. —_—— -
i

Universidade de Evora
Departamento de Gestio de Empresas
Mestrado em Organizagio e Sistemas de Informacio
Disserta¢dao de Mestrado

Aplicacdo de RFID em Sistemas
de Informacao Industriais

- Gestiao da Manutencao

1
i

Filipe Miguel Bispo Fidalgo

Orientador:
Professor Doutor Antonio Serrano

Evora 2005

Esta dissertagdo ndo inclui as crticas e sugestoes do juri



Universidade de Evora
Departamento de Gestio de Empresas
Mestrado em Organizacio e Sistemas de Informacio
Dissertacdo de Mestrado

ERRATA

Aplicacio de RFID em Sistemas

de Informacao Industriais

- Gestido da Manutencio

Filipe Miguel Bispo Fidalgo

Orientador:
Professor Doutor Antonio Serrano

Evora 2005



Dissertagdo de Mestrado em Organizagio e Sistemas de Informagio

ABSTRACT

RFID application in Industrial Information Systems — Maintenance

Management

The aim of this project is the applicability of Radio Frequency Identification (RFID) in
industry, in order to optimizer processes and tasks in the maintenance. It is intended to
acquire treat and transfer the information that serves the management system of the
maintenance using the cited technology. The Radio Frequency Identification is a
trustworthy method to identify, to locate and to track people, animals and objects,
without physical contact, using electromagnetic waves. A RFID system is composed for
fixed and/or mobile readers, transponders, commonly calls tags or labels, and a server to
manage the information system. Tags are electronic devices that contain a code that can
be remotely read. The reading process occurs when a specific reader sends radio wave
frequency to tag, the tag transmits its data stored in return to the reader. The elements of
the system are a local network with mobile units, PDA's (Personal Digital Assistant)
with an RFID antenna, to read and store the information, and a server to manage it. The
system presented here is considered to contribute for the alignment of the logical and
physical informational flows. Such system can give has supported to the management of
the maintenance, analyze the functionality of sectors, the flow and the access of the
employees, being able to contribute thus, to analyze and control of the performance

evaluation and management of stocks.
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Figura 10 - Adaptador Compact Flash® type II para PDA (www.omron.com)

A tabela seguinte mostra as diferentes frequéncias para operar com RFID, e as

suas aplicagdes tipicas.

Tabela 5 — Frequéncias e caracteristicas de RFID

Banda de Caracteristicas Aplicagbes Tipicas
Frequéncia
Baixa Pequeno a médio alcance de leitura Controlo de acessos
100-500 kHz Barato ldentificagdo animal
Velocidade de leitura baixa Controlo de Inventarios
Taxa de transferéncia de dados média Imobilizadores de carros
N&o sensivel a orientagdo
Lé através de objectos metalicos
Baixos niveis de energia
Sensivel ao ruido
Intermédia Pequeno a médio alcance de leitura Controlo de acessos
10-15 MHz Potencialmente barato Cartdes inteligentes
Velocidade de leitura média
Taxa de transferéncia de dados rapida
Sensivel a orientagdo
Médios niveis de energia
Alta Grande alcance de leitura Monitorizagado
850-950 MHz Grande velocidade de leitura Veiculos Férreos
2.4-5.8 GHz Taxa de transferéncia de dados rapida Sistemas de pagamento de

Requer linha de vista
Caro
Sensivel a orientagéo

Pouca capacidade de penetragdo em

objectos metalicos
Altos niveis de energia
Nao é sensivel ao rufdo

portagens

Para obter os melhores resultados de RFID, é necessario uma infra-estrutura de

gestdo de informag@o na empresa. A aplicagfio pode ser projectada a volta de uma base

de dados centralizada ou entdio usar uma aproximagiio descentralizada mantendo e

actualizando os dados directamente na fag, ou uma combinagio entre ambos (Sarma et

al, 2002).
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5.1.1 APLICAGAO PARA O PDA

Figura 28 — Interface da aplicagiio do PDA.

A figura mostra o interface com o qual o funcionério da manutengdo interage
quando recebe um pedido para uma cabega de corte.
Quanto aos resultados da aplicagdo do PDA, o seu uso pode ser analisado

segundo as fases apresentadas na figura.

FASE 1
O funcionario responsavel pela entrega das cabegas de corte, recebe o pedido do
operador da maquina, e através de uma caixa de selec¢fio, escolhe o tipo de peca

requerido, na Figura 28 ilustrado como pega do tipo A.
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RESUMO

Este trabalho tem como objectivo demonstrar a aplicabilidade de Sistemas de
I[dentificagdio por Radio Frequéncia (RFID) em ambientes industriais, para optimizar
processos ¢ tarefas na drea da manuteng@o. Pretende-se efectuar recolha e tratamento de
informagfio que sirva a gestdo da manutencdo usando a referida tecnologia. A
Identificacdo por Radio Frequéncia é um método confiavel para identificar, localizar e
rastrear pessoas, animais e objectos, sem contacto fisico, utilizando ondas
electromagnéticas. Um sistema de RFID é composto por leitores fixos e/ou moveis,
transponders, habitualmente chamadas fags ou etiquetas, ¢ um servidor para gerir o
sistema de informagfo. As fags s@o dispositivos electrdnicos que contém um cddigo que
pode ser lido por um leitor remoto. O processo de leitura ocorre quando um leitor envia
ondas de radio frequéncia a fag, que transmite os seus dados armazenados de volta ao
leitor. O sistema proposto ¢ formado por uma rede local constituido por unidades
méveis, PDA’s (Portable Document Assistanf) com antena leitora de RFID,
responsaveis pelo armazenamento dos codigos dos identificadores recolhidos pelos
leitores, e por um computador servidor para controlar o funcionamento geral. O sistema
aqui apresentado propde-se contribuir para o alinhamento dos fluxos informacionais
légicos e fisicos. Tal sistema pode dar suporte & gestdo da manutengfo, permitindo
analisar, tanto a funcionalidade de sectores, quanto o fluxo e o acesso dos funcionarios,
podendo contribuir assim, para o estudo e controlo da avaliag@io de desempenho ¢ gestéo

de stocks.
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RFID Application for Industrial Information System — Maintenance Management

ABSTRACT

The aim of this project is the applicability of Radio Frequency Identification (RFID) in
industry, in order to optimizer processes and tasks in the maintenance. It is intended to
acquire treat and transfer the information that serves the management system of the
maintenance using the cited technology. The Radio Frequency Identification is a
trustworthy method to identify, to locate and to track people, animals and objects,
without physical contact, using electromagnetic waves. A RFID system is composed for
fixed and/or mobile readers, transponders, commonly calls tags or labels, and a server to
manage the information system. Tags are electronic devices that contain a code that can
be remotely read. The reading process occurs when a specific reader sends radio wave
frequency to tag, the tag transmits its data stored in return to the reader. The presented
system is composed by a local net with mobile units, PDA's (Portable Document
Assistant) with an RFID antenna, responsible for storage and read the information, and
a server to control the general functioning. The system presented here is considered to
contribute for the alignment of the logical and physical informational flows. Such
system can give has supported to the management of the maintenance, analyze the
functionality of sectors, the flow and the access of the employees, being able to
contribute thus, to analyze and control of the performance evaluation and management

of stocks.
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1 —INTRODUCAO

“Ndo diga pouco em muitas palavras, mas sim, muito em poucas”

Pitagoras

Neste capitulo é feita uma introdug@io ao trabalho realizado, apresentando os
objectivos que se pretendem atingir, bem como a justificacgdo da escolha e a

metodologia condutora da realizagfo da dissertagéo.

1.1 ENQUADRAMENTO

Nos tltimos anos, os negécios tém sido confrontados com uma série de
mudangas que exigem das organizagSes uma gestdo eficaz dos seus recursos de
informagdo, para a qual podem contribuir de forma importante as novas tecnologias da
informagfo. (Serrano et al., 2004)

Actualmente as empresas convivem num mercado muito competitivo e
agressivo. A tomada de decis#io tornou-se fundamental para a sobrevivéncia de qualquer
organizagdo. Dentro deste contexto as fontes de informagdes confidveis apresentam-se

como uma ferramenta forte para o desenvolvimento competitivo do sector industrial.

