequéncia
encontra a etiqueta RFID, que consiste em um transponder, formado por circuito
integrado e antena, provoca a ativagdo da RFID, a qual emite sinal para a antena do
sistema de leitura.

A Figura 2 mostra uma banda do espectro de radiofrequéncia e as faixas,

utilizadas para sistemas RFID.

Figura 2 - Faixas de frequéncia de opera¢ao das antenas

e
frequencia (Hz) 100K 1M 10M 100M 1G 10G
LF MF HF VHF UHF
Comprimento

deonda (M 3000 300 30‘ 3 ‘o.a ‘ 0.03
Faixas usuais 125/134 13.56 860-960 2.4

de RFID KHz MHz MHz GHz
Faixas menos 5-7 433 5.2-5.8
usuals em RFID MHz MHz GHz

Fonte: Villar et al. (2011).
2.2.1 Etiqueta RFID

A etiqueta também conhecida por tag, € responsavel por anexar informagdes
fisicas de um objeto ou qualquer coisa que se deseja identificar, podendo ser até
mesmo seres vivos, como no caso de bovinos, e fornecer os dados quando sao
solicitados.

A etiqueta é basicamente composta por um CI (Circuito Integrado) conectado a
uma micro antena, sendo as duas partes mais impactantes no funcionamento dela. O
Cl é dotado de uma meméria para armazenar dados e pequenos processamentos
l6gicos (VILLAR et al., 2011).
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A memoria da etiqueta define também como sera o processo de gravagéo e
leitura dos dados, podendo ser:
e Somente leitura: Uma numeracgao definida durante a fabricacéo;
e Uma gravagcdo e varias leituras: O usuario faz a gravagdo de dados
customizados e posteriormente as leituras.
e Gravacgoes e leituras: Flexibilidade de inumeras gravacdes e leituras indicado

para etiquetas reutilizaveis.

A memoria impacta significativamente no valor da etiqueta, sendo as com
gravacgodes e leituras flexiveis, as mais caras devido a maior capacidade de memoria
e processamento (VILLAR et al., 2011).

A antena opera como um acoplador ao meio externo recebendo e transmitindo
as ondas vindas da antena fixa do sistema responsavel pela interface com o leitor.
Localizada na etiqueta € também quem ativa o processamento do Cl fornecendo
energia para a etiqueta.

A antena pode ser dividida em trés tipos, sendo a de baixa frequéncia, a de alta
frequéncia e a de ultra frequéncia, os quais afetam diretamente no formato da etiqueta,
que pode ser circular, reta ou retangular.

Na Figura 3, sdo mostrados alguns modelos de etiquetas de RFID. Ainda na

Figura 3, percebe-se a variedade de formatos de antena.

Figura 3 - Modelos de Etiquetas RFID

Fonte: Villar et al. (2011).
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A etiqueta também pode ser classificada quanto a fonte de energia e
funcionalidade e s&o divididas em 3 classes:

o Passivas: Nao possuem bateria interna e precisam estar dentro do campo de
atuacao da antena que esta ligada ao leitor;

e Semi-passivas: Possuem baterias para ativar o Cl de processamento, mas
dependem da antena do leitor para transmitir dados.

e Ativas: Possuem bateria e transmissor internos e com isso sdo capazes de
operar sem a antena do leitor, com isso podem enviar dados mesmo sem a

solicitagao direta do leitor.

2.2.2 Leitor de Dados

O leitor é o equipamento responsavel pelo controle de todo o processo de
deteccao por etiqueta RFID, as funcbes vao desde a interface com o sistema de
gestdo da empresa até a geragao das ondas de radiofrequéncia e comandos de leitura

e escrita. A Figura 4 mostra um modelo de leitor de RFID.

Figura 4 - Exemplo de leitor RFID

Fonte: Autoria propria’.

Para melhor compreenséo os leitores, novamente apresentado na Figura 4,
possuem as caracteristicas abaixo:
¢ Alimentacdo externa, que pode ser uma fonte de energia ligada a ponto elétrico

ou uma bateria;

1 Fonte: Leitor RFID IDRO. Disponivel em: <http://idro.koreasme.com/fixed-uhf-rfid-reader-4-
channel.html>. Acesso em: 20 out. 2019.
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e Transmissor de sinais para ondas de radiofrequéncia;

e Placas eletronicas capazes de gerar a modulacdo, frequéncia e amplitudes
para o0s sinais a serem transmitidos; codificacdo e decodificacdo das
informagdes para serem transferidas para camadas superiores de
processamento;

e Transferéncia dos sinais até a antena através de cabo coaxial;

e De comunicacdo com o meio externo como computadores utilizando protocolos
de redes a escolha do usuario para assim fazer o processamento da

informacgéo ja com a linguagem de maquina padronizada (VILLAR et al., 2011).

Os leitores séo divididos em trés tipos diferentes quanto a caracteristica
construtiva e mobilidade sendo eles: portatil, posigao fixa e embarcado ou embutido.

Os tipos sao bastante sugestivos quanto ao funcionamento dos leitores, onde
o portatil possui tamanho reduzido e pode ser utilizado pelo usuario para leitura do
objeto no seu local de origem. O leitor de posigdo fixa € utilizado em pontos
estratégicos por onde os objetos obrigatoriamente passam e séo identificados.

Ja os leitores embarcados e ou embutidos normalmente sdo provenientes de
solugcbes customizadas, nas quais o cliente compacta o leitor junto a outro

equipamento da linha de produgao por exemplo.

2.2.3 Antena

A antena é o equipamento de interface entre o leitor e a etiqueta, responsavel
pela emissao do sinal de radiofrequéncia vindo do leitor e pela percepc¢ao do sinal de
resposta emitido pela etiqueta. A antena utilizada para os sistemas de deteccao RFID
sdo comumente de dois tipos:a) antena circular; e b) antena linear.

A antena circular possui propagacédo da onda na horizontal e vertical e isso
confere a caracteristica de flexibilidade a posigao da etiqueta, ou seja, o objeto nao
necessita estar em uma posigao pré-definida para a correta deteccédo, porem possui
menor alcance de sinal (BOALIM, 2015).

A Figura 5 esquematiza a propagacéao por uma antena circular, mas a condi¢gao
fundamental consiste em haver rotacdo do campo elétrico - polarizacéo, o que permite

a comunicacao com a etiqueta em diferentes posicoes.
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Figura 5 - Propagac¢ao da onda em uma antena circular

A
Y

A antena do tipo linear conta com maior alcance de sinal, porém sua aplicagao

Fonte: Boalim (2015).

€ recomendada em situagdes em que o objeto tem uma mesma orientagdo sempre,
devido a propagacéo da onda ser somente na horizontal ou vertical (BOALIM, 2015).
A Figuras 6 e 7 mostram respectivamente antenas com polarizagdo horizontal e

vertical, sempre correlacionadas a posi¢ao do campo elétrico.

Figura 6 - Propagagao horizontal em uma antena linear

Horizontal
S,

Fonte: Boalim (2015).

Figura 7 - Propagacao vertical em uma antena linear

Fonte: Boalim (2015).



18

2.3 REDES DE COMUNICACAO

O mundo globalizado deve muito as redes de comunicagdo. O acesso a
informacéo, o compartilhamento de dados, a comunicagao em tempo real entre outras
coisas sdo os grandes beneficios de uma rede de comunicagdo, uma vez que
trouxeram para as pessoas e empresas agilidade em suas atividades diarias.

O modo de comunicacao seja entre individuos, entre equipamentos ou entre
individuos e equipamentos estd mudando a maneira pela qual se faze negdcios e
como se vive. As tomadas de decisdes na vida e no mundo dos negocios tém de ser
tomadas cada vez mais rapidas e tém de ser assertivas, dessa forma as empresas e
as pessoas precisam obter acesso rapido as informagdes. Os avangos tecnoldgicos
vém deixando mais transparente essa comunicagao e pode-se resumir essas trocas
de informagdes pelo termo “telecomunicagao” (tele, em grego, quer dizer “distante”),

ou seja, comunicagao a distéancia (REZENDE, 2005).

2.3.1 Internet

A telecomunicacao é possivel a partir de um meio de comunicagao que conecta
as duas pontas interessadas, para tanto existem as redes de comunicacdo que nada
mais sao que dispositivos de comunicagdo conectados entre si, como telefones,
smartphones, computadores e periféricos. Uma internet (i minusculo) sdo duas ou
mais redes que sdo capazes de comunicar entre si. A rede internet mais conhecida e
utilizada no mundo é a Internet (agora com | maiusculo) que é resultado de centenas
de milhares de redes interconectadas (REZENDE, 2005).