“A ISO 9001:2000 é um conjunto de regras genéricas que pretendem alcangar
todas as organizagdes independentemente do tipo, dimenséo e produto ou servigo que
proporcionam. A manuten¢do é indiscutivelmente alcangada por esta abordagem por
processos, embora de forma ndo explicita: no #6.3. especifica-se “... a organizagio deve
determinar, proporcionar ¢ manter a infra-estrutura necessdria para atingir a
conformidade com os requisitos do produto, designadamente, equipamento de processo
(tanto hardware como software) ...” e no #7.5.1 “... a organizacéo deve planear e levar
a cabo a produgdo e o fornecimento do servigo sob condigdes controladas incluindo,
designadamente, a utiliza¢dio de equipamento apropriado...”. (Cabral, 2004)

A situagdio agrava-se quando os gestores empresariais, considerando a

complexidade da estrutura organizacional do ambiente € os recursos limitados, ndo

Universidade de Evora 1



Dissertagéio de Mestrado em Organizagio e Sistemas de Informagio

dispdem de sistemas de informagfo para dar suporte ao processo de tomada de decisdes.
Além do adequado suporte administrativo, a implantagio de sistemas de informagéo
pode melhorar a comunicag8o interna ¢ externa, dinamizar diversos processos, aumentar
a seguranga das informagdes, além de possibilitar o desenvolvimento de bases de dados
para diversos fins.

Em vista da necessidade de sistemas de informagdo e controlo em ambientes
industriais, ¢ primordial a realizagdo de estudos das tecnologias disponiveis, para
escolher as mais adequadas as aplicag¢Ses requeridas para tais sistemas.

Ainda de acordo com Cabral (2004) a norma ISO/TS 16949:2002, que se aplica

[13

a inddstria automovel, especifica no seu #7.5.1.4 que a organizagdo deverd
identificar os equipamentos dos processos chave, proporcionar o0s recursos €
desenvolver um sistema global de manutengfo preventiva planeada...”.

A identificagdo para equipamentos, materiais e funcionarios propiciam
beneficios para a gestfio e automatizacio de servigos, permitindo o desenvolvimento de
aplicagdes para controlo de acessos, de fluxos e para localizagdo do pessoal.

Os cartdes actualmente disponiveis no mercado utilizam diversos tipos de
tecnologias, tais como:

e microfilme;

e codigos de barra;

e banda magnética;

e circuitos integrados (cartdes de memdria e inteligentes);

e laser; e

e radio frequéncia (cartdes sem contacto).

As tecnologias mais relevantes para o problema em causa estdo descritas no Anexo I
desta dissertagfo.

Com a abertura do comércio internacional, facilitando o acesso as mesmas, ha
necessidade de se identificar, seleccionar, avaliar e adequar essas novas tecnologias as
aplicagGes pretendidas.

A escolha da tecnologia adequada para uma determinada aplica¢do depende de
vérios factores, tais como:

o condi¢Ges de leitura;

¢ quantidade de informag#o a ser armazenada;
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e grau de segurancga requerida; e

e custo dos cartBes.

A tecnologia apropriada € aquela que, ao ser escolhida, tem em consideragdo as
condi¢des de utilizagfo. Logo, é aquela que, para uma dada situagfo, proporciona a
melhor relagfo custo/beneficio, tanto sob o aspecto econémico, como social. Entre as
tecnologias disponiveis para aplicagdo em sistemas para controlo de acessos, de fluxos e
para localizagéo do pessoal em ambientes industriais, no que se refere as relagSes entre
qualidade e custo, as que mais se destacam, sfo a tecnologia de cartdes inteligentes (do
inglés, smart cards) e a tecnologia dos cartGes sem contacto.

O cartdio inteligente ¢ um dispositivo do formato de cartdo de crédito ou cartiio
bancério, que incorpora microprocessador, memoria, sistema operativo e médulo de
seguranga. E uma tecnologia que diminui custos operacionais de comunicagdio ¢ tempo
de espera do cliente, ja4 que as operagdes podem ser realizadas off-line, ou seja, nfio
necessitam de comunicag¢fio imediata com o servidor, podendo as suas validacées e
actualizacGes ser realizadas localmente.

Contrariamente aos cartdes inteligentes, que requerem um contacto eléctrico
com o leitor, os cartdes sem contacto utilizam rddio frequéncia para efectuarem a
comunicagdo com 0s seus respectivos leitores, para que os dados possam ser lidos e
escritos nas suas memdrias, sem haver contacto fisico entre os mesmos e os leitores.

Denominados de transponders, estes dispositivos podem ter outras formas, além
da de cartdo de crédito, tais como: disco; capsula, prego, bastdo e outras.

A palavra transponder ¢ derivada da composic#o das palavras da lingua inglesa:
TRANSmitter ¢ resPONDER, que mostram a fungfio do dispositivo. Os transponders
sdo dispositivos electronicos que contém um c6digo que pode ser lido/escrito por um
leitor remoto. Este processo de leitura acontece quando o leitor envia ondas de radio
frequéncia a fag, que transmite os seus dados armazenados ao leitor. Uma fag é
constituida, normalmente, por:

e memoérias dos tipos ROM (read only memory), RAM (random access
memory) ¢ EEPROM (electrically erasable programmable read only

memory);
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e um circuito analégico para captar a energia do campo magnético enviado
pelo leitor e aproveita-la para resposta, no caso das fags ndo possuirem
bateria;

e um circuito digital composto pela logica de seguranga, controlo e
processamento; €

e uma antena.

A tecnologia RFID representa a nivel europeu um volume de negécios de 400
milhdes de euros e prevé-se que em 2008 signifique mais do que 2 bilides e meio de
euros. Este aumento significativo estd relacionado com a previsdo de que esta
tecnologia vai substituir a médio prazo a identificagio por cdédigo de barras (in
“European RFID set for six-fold growth; Germany, France and UK drive adoption of
barcode replacement technology”, Robert Jaques, vnunet.com 20 May 2004).

Actualmente, esta tecnologia ¢ ainda pouco utilizada na area industrial, mas um
sistema de identifica¢dio por radio frequéncia pode dinamizar a localizagéo de pessoas,
equipamentos ¢ materiais, podendo ser uma alternativa para o problema do controlo e
estudo de fluxo e acesso de pessoal ou material.

Embora este trabalho represente somente um momento da situagio,
correspondente ao intervalo da pesquisa, os seus resultados podem e devem ser
utilizados como referencial para a comunidade da manutencéo industrial.

Deste modo, o objectivo geral deste trabalho é avaliar uma das tecnologias de
identificacfio por radio frequéncia disponiveis no mercado e a sua aplicabilidade em
ambiente industrial, de forma a propor e testar a arquitectura béasica de um sistema para

ser aplicado na manutengéo.
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1.2 OBJECTIVOS

Quando uma organizag&o tem aspiragdes diferentes, ou pretende criar condi¢Ges
para ultrapassar determinadas dificuldades terd que repensar as suas estruturas. Estas
poderfo ser as mais variadas, espago fisico, instalagcGes e equipamentos, recursos
humanos, entre outras.

Tradicionalmente a gestfio da mudanga, neste tipo de empresas, seria entendida
COmo:

“crescimento implica mais recursos, quer em

termos de matéria quer em termos humanos”

Segundo Courtois et al. (1997), a exigéncia competitiva implica:
- optimizagéio dos custos;
- um nivel de qualidade inquestionével;
- prazos de entrega curtos e respeitados;
- pequenas séries de produgfo customizadas;
- renovagédo de produtos cuja vida util é encurtada;

- adaptabilidade a evolugfo dos produtos ¢ técnicas de fabricagdo...