A Internet surgiu em 1969, apds longos anos de desenvolvimento, ao verificar-
se a necessidade de conectar computadores de diferentes marcas e localidades para
o compartilhamento de dados, esse estudo foi alavancado pela Advanced Research
Projects Agency (ARPA) do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD) que
percebeu a necessidade de conectar os computadores dos pesquisadores da
instituicdo por eles subsidiados para evitar trabalhos redundantes e
consequentemente custos. Em 1969, a ARPANET era uma realidade sendo uma rede
de quatro ndés que conectavam a University of California, Los Angeles (UCLA),

University of California, Santa Barbara (UCSB), Stanford Research Institute (SRI) e a
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University of Utah. A ARPANET utilizava o protocolo de controle de redes (NCP) para
prover a comunicagao entre os hosts (FOROUZAN, 2007).

2.3.2 Ethernet TCP/IP

A Ethernet é o meio fisico mais usado para uma rede internet, € fruto de um
projeto desenvolvido pelas empresas Xerox, Intel e DEC, nos meados da década de
70. A partir de sua invencédo a rede foi normalizada pelo Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers - |IEEE)
norma |IEEE 802.3 e pela International Organization for Standardization (1ISO) norma
ISO 8802-3, assim trazendo suporte para a utilizada em larga escala e tendo aceitagao
quase universal se tornando a rede mais utilizada no mundo. Desenvolvida para redes
locais atualmente estende-se para outras areas, uma vez que grande parte do trafego
da Internet tem origem e/ou destino em redes Ethernet. O principal fator para o uso
em larga escala é o custo de implantagao e oferta de equipamentos com conexéao a
esta rede (BOAVIDA, 2012).

A Ethernet abordada anteriormente é o meio fisico de transporte de dados, que
necessita de uma linguagem padrdo para compor o pacote de dados transportado,
chegando ao destino, o equipamento destinatario interpreta a informagao e vice-versa.
O TCP/IP teve origem logo apds o nascimento da ARPANET e foi desenvolvido em
1972, por dois integrantes do grupo que trabalharam na criacdo da ARPANET,
chamados Vint Cert e Bom Kahn, e em 1973 descreveram o protocolo TCP
(Transmission Control Protocol) em um artigo onde traziam os conceitos de
encapsulamento, datagrama e outras fungdes para o transporte de pacotes de uma
ponta a outra.

O protocolo foi posteriormente dividido por autoridades no assunto em dois
protocolos, o TCP (Transmission Control Protocol) e o IP (Internet Protocol) ficando
IP com a funcao de baixo nivel e o TCP com fun¢des de mais alto nivel, assim ficaram
conhecidos como protocolo TCP/IP (BOAVIDA, 2012).
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2.4 SISTEMAS DE GESTAO EMPRESARIAL

Os sistemas de gestao empresarial, também conhecidos como ERP (Enterprise
Resources Planning) em tradugéo livre, significam planejamento de recursos da
corporagéo. Esses sistemas tém como objetivo suportar todas as necessidades de
informagdes para tomada de decisdes gerenciais de um empreendimento. As diversas
aplicagdes para os sistemas de gestdo em varios setores das corporagdes como,
recebimento fiscal, faturamento, recursos humanos, finangas, entre outros, trouxeram
vantagens e ganhos na gestdo uma vez que os dados estdo disponiveis em uma
mesma plataforma para serem processados e utilizados para a tomada de decisao
(MESQUITA, 2000).

A primeira impressao em relagcdo aos sistemas ERP é a de que solucionam
todos os problemas de uma empresa, mas como todo e qualquer software, somente
executam as tarefas para as quais foram programados, logo existe a necessidade da
customizagdo dos sistemas de empresa para empresa e, muitas vezes, da
nacionalizagdo de determinado sistema uma vez que varios desenvolvedores sao
estrangeiros.

A abrangéncia de varios setores em uma mesma plataforma é algo muito
conveniente aos clientes dos sistemas de gestdo, porém, como os softwares sao
customizados e ninguém quer pagar por algo que nao utiliza, os ERP’s sdo compostos
por diversos modulos para compor uma solugao para cada tipo de cliente, mas mesmo
sendo de uma mesma plataforma os mdédulos também podem apresentar dificuldades
nas trocas de informacdes e isso deve ser considerado durante a escolha e
implantagdo do sistema (CORREA, 2001).

2.5 BALANCAS RODOVIARIAS

A forma mais comum de saber a massa de um corpo € compara-lo a outro com
massa conhecida, para tanto foi estabelecido como convencéo o quilograma padrao
sendo um cilindro de 3,9 cm de altura por 3,9 cm de diametro composto por platina-
iridio, esse peso padrao € mantido no Bureau Internacional de Pesos e Medidas na
Franca e essa referéncia foi replicada para laboratérios de padronizagcao de outros
paises pelo mundo sendo assim a medida de 1 kg do Sistema Internacional (Sl)
(GREF, 1999).
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As civilizagdes antigas usavam o mesmo método de comparagao, porém sem
uma unidade definida, existem registros de 5000 anos antes de Cristo, dos povos
Egipcios utilizando um dispositivo que equilibrava dois objetos em suas extremidades
(ORIGEM, 2019).

As balangas de caminhdo ou rodoviarias sdo usadas em todo o mundo, por
empresas grandes e pequenas, bem como agéncias de transportes, que pesam
caminhdes que carregam desde milho e carvao até bens duraveis e residuos solidos.
O uso mais comum de uma balanga de caminhdo € para determinar o peso dos
produtos a granel comercializados, nesses casos, as informag¢des da escala € uma
parte crucial da transagcdo comercial.

As balangas também sao usadas para monitorar a entrada e saida de volumes
nas industrias. A maioria das balangas localiza-se ao ar livre e, por isso, devem ser
capazes de suportar todos os desafios ambientais e trabalhar com confiabilidade e

precisao.
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3 ESPECIFICAGOES TECNICAS COMPLEMENTARES

3.1 ERP TOTVS PROTHEUS

A TOTVS €& uma empresa brasileira e € resultado da evolugdo da Microsiga,
que teve origem em 1983, devido a crescente utilizacdo dos computadores pessoais
aplicado aos negdcios despertando o desejo de desenvolver um software de gestéao
(TOTVS, 2019a).

Em 1991, o Siga Advanced, primeiro produto da empresa, se destacou pela
personalizagcao de formularios, uma das principais caracteristicas dos ERP’s atuais,
e, por isso, rende bons frutos a empresa até hoje (TOTVS, 2019b).

A evolucédo do software embalado pela boa aceitagdo no mercado chegou a
sua 5% geracdo do Siga Advanced no ano de 1999, conhecida como Microsiga
Advanced Protheus, que ja trouxe processos divididos por setores no mesmo ano que
se consolidou lider no mercado de ERP. Devido a evolugdo continua, em 2006 a
Microsiga deu lugar para a nova marca da companhia a TOTVS e com o entao ERP
Microsiga Protheus se tornou a sexta maior empresa de software de gestdo
empresarial do mundo (TOTVS, 2019b).

O sistema de gestao empresarial € um compilador de informagdes para auxiliar
nas tomadas de decisbes e gerir a empresa, para tanto o sistema precisa ser
alimentado pelo usuario através de uma interface amigavel para a atividade ser
simples e objetiva.

A interface utilizada pelo Protheus se chama SmartClient, se trata de um
aplicativo instalado nas estagdes de trabalho e conecta o usuario ao servidor e banco
de dados do sistema.

As estacdes de trabalho podem ser chamadas de terminal remoto e a
comunicacao é feita a partir da rede Ethernet utilizando o protocolo de transporte TCP
e o protocolo de comunicagado TelNet, sendo um protocolo que opera em modelo
cliente-servidor oferecendo um servigo genérico e comunicagao bidirecional de 8 bits.
O TelNet ndo contempla mecanismos de seguranga, permitindo a transmissdo sem
quaisquer criptografias e sendo desaconselhado para utilizagdo em rede publica
(TOTVS, 2018).

O sistema ERP da TOTVS vem sendo utilizado na empresa onde surgiu a

demanda do presente estudo desde 2007, devido sua grande presencga na industria
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nacional e lideranga do setor no pais, o que facilita suporte técnico, customizacao dos

modulos conforme legislagdes do pais e viabilizagdo econémica.