O problema surge quando o total esperado néo corresponde a soma das partes!
Isto €, o volume da produg¢do nfo evolui como o esperado, € pior do que isso, ndo se
consegue saber o porqué!

Ainda Courtois (1997) refere que os principais fluxos que interessam a gestdo de

produg8o sfo os seguintes:

- Fluxos fisicos: aprovisionamento, circulagdo de matérias-primas,
componentes, pecas de substituigdo, subconjuntos, circulagdo, saida e

distribui¢cdo de produtos acabados;
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- Fluxos de informagfo: controlo de encomendas, ordens de fabrico,
controlo dos dados técnicos, controlo das horas de mio-de-obra, horas maquina,

consumos de materiais, rejeitados....

Em algumas circunstincias, o crescimento passa por uma reorganizagéo do que
existe, sem recorrer a acréscimos. Pode passar por conseguir fazer uma gestfio mais
eficiente da informagfo. Esta eficiéncia pode passar por conseguir uma maior isengéo
de erros nos dados recolhidos € uma mais rapida disponibilidade dos mesmos para que
possam constituir recurso de analise para posteriores decisoes.

Aparece aqui a oportunidade de se pensar um Sistema de Informagéo que sirva
estes interesses, isto €, de fornecer os elementos que por diversas razdes deixaram de ser
possiveis de obter e acompanhar.

Estes elementos, prendem-se com o acompanhamento dos processos entre 0s
funcionarios, operagdes de manutengdo, material envolvido e equipamento que sofre a
interveng¢do, como o sejam as operagdes preventivas, correctivas, preditivas, ou outras.

A aquisi¢dio, tratamento e transferéncia da informagfio que aqui vai ser
apresentada tem como factor inovador, do ponto de vista tecnolégico, o uso de
tecnologias human less, limitando de alguma forma os factores subjectivos que a
auséncia de tal tecnologia possui.

Inicialmente falamos apenas de dados, que com o tratamento adequado passaréo
a informagio, depois com a transferéncia para o sistema de informagfo constituirdo

conhecimento para o decisor.

Figura 1 — Dados, informagfio e conhecimento.
(Adaptado: Serrano et al., 2004)
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Com estes elementos o decisor, ganha vantagem competitiva, o que ¢
fundamental em qualquer processo produtivo.

Mas como em todas as circunstincias, existem problemas aliados, como os
problemas éticos suscitados pelas possibilidades de rastreamento quer em termos de

actividades pessoais, quer em termos de acessos a materiais ou equipamentos.
Chega-se entdo a formulagio da seguinte hipdtese:

“ Poderd a tecnologia RFID, em conjunto com o uso de
dispositivos handheld’, contribuir para melhorar os sistemas

de informacgdo para a gestio da manutencgio industrial?”

No sentido de validar a hipdtese que aqui foi proposta, devem ser definidos um
conjunto de objectivos de forma a que possa ser avaliada a validade da mesma.

Dadas as condi¢Ges apresentadas, seremos entdo capazes de construir um
conjunto de objectivos a atingir:

e Identificar e modelar o sistema informagfo para a gestdo da manutengio
industrial - 7O BE, de uma empresa que sirva de laboratdrio;

e Tipificar os processos de negbécio do sistema de gestio da manutengio
industrial, dessa empresa;

e Prototipar um sistema de informagfo capaz de dar resposta aos pontos
anteriores, usando tecnologia de RFID suportado por uma arquitectura
tecnolégica WAMP.

e Demonstrar que a utilizagéio de dispositivos handheld, ndo limitam o uso de
ferramentas de software que permitam adquirir, tratar ou transferir informagio

independentemente do local da sua utilizagfo.

Como objectivo secundério, pretende-se também dotar o sistema com as bases

necessarias a integragfio de outros subsistemas que possam constituir mais valias para as

! Dispositivos que podem ser facilmente transportados € manuseados manualmente.
? Tecnologia baseada em Windows (Sistema Operativo), Apache (Servidor de HTTP),
Mysql (Sistema de Gestéo de Bases de Dados), PHP (Linguagem de Programagéo).
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empresas, como sejam controlo de sistemas de avaliagdo de desempenho para os

funcionarios.
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1.3 JUSTIFICACAO

“...sempre que o homem sonha
o mundo pula e avanga...”

Antonio Gededo
O tema justifica-se devido a diversos factores, entre eles:

I. A identifica¢8io por radio frequéncia estd em expansfo no pais, com vdrias

empresas pesquisando e criando solugdes sobre o assunto (ex. www.libware.pt,

Www.microio.pt, www.artware.pt, ...), € considerou-se importante a inser¢iio nesse

contexto do Mestrado em Organizagdo e Sistemas de Informagfio, que tem tradigéio em
pesquisas e dissertagdes relacionadas com diversas areas pioneiras, mas nfio em areas de

identificag8io por radio frequéncia;

II. A Engenharia da Manutengdo e a importdncia de se estudar temas
relacionados com o ambiente industrial, uma vez que ¢ deficiente a situagfo das
industrias no pais, tanto do ponto de vista da manuten¢fio quanto administrativo. O
estado alcangado pela manutengfio requer um tratamento cada vez mais cientifico,
fazendo eclodir varias filosofias e metodologias, bem como novos instrumentos e
equipamentos para serem aplicados & manutengdo das maquinas e instala¢Ges. Estes
ultimos considerados como activos importantes da empresa, que para amortizar o seu
elevado custo de investimento, devem funcionar em muitos casos, vinte e quatro horas

por dia, sete dias por semana;

III. Com a trajectdria da evolugéio industrial as opgSes de manutencio que sdo
classificadas em trés grandes grupos, a saber, correctiva, preventiva e preditiva. Existem
também outras “vertentes filosoficas” aplicadas em manutengdo, tais como, Total
Productive Maintenance (TPM), ou seja, Manutengdo Produtiva Total (MPT) (Cabral,
2004) e a Reliability Centered Maintenance (RCM), ou seja, Manuten¢do Centrada em

Fiabilidade (MCF) (Assis, 2004), que procuram, nfo so, reparar um equipamento com
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uma falha, mas sim, evitar que essa falha possa acontecer. Para isso, elas adoptam uma

visfo sistémica da fun¢fo manutengfo inserida em todo o processo industrial.

IV. A possibilidade de se aplicar os conhecimentos adquiridos com este trabalho
directamente em ambientes industriais, onde a precariedade do sistema de gestdo da
manutengfo torna-se mais evidente, devido, entre outros factores, 4 escassez de recursos

financeiros para investimentos e manuteng#o do sistema.

V. Investigagdo da aplicabilidade de dispositivos handheld em ambientes

industriais, bem como a aquisi¢do de informag&o human-less.
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1.4 METODOLOGIA

“Para derrubar uma drvore depressa,

passe o dobro do tempo a afiar o seu machado”

Provérbio Chinés

A especificagdo da metodologia cientifica aplicada ao trabalho de investigagdo
assegura, que a investigagéio pode ser reproduzida e fornece ferramentas ao investigador

para abordar um dado problema de uma forma regrada e dirigida (Vasconcelos, 2001).

1.4.1 PESQUISA ACGAO

Como o nome sugere, pesquisa ac¢do, ¢ um método com dois objectivos:

- pesquisa, de forma a aumentar o conhecimento sobre a drea em analise ou

sobre a realidade de um dado cliente ou até em ambos; ¢

- acgdo, de forma a proporcionar algum tipo de alteragéio numa comunidade,

organizac¢do, ou programa.

Segundo Rapoport (1970), a pesquisa ac¢fo apresenta o objectivo mutuo de
responder as preocupagles das pessoas numa problematica imediata (a ac¢fo) e, por
outro lado, aprender com o processo ¢ aumentar a base de conhecimento da comunidade

cientifica (a pesquisa).