3.2 BALANCA IND 560

A balanca IND 560 é um Terminal bastante sofisticado, com flexibilidade de
configuracdo para atender uma variedade de necessidades de operagdo, pois é
composta por um modulo de processamento, células de carga e plataforma de
pesagem que fica sobre as células de carga. A capacidade de cada balanca varia em
funcao da necessidade do cliente e isso define o numero de células de cargas a serem
utilizadas, mas o mdédulo ndo muda conforme a capacidade da balanga, apenas os
dados de configuracdo necessitam de alteragbes durante a instalagdo. A Figura 8
mostra uma representagcdo esquematica para uma balanga rodoviaria classica.
Verifica-se um sistema composto por quatro células de carga, conectadas a caixa de

juncao, a qual envia a informacgao ao indicador.

Figura 8 - Exemplo classico de balan¢a rodoviaria
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Fonte: Toledo (2010).

Projetado especificamente para setores industriais sujeitos a controles
regulatorios rigidos, como industrias farmacéutica, quimica, de alimentos e bebidas, a
balanca IND 560 € muito utilizada na pesagem de veiculos de transporte que chegam
carregados com matéria prima, ou saem com o produto acabado das industrias, e
estao diretamente ligadas aos sistemas de controle industriais e geragao de notas
fiscais, por exemplo.

A grande importancia da balanga no processo produtivo trouxe muito
desenvolvimento para esse dispositivo que sempre foi utilizado pelo ser humano

desde as antigas civilizagbes. A Balanga IND 560 é equipada com tecnologia de ultima
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geragao para ter integragao total ao processo produtivo, bem como interfaces de
comunicagao diretas com CLP’s (Controlador Logico Programavel), computadores ou
controle a partir de entradas e saidas discretas.

A Balancga do fabricante Metler Toledo modelo IND 560 opera no processo
desde 2012, ano em que foram feitas melhorias nos equipamentos devido a
atualizacdo tecnoldgica e integracdo ao sistema de gestdo da empresa, esse
equipamento passa por rigidos processos de calibragdo e auditoria do IPEM-PR
(Instituto de Pesos e Medidas do estado do Parana), o qual faz inspegdes para garantir
o correto funcionamento da balanga uma vez que a balanga possui relacéo direta com
a geragao de notas fiscais e erros podem prejudicar a arrecadag¢ao do governo. Além
disso, controles internos como manutengao e calibragdo também s&o realizados
mediante ordens de servigo. A balanga e os demais equipamento citados até o
momento ja estdo em operagdo e ndo sao o objeto de estudo deste trabalho, estdo
sendo apresentadas informag¢des minimas para a composi¢ao da solugdo. Na Figura
9 sdo mostradas as fotografias de dois moédulos de pesagem utilizados na balanga
IND 560.

Figura 9 - Médulos de pesagem IND 560
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Fonte: Toledo (2010).
3.2.1 Caracteristicas Especificas IND 560

A balangca IND 560 possui capacidade de comunicagcdo em rede
EtherNet/IP, é totalmente compativel com o conjunto de protocolos Ethernet TCP/IP.
O protocolo utilizado € o CIP (Protocolo de Controle e Informagdes) desenvolvido para
fornecer controle, configuragdo e capacidade de coleta de dados.

O terminal IND560 & capaz de comunicar com os controladores l6gicos
programaveis (CLP), computadores industriais e servidores por meio de conexao
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direta a rede Ethernet/IP na velocidade de 10 ou 100 Mbps. O software para
implementar a troca de dados reside no terminal IND 560 (TOLEDO, 2010).
A opcéao Ethernet / IP possui os seguintes recursos:
e Enderegcamento IP programavel pelo usuario.
e Capacidade para comunicagdes bidirecionais em modo discreto para
informagdes de peso ou exibir incrementos, status e dados de controle entre o

servidor de dados da empresa e o IND 560.

A Figura 10 mostra a placa de comunicagao TCP/IP.

Fonte: Toledo (2010).

O modulo de comunicagao TCP/IP permite que um ou mais programas clientes
remotos recebam dados de impressado do IND 560. Os clientes remotos podem ser
aplicativos WINDOWS PC e Visual Basic que fazem as solicitagdes de leitura dos
dados de peso da balanca e armazenam o dado para posterior processamento pelo

sistema gerencial da empresa (TOLEDO, 2010).