Universidade de Evora 11



Dissertagdo de Mestrado em Organizag8o ¢ Sistemas de Informag&io
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Figura 2 - Etapas do método pesquisa ac¢o.
(adaptado de Dick, 2000)

Este método revelou-se adequado a elaboragio da tese desta dissertagéio, pois
tem por base premissas dependentes da observagfio do investigador em contextos
variados, e requer a participagdo e intervengdo do investigador na observagdo dos

fendmenos no ambiente social de uma dada organizac#o.

O método pesquisa acgdo foi preferido aos métodos de estudo de caso, pesquisa

etnografica e grounded theory, pelas razdes apontadas a seguir:

O método estudo de caso, apesar de ser um dos métodos mais utilizados na
investigac8o em sistemas de informacio foi preterido, devido aos seus resultados nfio
serem generalizaveis (Bryman, 1989) e a diferenga no papel que o investigador tem, que
no estudo de caso apenas é observador, enquanto no pesquisa ac¢do tem um papel

interventivo.

O método de pesquisa etnografica é mais adequado para o estudo da gestfio dos
sistemas de informag#o, j4 que tem as suas raizes na disciplina de antropologia, onde o
etnografo estuda as pessoas emergindo-se na sua vida (Lewis, 1985) (Holzblatt e Beyer
1993).
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O método grounded theory, é adequado para o desenvolvimento de teorias a
partir da recolha e andlise sistematica de dados. Esta caracteristica adequa este método

aos estudos cientificos laboratoriais. (Martin, 1996)
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1.5 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento esté organizado em cinco capitulos e trés anexos.

INTRODUCAO

Este capitulo tem como objectivo explicar o procedimento de execugdo

associado ao trabalho, comegando por expor a motivagdo que levou a sua realizagéo,
quais os objectivos do trabalho e o que se espera como solugfio e resultados. Neste

capitulo ¢ ainda feita referéncia a metodologia seguida.

ENQUADRAMENTO

Neste capitulo sdo apresentados os varios conceitos tedricos que serfio utilizados

ao longo do trabalho. Faz uma revisio da investigag8io desenvolvida, por outros autores,
em redor da tematica abordada nesta dissertagdo. Assim, sdo apresentados os principais
conceitos de manutengdo e discutida a sua importincia. Sdo apresentados conceitos em
termos de SI, a identifica¢do por radio frequéncia - RFID e conceitos de tecnologias e

ferramentas utilizadas e também a linguagem de modelagdo UML.

PROBLEMA
Este capitulo apresenta detalhadamente o problema empresarial que motivou

este trabalho e vai servir de laboratorio & aplicag8io pratica desenvolvida.

DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta as propostas de possiveis solugdes para alguns dos

problemas referidos na Introdugfo. Ai se justifica a escolha das tecnologias em termos
de hardware e software utilizados. Desenvolve-se uma soluggo seguindo um processo de

desenvolvimento de software ICONIX.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Apresentam-se as conclusdes que esta investigagdo cientifica identificou. Assim,

sdo sumariadas e revistas as principais contribui¢des da investigagfio e sfio apresentadas
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as conclusGes da dissertagcdo. No final sdo sugeridas futuras linhas de investiga¢fo

baseadas na investigagio desenvolvida.

ANEXOS

No primeiro anexo comparam-se as diferentes tecnologias de identificag&o.

No segundo anexo comparam-se as opgdes para as antenas de RFID,

compativeis com os PDA’s.

No terceiro anexo comparam-se¢ diferentes opg¢les para a utilizagio de

dispositivos handheld.
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2 —ENQUADRAMENTO TEORICO

Ndo basta conquistar a sabedoria, é preciso usd-la.

Cicero

Neste capitulo tenta-se mostrar o enquadramento tedrico da area em estudo. Irdo

ser apresentados conceitos quer em termos de sistemas de informag8o quer ao nivel das

tecnologias intervenientes.

2.1 DADOS INFORMACAO E CONHECIMENTO

Nio ¢ facil a distin¢do entre dados, informagfio e conhecimento, mas existem

diferengas entre os mesmos, como ¢ mostrado na tabela seguinte.

Tabela 1 - Dados, informacio e conhecimento

(adaptado de Davenport, 1998)

DADOS

INFORMACAO

CONHECIMENTO

Simples observagdes sobre

o estado do mundo

Dados dotados de

relevéncia e propdsito

Informag&o valiosa da
mente humana, reflexdes e

sintese dos dados e da

informag&o
- Facilmente estruturados | - Requer unidade de analise |- Dificil estruturagéo
- Facilmente obtidos por - Exige consenso em - Dificil captura em
maquinas relagdo ao significado maquinas
- Frequentemente - Exige, necessariamente, a |- Frequentemente tacito
quantificados medi¢do humana - Dificil transferéncia

- Facilmente transferiveis

- Exige a acgéo e a criag8o

das pessoas
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211 DADOS

Segundo Davenport e Prusak (1998), dados so “um conjunto de factos distintos
objectivos, relativos a eventos”.

Laudon e Laudon (1996), definem dados como “um conjunto de factos
representando eventos que ocorrem numa organiza¢do ou no ambiente em que estdo
inseridas”. Ainda segundo Laudon e Laudon (1999), mencionando Platdo, os dados
podem ser considerados como os factos brutos, o fluxo infinito de coisas que acontecem
agora e que aconteceram no passado.

Para Oliveira (1993), os dados somente descrevem o que aconteceu, sem levar &
compreensdo da situagfio. Os dados, por eles mesmos, ndo dizem nada sobre a sua
propria relevancia ou importancia. Desta forma, quando um técnico mecénico repde o
nivel de 6leo numa turbina, esse evento pode ser descrito pelos seguintes dados: quando
fez a reposi¢fio, que quantidade repOs, quanto tempo utilizou, etc. No entanto, estes
dados ndo dizem acerca da diminui¢io do nivel do dleo naquela turbina e ndo podem
prever a probabilidade daquele evento voltar a acontecer. [soladamente, esses dados néo
tem um significado em si.

Para que os dados se tornem uteis como informagdo, é preciso que sejam
apresentados para que seja possivel relaciona-los e actuar sobre eles (McGee e Prusak,
1994). A informagfio deve ser discutida no contexto dos utilizadores e responsédveis por
decisGes. A informagfio representa a utilizagdo de dados, e esse uso implica um

utilizador.

2.1.2 INFORMAGCAO

Segundo McGee e Prusak (1994) e Beuren (1998), informagido “sio dados
adquiridos, organizados, ordenados, aos quais sdo atribuidos significados e contexto”.

Laudon e Laudon (1999), definem informagio como “o conjunto de dados aos
quais seres humanos deram forma para torna-los significativos e tuteis”.

Drucker (1988), definiu informa¢io como “dados dotados de relevancia e
proposito”.

A palavra informagdo ¢ derivada do latim e o seu significado original é “dar

forma a” (Davenport e Prusak, 1998).
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Davenport ¢ Prusak (1998), descrevem a informag@io como uma mensagem,
geralmente na forma de um documento ou uma comunicagio. Como toda a mensagem,
ela tem um emissor e um receptor. Para que o receptor obtenha uma informag#o, os
dados precisam ser organizados e formatados com um prop6sito, ser relevantes. Cabe ao
emissor atribuir um significado e uma contextualizagdo & mensagem, € ao receptor, a
tarefa de decidir se ela realmente constitui uma informag#o, isto €, se realmente o
informa.

Segundo Davenport e Prusak (1998), a informagdo movimenta-se pelas
organizagSes por redes de hardware e software. A rede hardware € aquela que tem uma
infra-estrutura definida, como cabos, centrais de correio, caixas de correio electronicas.
A rede software é menos formal, menos visivel e circunstancial.

Laudon e Laudon (1999), acrescentam que nos sistemas de informag&o informais
ndo hé acordo sobre que informag#o existe na organizagdo, como serd armazenada e o
que serd armazenado. As pessoas trocam informagdes livremente sobre um grande

numero de assuntos e topicos, mudando-os constantemente.