3.2.2 Palavra de Comunicagao

Os dados fornecidos pela balanga, através da rede de comunicagao, tém um
padrdo de construgéo, ou seja, uma palavra de comunicagédo que € composta por 32
bits, sendo 16 bits de leitura e 16 bits de escrita, e o formato dos dados pode ser do
tipo inteiro, divisor ou ponto flutuante, todas essas variaveis definem a palavra de
comunicacgao que transporta a informacao da massa de um caminhao, por exemplo,
transformando em um valor interpretavel pelo servidor do cliente. Atualmente os dados
fornecidos pela balangca sdo do tipo inteiro, e as informacgdes utilizadas sao
(tradicionalmente indica-se “peso”, porém deveriam utilizar “massa”) o peso bruto e

peso liquido e o peso da tara, que sao distribuidos nos 16 bits da palavra de leitura,
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sendo os bits e 0 a 2 o tipo do dado enviado e nos demais bits o valor do peso.
(TOLEDO, 2010).

3.3 EQUIPAMENTO DE IDENTIFICACAO RFID EDGE-30R

O equipamento RFID-30R, composto por leitor, antena e etiquetas escolhido
para compor a solucdo apresentada pelo presente trabalho é de marca ACURA,
empresa pioneira na tecnologia de identificagdo por radio frequéncia e lider de
mercado no Brasil e América Latina. A empresa possui varios cases de sucesso na
industria nacional, internacional e no setor de mineragdo o qual é destinado esse
estudo, os cases podem ser conferidos no site do fabricante.

O equipamento modelo Edge-30R possui o leitor e antena integrado no mesmo
aparelho, tornando-o0 mais compacto e versatil para a instalagdo e implementagéo no
processo. As caracteristicas desejadas para a escolha do modelo Edge 30-R foram a
conexdao em rede utilizando o protocolo Ethernet TCP/IP, ndo requer software
especifico para utilizagao, pois conta com leitura automatica, configuragao por pagina
HTML ou mensagens ASCII e principalmente a classe de protecao IP 66 (indice de
protecdo 66), que confere protegao contra poeira e potentes jatos liquidos, sendo uma
protecao superior as condigdes encontradas no processo aplicado (ACURA, 2015). A

Figura 11 mostra uma fotografia do leitor EDGE-30R.

Figura 11 - Leitor Acura EDGE-30R

Fonte: Acura (2015).



27

A comunicagao com o meio externo € realizada pela placa de circuito impresso
(PCI) de interface, a placa pode ser instalada em local estratégico para que facilite a
manutengcdo e diagndstico de falhas visto que com apenas um cabo blindado
composto por 16 vias € possivel alimentar a fonte de energia do leitor/antena e
estabelecer a comunicagcdo de dados. A Figura 12 mostra a placa de interface e

comunicacéo TCP/IP utilizada no projeto.

Figura 12 - Placa de interface e comunica¢ao TCP/IP
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Fonte: Acura (2015).

A forma construtiva sendo leitor e antenas acoplados elimina a necessidade de
passagem de cabo coaxial entre leitor e antena, essa conexao é crucial para o bom
funcionamento do sistema e o fato de ndo possuir a conexao via cabo entre leitor e

antena elimina falhas comuns nos conectores dos cabos coaxiais.

3.3.1 Conexodes Elétricas do Leitor EDGE-30R

A configuragao do leitor pode ser feita a partir de um navegador de internet,
para tanto o mesmo deve estar com suas instalagdes fisicas de fonte de alimentacao

e comunicagcdo de dados via rede conectadas conforme instrugbées do manual do
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fabricante (ACURA, 2015). A Figura 13 mostra as interligacdes realizadas na placa de

interface.

Figura 13 - Conexoes de rede da placa de comunicagao
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Fonte: Acura (2015).

As ligacbes elétricas devem seguir as adequadas praticas conforme norma
técnica brasileira ABNT NBR-5410, que rege as instalagdes elétricas de baixa tenséo
e a norma regulamentadora 10, a qual trata da seguranga em servigos e instalagdes
em eletricidade. Feita a instalagao do equipamento a configuragao dos parametros via
rede Ethernet depende inicialmente da identificagcdo do endereco IP do equipamento,
esse endereco nada mais € que a identificagcado de cada dispositivo em uma rede de

comunicagao, e esse numero é encontrada junto ao equipamento (ACURA, 2015).

3.3.2 Etiqueta de Identificagao

A etiqueta utilizada pela solugao apresentada neste trabalho é do tipo somente
leitura e passiva, ou seja, possui um cddigo gravado durante sua fabricagédo, que nao
tem possibilidade de ser alterado n&do permitindo gravagdes de dados customizados e
nao possui nenhum tipo de bateria interna, funcionando somente dentro do campo de
atuacao do leitor. O leitor por sua vez faz a leitura do cddigo da etiqueta através de

radio frequéncia e disponibiliza a informacdo através de um valor hexadecimal.
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(ACURA, 2019). A Figura 14 mostra os componentes (Antena e Cl) da etiqueta T-5C

M4e, utilizada no trabalho.

Figura 14 - Componentes da etiqueta T-5C M4e
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Fonte: Acura (2019).

O modelo especificado € o Acura T-5C M4e desenvolvido especialmente para
identificacdo de veiculos e para ser fixada em para-brisas, 0 campo de atuacao varia
de 1 a 8 metros, com tecnologia UHF opera na frequéncia de 860 e 960 MHz, com
durabilidade ilimitada, porém é auto destrutiva em caso de remocado do local de
fixagdo, sendo um dispositivo de seguranga contra violagdo e/ou troca de veiculo

(ACURA, 2019). Na Figura 15 est&o indicadas as dimensbdes da referida etiqueta.

Figura 15 - Dimensoées da etiqueta T-5C M4e
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Fonte: Acura (2019).
3.3.3 Comunicacgao de Dados

A comunicacao de dados em rede esta atrelada a um conjunto de informacgdes
transportadas de um equipamento a outro para posterior utilizagdo. Com o leitor de
RFID nao é diferente, e as informagdes sdo transportadas por uma palavra de

comunicagao que neste caso é uma String de dados com tamanho maximo de 115
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caracteres e a String é customizada via pagina HTML e pode ser padronizada para
ser compativel com sistemas utilizados em servidores existentes (ACURA, 2015).

A forma com que pode ser customizada a String de dados € definida por
palavras chaves que podem ser observadas na primeira coluna da Tabela 1. Cada
palavra chave traz uma informacgao pré-definida. A Tabela 1 mostra as palavras

chaves de comunicagao, para configuragao do sistema.

Tabela 1 - Palavras chaves de comunicagao

Palavras

chaves | Descrigdo da palavra chave Tamanho Exemplo
IDHEX ID do tag no formato hexadecimal 8 bytes 3DAC0022
IDWG ID do tag no formato wiegand26 'FC[3dig.]ID[5dig.]' | 8 bytes 17200034
IDABA ID do tag no formato abatrack 'ID [10dig.]' 10 bytes 1034682402
RDCT Numero de leituras do tag 1 byte 8
RSSI Valor do nivel de sinal (negativo) do tag lido 3 bytes -64

ANTID Numero da antena que o tag foi lido 1 byte 1

TMSTP | Timestamp [dd-mm-aaaa hh:mm:ss] 19 bytes 21/09/2015 14:58
TYPE Tipo do tag lido, 'S' p/ Seguro e 'N' p/ Normal 1 byte S

ALIVE Tempo de atividade do leitor em segundos 1-10 bytes | 67890
<CR> Caractere de controle Carriage Return [0x0D] 1 byte
<LF> Caractere de controle Line feed [0x0A] 1 byte

<STX> Caractere de controle Start of text [0x02] 1 byte

<ETX> Caractere de controle End of text [0x03] 1 byte

Fonte: Acura (2015).

A customizagao da String tem por objetivo simplificar a comunicagao e somente
transmitir dados que realmente sejam relevantes ao usuario, assim facilita o
processamento da informacdo e traz agilidade para as leituras. llustrando uma
possivel customizacéo da String tem-se um exemplo descrito a seguir:

e String de dados configurada na pagina HTML.:
Tag ID: 0xIDHEX, Qt leitura: RDCT, Antena: , Data da leitura:
TMSTP ; <CR><LF>

e String enviada pelo leitor apds ler um Tag 6 vezes com ID= 3DAC337A e RSSI=

-65dBm na antena integrada:

Tag ID: 0x3DAC337, Qt leitura: 06, Antena: 1, Data da leitura: 01/02/2019

13:30;<CR><LF>
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Os dados solicitados conforme, novamente na Tabela 1, e posteriormente

configurados via HTML foram:

IDHEX = Identificagdo da Tag em formato hexadecimal;
RDCT = Numero de leituras da Tag;

Numero da antena que efetuou a leitura;
TMSTP = Data e horario da leitura;

<CR><LF> = Caracteres de controle.