2.1.3 CONHECIMENTO

Conhecimento é o conjunto de ferramentas conceptuais e categorias usadas para
criar, armazenar ¢ compartilhar a informag&o (Laudon ¢ Laudon, 1999).

Para Sveyby (1998), conhecimento é “capacidade de agir”.

Conhecimento é a informagfo mais valiosa e mais dificil de gerir (Davenport,
1998). E valiosa precisamente porque alguém deu a informagiio um contexto, um
significado, uma interpretagéo.

Davenport e Prusak (1998), reflectem sobre alguns dos componentes basicos do
conhecimento, como: a experiéncia, a verdade, o discernimento e as normas praticas.

O conhecimento desenvolve-se ao longo da experiéncia, abrangendo aquilo que
absorvemos da aprendizagem formal e informal. A experiéncia proporciona uma
perspectiva histérica a partir da qual podemos entender novas situagdes. O
conhecimento nascido da experiéncia reconhece padrdes que nos séo familiares, e a
partir dai podemos fazer inter-relagdes entre o que acontece € 0 que aconteceu antes.

A verdade significa saber o que realmente funciona e o que ndo funciona. A

analise de desempenho de uma equipa de trabalho, por exemplo, envolve a anélise da

Universidade de Evora 19



Dissertagéio de Mestrado em Organizagio e Sistemas de Informagio

quantidade de “homens x hora” previsto e o que efectivamente foi utilizado, qual a
razdo da diferenga entre ambos, o que se pode concluir com esse facto € o que deve ser
incorporado nos procedimentos documentados da empresa.

Ao contréario dos dados e informagfo, o conhecimento contém discernimento, o
que permite julgar novas situagdes & luz do que ja é conhecido, modificando-se a
medida que interage com o meio ambiente.

As normas praticas sfo atalhos para solugéio de novos problemas. Os dotados de
mais conhecimento identificam padrdes familiares em novas situagdes, construindo
guias flexiveis para as novas acgdes desenvolvidas, onde nfio seja necessario dar uma
resposta partindo do zero a cada situagfo.

Os valores e crengas das pessoas exercem forte impacto sobre o conhecimento
organizacional. Pessoas com diferentes valores tém diferentes analises perante a mesma
situagdio e organizam o seu conhecimento em fungfdo dos seus valores. Nonaka e
Takeuchi (1998), dizem que o conhecimento, refere-se a crengas e compromissos. O
poder do conhecimento organizar, seleccionar, aprender e julgar provém de valores e
crengas tanto quanto da informaggo e da logica.

O conhecimento sera entfo, um conjunto formado por experiéncias, valores,
informagdo de contexto e criatividade aplicada a avaliagdo de novas experiéncias e

informacdes. (Serrano, 2003)

2.2 SISTEMAS DE INFORMACAO

Segundo Laudon e Laudon (2004), quatro mudangas provocaram altera¢des no

ambiente dos negdcios:

- Globalizagéo
- Transformagdo da Economia Industrial
- Transformag8o da empresa

- Emergéncia da Firma Digital.

20 Universidade de Evora




Dissertagdo de Mestrado em Organizagdo e Sistemas de Informagédo

Estas alteragdes encontram-se de forma sumadria, na tabela que se apresenta em

seguida.

Tabela 2- A mudanc¢a no ambiente de negécios.

(Adaptado de Laudon e Laudon, 2004 )

Globalizagdo - Gestao e controlo num mercado global
- Competi¢do em mercados mundiais
- Grupos de trabalho globais

- Sistemas de distribuigéo global

Transformagdo da | - Economias baseadas em informagdo e conhecimento
Economia Industrial - Novos produtos e servigos

- Conhecimento: central e recurso estratégico

- Competi¢do com base temporal

- Encurtamento do tempo de vida dos produtos

- Ambientes turbulentos

- Conhecimentos limitados dos empregados

Transformacgéao da | - Achatamento

empresa - Descentralizacdo

- Flexibilidade

- Localizag@o independente

- Custos baixos para transac¢des e coordenagio
- Empowerment

- Trabalho colaborativo e em grupo

Emergéncia da Firma | - Relagdes digitais com consumidores, fornecedores e
Digital empregados

- Processos centrais ao negdcio com acompanhamento de
redes digitais

- Gestdo digital de recursos

- Répida percepgdo e resposta a mudangas

Laudon e Laudon (2004) define SI como um conjunto de componentes

interrelacionados que, trabalhando conjuntamente, conseguem coleccionar, processar,
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armazenar e disseminar informag¢do de forma a suportar a tomada de decisdo,
coordenagdo, controlo, analise e visualizagdo (da informag¢do) numa organizacdo. Este
autor distingue, ainda sistema de informagdo e sistema de informagdo suportado por
computador. Este ultimo ¢ definido como um SI que recorre ao hardware e software
para o processamento e disseminagdo da informagdo. E este o tipo de SI alvo de
investigag@o nesta dissertagdo. Assim, quando usado o termo Sistema de Informagio
(SI) referimo-nos a Sistema de Informagdo suportado por computador no contexto do

negdcio da organizagdo.

ENVIRONMENT
Suppliers Customers

‘ ORGANIZATION 3

INFORMATION SYSTEM

Processing
Classify Output

Arrange
Calculate

Feedback

4 \J )
Regulatory Stockholders Competitors
Agencies

Figura 3 — Fun¢des num Sistema de informacéo.

(Fonte: Laudon e Laudon, 2004)

A informagdo ¢ também considerada e utilizada em muitas organizagdes como
um factor estruturante e um instrumento de gestéo da organizagdo (Zorrinho 1991).

Mas um SI precisa de ser pensado, sob pena de se encontrar uma solugdo que
ndo sirva os propdsitos da organizagdo. O Planeamento de Sistemas de Informagido

(PSI) ¢ a actividade da organizag@o onde se define o futuro desejado para o seu Sistema
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de Informacdo (SI), para 0 modo como este devera ser suportado pelas Tecnologias da

Informagéo (TI) e para a forma de concretizar esse suporte. (Amaral, 1994).

2.2.1 NIVEIS E TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

A evolugdo do papel dos SI na organizagdo (ou seja, no contexto do negécio)
serve também de mote para procedermos a sua classificagdo. Assim, Laudon e Laudon
(2004) distinguem quatro niveis em que os SI intervém na organizagdo:

- Estratégico. A nivel estratégico os SI suportam as actividades de planeamento a
longo prazo da empresa.

- Gestlo. A este nivel os sistemas suportam a monitorizagdo, controlo, tomada
de decisdo e actividades administrativas dos gestores intermédios.

- Conhecimento. Os sistemas deste nivel fazem a gestdo do conhecimento na
organizacao.

- Operacional. A este nivel os sistemas monitoram as transac¢des e actividades

elementares da organizacao.

KIND OF GROUPS
INFORMATION SYSTEM SERVED

Strategic
Level

Senior
Managers

Middle
Managers

Management
Level

Knowledge
Level

Knowledge and
Data Workers

Operational
Level

Operational
Managers

FUNCTIONAL Sales and Manufacturing Finance Accounting Human
AREAS Marketing Resources

Figura 4 — Niveis dos Sistemas de Informacao.

(Fonte: Laudon e Laudon, 2004)

Na Tabela 3 sdo apresentados os diferentes niveis definidos para os SI e os tipos

de sistemas existentes em cada nivel organizacional.
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Tabela 3- Niveis e tipos de Sistemas de Informacéo

(Adaptado de Laudon e Laudon, 2004)

Nivel de SI

Tipo de SI

Definicao

Utilizadores

Estratégico

Sistema de Suporte a

Executivos (ESS)

SI a nivel estratégico da
organizac¢do desenhado
para enderecar a tomada

de decisdo ndo estruturada

Gestor

Sénior

Gestao

Sistemas de Informagao

de Gestio (MIS)

SI a nivel de gestdo da
organizagdo que suporta
fungdes de planeamento,

controlo e tomada deciséo,

fornecendo relatorios e

sumarios rotineiros

Profissionais,

gestores

Sistemas de Suporte a

Decisdo (DSS)

SI a nivel de gestdo da
organizac¢do que combina
dados com capacidades
analiticas poderosas,
suportando a tomada de

decisdes semi-estruturadas

Gestores

Intermédios

Conhecimento

Sistemas de Gestdo do

Conhecimento (KWS)

SI que auxiliam os
trabalhadores do
conhecimento na criagdo e
integragdo de

conhecimento

Pessoal

técnico

Sistemas de Escritorio

(Office Systems)

Sistema desenhado para
aumentar a produtividade
dos funcionarios que

manipulam os dados

Pessoal

escritorio

Operacional

Sistemas Transaccionais

(TPS)

Sistemas que suportam e
registam as actividades
diarias necessarias ao
desenvolvimento do

negdcio da organizagdo

Operacionais
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Assim, segundo Laudon e Laudon (2004), os sistemas de informag#o geralmente

sdo classificados pela especialidade funcional:

- Os sistemas de nivel operacional sfo aqueles que monitoram as actividades e
transac¢Oes elementares da organizagdo, envolvendo o registo e monitoramento de
actividades rotineiras necessarias para o negdcio. Estes sistemas sfo importantes no
fornecimento de dados para o nivel operacional e também para os niveis mais elevados
de uma empresa. Sd0 conhecidos como Sistemas de Processamento de Transacgdes —

STP ou TPS Transaction Processing Systems;

- Os sistemas do nivel de conhecimento s@io usados para auxiliar na criagéo,
integracdo e disseminagfio de novos conhecimentos e informag¢Ges. Abrange o trabalho
do conhecimento, que envolve principalmente a criagdo de novos conhecimentos ou
informagdes e o trabalho dos dados, que envolve o uso da informagdo. S3o conhecidos
como Sistemas de Escritérios (OS — Office System) e de Conhecimento (KWS —
Knowleadge Work System), projectados para aumentar a produtividade dos
trabalhadores de escritorio através da utilizagfio de editores de texto, aplicagbes de

programagdo, correio electronico e Sistemas de CAD (Computer Aided Design);

- Os sistemas do nivel tactico ou de suporte & gestfio sfo aqueles usados para
monitoramento, controlo e avaliagfio da utilizag8io de recursos de modo a atingir os
objectivos da organizagfio e para tomada de decis@o. Sdo conhecidos como Sistemas de
Informagdes para a Gestéio (SIG ou MIS — Management Information System) e Sistemas

de Apoio a Decisgio (SAD ou DSS — Decision Support System);

- Os sistemas do nivel estratégico ddo suporte a gestio de topo na determinagéo
de estratégias, defini¢éio de objectivos da organizagéo € no planeamento a longo prazo.
Sdo conhecidos como Sistemas de Suporte a Executivos (SSE ou ESS — Executive

Support System).

O trabalho que aqui se apresenta pretende ser um contributo tendo em conta

estes aspectos, isto é, através de uma modelagdo do processo de gestdo da manutengéo,
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criar um protétipo que sirva como SI, e mais ainda, que essa modelagfo sirva como

tipificagfio desse processo adaptavel a sectores semelhantes.

2.2.2 AVALIAGAO DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

As medidas de sucesso dependem, inicialmente, de um planeamento e de uma
metodologia de desenvolvimento de sistemas de informagfo. Dentro da abordagem
sociotécnica, um sistema de informag8o deve ser analisado segundo as perspectivas
técnica, organizacional e pessoal.

A implantagdo de sistemas de informagfo causam mudangas na organizagdo, e
as mesmas devem contemplar medidas de sucesso, como efectividade e qualidade das
informagSes, utilizagdo do sistema, satisfacdo do utilizador, mudangas no
comportamento do utilizador e desempenho organizacional (Abreu ¢ Rezende, 2000).

Existem diferentes critérios de avaliagdio de sucesso da implantagdo de um

sistema de informac¢#o (Laudon ¢ Laudon, 2004). Os mais importantes s3o:

- altos niveis de utilizagdo do sistema;

- satisfag@o do utilizador com a utilizagfo do sistema;

- atitudes favoraveis por parte dos utilizadores e pessoal de informética;

- cumprimento das metas especificas definidas para o sistema;

- retorno para a organizagdio, através de maior confiabilidade, qualidade e

produtividade do sistema de informagéo.

Os dois primeiros critérios dizem respeito as pessoas e a qualidade técnica do
sistema de informag8o. Os restantes dizem respeito ao contexto organizacional, onde a

gestdo do desenvolvimento e implantagdo do sistema também devem ser analisadas.
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2.3 MANUTENGCAO

“Manutengdo...
Quando tudo vai bem, ninguém se lembra que existe.
Quando algo vai mal, dizem que ndo existe.
Quando é para gastar, dizem que ndo é preciso que exista.
Porém, quando realmente ndo existe, todos concordam que deveria existir”.

Andnimo

Desde os primordios da civilizagio, a conservagdo de instrumentos e
equipamentos ¢ uma pratica comum. Wyrebski (1997) apresenta que efectivamente a
funcfio manutengio comegou a emergir com o advento das primeiras maquinas téxteis a
vapor no século XVI. Por outro lado, Motter (1992) afirma que foi por volta do século
XVII, com o surgimento dos relégios mecénicos na Europa Central, que apareceram os
primeiros “técnicos em montagem e assisténcia”. A dindmica daquela época era que
quem projectava a maquina ou o equipamento dava a formagfo necessaria para que as
pessoas que operavam as maquinas realizassem também a manutengfo, intervindo o
fabricante somente nos casos de maior complexidade. Wyrebski (1997), afirma que: Até
entdio, o operador era a mesma pessoa que fazia a manutengfio mecénica. Somente no
ultimo século, quando as mAquinas passam a ser movidas, também, por motores
eléctricos, é que surge a figura do electricista. Foi devido ao aumento da complexidade
dos equipamentos que se estabeleceu a desvinculagéio da manutencéo da produgéo.

Conforme Monchy (1989), “.. o termo manuten¢fio tem a sua origem no
vocabulério militar, cujo sentido era manter, nas unidades de combate, o efectivo € o
material num bom nivel constante”. Comentando sobre a evolugdio da manutengdo,
Tavares (1999) apresenta que: Até 1914, a manutengfo tinha uma importincia
secunddria e era executada pelo mesmo efectivo de operagéo.

Com o advento da Primeira Guerra Mundial e a implantagdo da produgéo em
série, instituida por Ford, as fibricas passaram a estabelecer programas minimos de

produgdo e, como consequéncia, sentiram a necessidade de criar equipas que pudessem
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efectuar reparagdes em maquinas de operagdo no menor tempo possivel. Dhillon (1999)
diz que o conceito de manutenibilidade também surgiu no comego do século XX.

No contexto moderno, a maior preocupagéo com a manutenibilidade pode ser
constatada no periodo entre a Segunda Guerra Mundial e o inicio da década de 50,
quando varios estudos realizados, pelo Departamento de Defesa dos EUA, comegaram a
produzir resultados surpreendentes.