A String tendo seu padrao conhecido, toda vez que ocorrer uma leitura esses

dados chegardo ao banco de dados, computador ou servidor e seréo relacionados a

cadastros ja definidos no sistema de gestdo da empresa, conectando a Tag com os

dados do caminhao, transportadora entre outros dados desejados para cadastro pelo
cliente (ACURA, 2015).\
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4 RESULTADOS

A demanda do presente trabalho surge de um processo que se encontra em
operagao a varios anos, por isso as solugdes para o problema levam em consideragao
a infraestrutura e equipamentos utilizados atualmente. O fluxograma, apresentado na
Figura 16, nos mostra uma visao geral do processo original sem o0s equipamentos

propostos pelo trabalho.

Figura 16 - Fluxograma de processo atual
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Fonte: Autoria prépria.

O processo de pesagem atual tem a entrada de dado via teclado para o cédigo
do caminhao, como destacado em vermelho no fluxograma mostrado na Figura 16, e
a rotina do operador ¢é identificar visualmente os caminhdes ao chegarem na balancga
pelo numero colado no parabrisa e assim iniciar a pesagem colocando o numero do
caminhao no sistema ERP, apos essa etapa verifica-se o valor do peso, gravam-se
todos os dados no ERP e finaliza-se a pesagem. Com a solugao apresentada pelo
estudo, os caminhdes serdo detectados através do sistema RFID e o codigo sera
fornecido automaticamente ao sistema ERP, eliminando o ponto de vunerabilidade do
processo. A nova configuragdo do processo apdés a melhoria ficara conforme o
fluxograma apresentado na Figura 17, destacado em vermelho o ponto de mudanca.
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Figura 17 - Fluxograma de processo futuro
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Fonte: Autoria prépria.

Apos a melhoria realizada o operador vai somente conferir os dados que foram
adicionados automaticamente no sistema ERP e gravar os dados finalizando a
pesagem e tera a incumbéncia de reportar possiveis falhas a manutencgao.

A instalacao dos equipamentos pode ser feita sem afetar o processo e com
intervengao minima nas instalacdes atuais. Os principais pontos de alteracao serao a
customizagdo do sistema gerencial da empresa, o qual devera receber de forma
automatica a informacgédo do cédigo do caminhdo, a instalagdo e configuragdo do
sistema RFID junto a estrutura existente de banco de dados e rede de comunicagéo
e 0s cadastros das etiquetas, juntamente com as informagdes dos caminhdes no
banco de dados para fazer o controle do acesso dos mesmos.

A solugéo apresentada pelo estudo € totalmente viavel do ponto de vista de
técnico, os equipamentos existentes possuem comunicacdo em rede e ja fazem a
troca de informagdo com o sistema gerencial da empresa e o produto especificado
pelo presente estudo € compativel com a rede de comunicacao atual e com as demais

instalacdes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A automacao tem como principal objetivo eliminar atividades repetitivas, falhas
humanas e otimizar processos, esses pilares foram evidenciados ao longo da
especializagdo em automacado industrial e estdo presentes nos objetivos deste
trabalho, que foram eliminar a mesma atividade realizada pelo operador, a de
identificar manualmente o caminhdo, desse modo fica facil eliminar falhas humanas e
tornar o processo 6timo.

Diante dos resultados obtidos, foi proposta uma solugdo que atendera os
objetivos iniciais do trabalho, especificando uma solugdo totalmente integravel ao
sistema utilizado atualmente, o qual ird proporcionar confiabilidade em relacdo ao
estoque de matéria prima, reducao de intervengdes para manutencao, transparéncia
nos pagamentos dos servigos de frete aos fornecedores externos e maior agilidade
na pesagem de caminhdes.

Ha muitas oportunidades de melhorias futuras no controle de acesso de
caminhdes, bem como o monitoramento de todos os veiculos que acessam o parque
fabril, o qual podera ser realizado no futuro com o barateamento dos equipamentos

de detecgao por RFID.
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