Durante a Segunda Guerra Mundial, constatou-se numa base na Inglaterra, que
s6 30% dos grandes bombardeiros em terra estavam em condi¢Ses de operacionalidade,
e que a situag8o nas outras bases a situagfo era bastante semelhante. Um estudo idéntico
realizado pela Marinha dos EUA informava que, durante as manobras, os equipamentos
electrénicos eram operativos apenas 30% do tempo. Um outro estudo administrado pelo
Exército dos EUA informava que aproximadamente entre 66% a 75% dos equipamentos
ou estavam fora de servico ou em reparagdo. Estes estudos revelaram de forma
dramatica como a manutengdo dos equipamentos militares da época era precaria. Com
os niveis de indisponibilidade obtidos pela pesquisa, pode-se com certeza afirmar que a
manuten¢do comprometeu o resultado de algumas batalhas. Foi também na década de
50, de acordo com Monchy (1989), que surge o termo “manuten¢do” nas industrias dos
EUA, antes restrito exclusivamente as For¢as Armadas. Sendo que neste mesmo
periodo aflora com destaque a manuten¢fio industrial, passando a ocupar posi¢des
estratégicas dentro da estrutura organizacional das empresas, surgindo como
consequéncia directa a Engenharia de Manutengio, Tavares (1999) afirma que: ... com o
desenvolvimento da industria para responder aos esforgos do pds-guerra, a evolugio da
aviagiio comercial e da industria electrénica, os gestores da manuteng¢do observaram
que, em muitos casos, o tempo gasto para diagnosticar as falhas era maior do que o
despendido na execugdo da reparagdo, e seleccionaram equipas de especialistas para
compor um 6rgéo ficando com a responsabilidade de planear e controlar a manutengfio

preventiva e analisar causas e efeitos das avarias, os Engenheiros da Manuteng#o.

2.3.1 EVOLUGAO DA MANUTENGAO

A Primeira Geragéio vai até & década de 40, antes da Segunda Guerra Mundial,

periodo em que os equipamentos eram mais simples e geralmente superdimensionados,
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neste periodo a produtividade ndo era factor prioritario devido & conjuntura econdémica

da época.

A Segunda Gerago ocorreria no periodo da Segunda Guerra Mundial até aos
anos 60. Em consequéncia da guerra, aumentou a procura de todo tipo de produto
obrigando a uma maior mecanizagdo das industrias. Nesta geragéo, conceitos como
disponibilidade, confiabilidade e produtividade comegam a emergir no sector industrial.
O capital, cada vez mais elevado, aplicado aos itens fisicos fez com que as empresas
procurassem formas que permitissem o aumento da vida util dos seus componentes
fisicos, surgindo neste periodo o conceito da manutengdo preventiva, aplicada na década

de 60 em intervalos de tempo fixos.

A Terceira Geragdo teve inicio na década de 70 e decorre do elevado custo da
manutengio em relagdo aos custos operacionais, forgando que o sistema de planeamento
e controlo se consolidasse e incorporasse nas praticas de manutengfo. Esta geragio
possui como pano de fundo os avangos tecnolégicos nas dreas de informatica e

automag#o, tornando as unidades industriais cada vez mais complexas.

Segundo Castella (2001), com elevado capital investido em activos fisicos,

procuram-se maneiras de maximizar a vida util dos equipamentos.

A preocupagdo com a alta disponibilidade e confiabilidade das instalagGes,
incremento da vida util dos equipamentos, maior seguran¢a, maior qualidade do

produto, custos controlados, marca a terceira geragéio da manutenggo.
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Tabela 4- Evolu¢io da Manutencfio
(Fonte: adaptado de Pinto e Xavier, 2001)

Primeira Geracio Segunda Geracio Terceira Geracio
Antes de 1940 1940-1970 Depois de 1970
Aumento da expectativa em relagdo a manutengdo
- Reparagdo ap6s falha - Disponibilidade crescente - Maior disponibilidade ¢ confiabilidade
- Maior vida (til do equipamento - Melhor custo-beneficio

- Maior seguranga
- Melhor qualidade dos produtos

- Preservagio do meio ambiente

Mudangas nas técnicas de manuteng¢do

- Reparagdo apds falha - Computadores grandes e lentos - Monitorizagdo por condi¢do
- Sistemas manuais de planeamento | - Projectos voltados para confiabilidade
¢ controlo do trabalho e manutenibilidade
- Monitorizag3o por tempo - Analise de risco

- Computadores pequenos e rapidos
- Softwares potentes

- Andlise de modos ¢ efeitos de falha

- Grupos de trabalhos multidisciplinares

2.3.2 TIPOS DE MANUTENGAO

O modo como ¢ realizada a intervengdo nos equipamentos, sistemas ou
instalagdes, ajuda a caracterizar os vérios tipos de manutengdo existentes.

Segundo Cabral (2004), existem os seguintes grandes tipos de manuteng3o:

- Manuten¢do de Melhoria;
- Manutengédo Preventiva (Sistematica ou Condicional);

- Manutengéo Correctiva.

Ainda Cabral (2004), refere que o objectivo da gestdio é conseguir, agregando
estes tipos de manutengfo nas proporgdes ideais, um padrdo de desempenho a um custo
minimo. Este custo ndo deve ser s6 encarado pelo lado dos custos directos da

manutengéio, mas também pelos beneficios obtidos com as melhorias.
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Observa-se ainda uma evolugdo no paradigma da manutengfo, que podemos ver

reflectido na figura seguinte:

Paradigma do Paradigma
Passado Moderno
O trabalhador da O trabalhador da
manutencdo, sente o manutengdo, sente o
dever cumprido EVOLUGAO dever cumprido
quando executa uma quando consegue
boa reparagéo evitar todas as falhas
ndo previstas

Figura 5 — Evolugiio do Paradigma da Manutenciio
(Adaptado de Pinto e Xavier, 2001)

2.3.2.1 MANUTENCAO MELHORATIVA

Consiste na modificagio ou troca das condi¢Bes originais do equipamento € das
suas instalagdes, este tipo de interven¢dio deve ser acompanhado de perto pela
engenharia de manuten¢do para um correcto dimensionamento e actualizagdes dos
registos.

Pode também ser encarada como a incorporagdio de novas caracteristicas, por

exemplo automatizagdo de operagdes, lubrificagfo centralizada (Cabral, 2004).

2.3.2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Realizada com o objectivo de evitar a ocorréncia de falhas. Actua-se antes
(Cabral, 2004). De forma diferente da manutengfo correctiva, a manutengéo preventiva

procura evitar que ocorra a falha, para isto age-se preventivamente nos equipamentos €
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instala¢Ges. Procura-se junto dos fabricantes informagfes que auxiliem o planeamento
da manutengfo preventiva, ndo esquecendo de outros factores como as condig¢des de
operagéo, do proprio ambiente influem de modo significativo no ritmo de degradagio
dos equipamentos e instalagdes.

Segundo Cabral (2004), existem dois tipos de manuteng8o preventiva:

- Preventiva Sistemaética - assume que as falhas ocorrem segundo um padrio da
curva da banheira (Figura 6), portanto os trabalhos sfo planeados com periodicidades
tais que os vérios constituintes se mantém a funcionar na parte inferior da curva: a
intervalos de tempo “T” substitui-se ou recondiciona-se o componente,

independentemente de ele aparentar estar em bom estado de funcionamento.

- Preventiva Condicional - recorre a meios de vigildncia sistematicos para
determinar qual a oportunidade certa para intervir em determinado componente para
evitar que ele falhe. Se ele funcionar bem nfo mexe; intervém quando houver indicios

de mau funcionamento ou aproximag#o de avaria.

Indisponibilidade

Mortalidade Desgaste
Infantil

TEMPO

Figura 6 - Curva da Banheira®.

3 A Curva da Banheira, exprime que, num determinado periodo relativamente curto, no
inicio da vida do equipamento, existe alta probabilidade de uma avaria — é o chamado
perfodo de mortalidade infantil. Esta probabilidade decresce, depois, rapidamente, para
um nivel inferior, mantendo-se constante durante um periodo relativamente longo onde
a probabilidade de ocorréncia de uma avaria ¢ aleatdria, isto é, mantém-se sempre a
mesma ao longo de todo o tempo em que a curva ¢ horizontal. Findo este periodo, a
probabilidade cresce, de novo, definindo o periodo de desgaste. (Cabral, 2004)
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A manutengd@o preventiva é adequada em sistemas onde existam riscos, sistemas
complexos, sistemas de operagdo continua, sistema em que o custo da falha é muito
elevado. O programa de manutengdo deve ser bem planeado e bem executado, pois,

caso contrario ao invés de beneficios a interven¢@o causara prejuizos a empresa.

2.3.2.3 MANUTENCAO CORRECTIVA

Cabral (2004), afirma “sdo trabalhos de reparagdo de avarias que tenham surgido
sem aviso prévio e cuja oportunidade de intervengdo ndo tenha podido ser decidida pelo
gestor”.

No fundo, este tipo de manutengdo resume-se a intervengdes que ocorrem
quando acontece uma falha num equipamento que ndo foi prevista. E o tipo de
manutengdo que pode apresentar maior volume de ocorréncias quando os anteriores

tipos de manuten¢do falham.
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2.4 RFID

“What if a technology came along that decreased prices for consumers while
maximizing profits for vendors? What if the applications of this technology
ranged from streamlined inventory management to automated checkout, allow-ing
you—among many other possibilities—to wave your cell phone in the air to
make an instant, on-the-run purchase? But what if this same technology could
be used to track your behavior and whereabouts long after you've left the store?”

Aaron Weiss (2003)

EPC Adoption - CPG Supply Chain
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Figura 7 - Previsdo da evolu¢iio em termos de RFID.

(Fonte: Site IDTECHX www.idetex.com)

A tecnologia RFID é usada para centenas, se ndo milhares de aplicagdes tais
como prevengdo de roubo automovel, pagamento de portagens, gestdo de trafego,
parqueamento automatico, controlar o acesso a edificios.

A RFID, assim como o cddigo de barras, fitas magnéticas, reconhecimento de voz

e outras tecnologias de identificacdo automatica, é uma tecnologia de aquisigdo de
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informag@o. RFID consiste num sistema em que se transmite um sinal RF para um
transponder especifico, que responde com outra mensagem radio. O objectivo de
qualquer sistema de RFID ¢ transportar dados em transponders apropriados,
normalmente chamados de fags, e receber dados, por meios de leitura automatica numa
altura e num local apropriados, para cada aplicagdo. Com a miniaturiza¢do das rags, é
possivel implanté-las nos mais diversos objectos, de forma a que os objectos possam ser

lidos em massa sem necessidade de contacto fisico ou visual (Avoine e Oechslin, 2004).

2.41 COMPONENTES DO SISTEMA

Os sistemas de RFID tém diversos componentes basicos ou de caracteristicas

técnicas que os definem. De acordo com (Sarma et. al, 2002) estes componentes s30:

e Um Leitor - Aparelho, que possui uma antena e ¢ utilizado para ler e/ou
escrever dados na tag de RFID.

e Uma fag - Dispositivo que transmite dados ao leitor.

e A comunicagdo entre eles - RFID usa uma frequéncia de radio ¢ um

protocolo definido para transmitir e receber dados da rag.

Tipos de Tag RFID

As Tags RFID podem ser divididas em dois tipos principais através da sua fonte

de energia (Sarma et. al, 2002):

e Tag Activa
Possui tanto um transmissor de radio como uma bateria para o transmissor.
Devido a existéncia de um radio onboard na tag, estas possuem um alcance (~300
metros) superior as fags passivas ou passivas/activas. A tag activa também € mais cara
do que as passivas e, como qualquer produto que funcione a bateria, estas tém de ser

substituidas periodicamente.
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e Tag Passiva
A tag passiva pode possuir bateria ou ndo, dependendo da aplicagdo que se venha
a utilizar. Tag passiva reflecte o sinal RF que lhe ¢ transmitido por um leitor ou
transmissor e através da modulag¢do do sinal reflectido acrescenta informagdo. A fag
passiva ndo utiliza baterias para sobrealimentar a reflexdo do sinal. Esta categoria de tag
pode utilizar uma bateria para manter a memoria da fag ou para o sistema electrénico

que permite a tag a modulagdo do sinal reflectido.

e Sem Bateria (“Passiva pura” ou “Alimentada através do sinal”)
A tag passiva pura ndo tem uma fonte de energia interna como uma bateria, desta
maneira é mais facil e barata de se fabricar. Este tipo de tag conta com o sinal
electromagnético transmitido pelo leitor para obter a energia necesséaria para o circuito

integrado RF.

e Com Bateria (“activa/passiva’)

Existe uma versdo de fag passiva que contém bateria. Este tipo de fag passiva
possui alguns dos atributos, como a capacidade e velocidade da tag activa, mas utiliza o
mesmo método de comunicac¢do da fag passiva. Este tipo de fag que possui uma fonte
interna de energia, sdo normalmente circuitos integrados muito mais complexos e com

componentes multiplos. Consequentemente, ¢ mais cara a sua aquisi¢ao.

A tag também pode ser distinguida através do tipo de memoria:

e Leitura/ Escrita.
A memoria de leitura/escrita tal como o nome indica, permite tanto a leitura como

escrita em memoria. Assim os seus dados podem ser alterados dinamicamente.

e Leitura (tipicamente “chipless’)
O tipo de fag de leitura é programado na fabrica e ndo pode ser alterado depois do

processo de fabrico. Possui dados estaticos.
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2.4.2 TAG E LEITORES

Estas tags, podem ter os involucros mais diversos, apresentamos em seguida

alguns deles:

Figura 8 — Invélucros do tipo prego e relégio (www.sokymat.com)

(Adaptado de Fidalgo et al., 2003)

o prego usado para paletes, arvores, etc e o reldgio para ser usado por qualquer pessoa
sem limitar os seus movimentos. Outro exemplo, € o involucro tipo cartdo de crédito
para identificagdo de pessoas, que funciona mesmo no interior de qualquer bolso do

vestudrio (Figura 9).

Figura 9 — Invoélucro tipo cartio de crédito (Wwww.omron.com)

A tendéncia que se tem verificado nos ultimos meses ¢ pela cada vez maior
miniaturizagdo e portabilidade dos leitores, fazendo com que ndo seja necessario que 0s
processos de negdcio se encontrem confinados a determinadas fronteiras fisicas para
que o RFID seja eficiente. Na figura seguinte podemos ver algumas das solugdes
portateis, em que as potencialidades do RFID podem ser conjugadas com outras

tecnologias como o GSM, GPRS e UMTS.
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Figura 10 - Adaptador Compact Flash® type II para PDA (www.omron.com)

A tabela seguinte mostra as diferentes frequéncias para operar com RFID, e as

suas aplicagdes tipicas.

Tabela S — Frequéncias e caracteristicas de RFID

Banda de Caracteristicas 2.4.2.1.1.1
Frequéncia
2.4.2.1.1.2 Aplicagdes
Tipicas
Baixa Pequeno a médio alcance de leitura Controlo de acessos
100-500 kHz Barato Identificacdo animal
Velocidade de leitura baixa Controlo de Inventarios
Taxa de transferéncia de dados média Imobilizadores de carros
Nao sensivel a orientagcéo
Lé através de objectos metalicos
Baixos niveis de energia
Sensivel ao ruido
Intermédia Pequeno a médio alcance de leitura Controlo de acessos
10-15 MHz Potencialmente barato Cartdes inteligentes
Velocidade de leitura média
Taxa de transferéncia de dados rapida
Sensivel a orientagdo
Médios niveis de energia
Alta Grande alcance de leitura Monitorizagao
850-950 MHz Grande velocidade de leitura Veiculos Férreos
2.4-5.8 GHz Taxa de transferéncia de dados rapida Sistemas de pagamento de
Requer linha de vista portagens
Caro
Sensivel a orientacao
Pouca capacidade de penetragdo em
objectos metalicos
Altos niveis de energia
Nao é sensivel ao ruido

Para obter os melhores resultados de RFID, é necessario uma infra-estrutura de
gestdo de informagdo na empresa. A aplicacdo pode ser projectada a volta de uma base
de dados centralizada ou entdo usar uma aproximag¢do descentralizada mantendo e
actualizando os dados directamente na fag, ou uma combinagdo entre ambos (Sarma et

al, 2002).
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2.4.3 RFID E OS PROBLEMAS ETICOS

A aplicabilidade deste tipo de tecnologia ¢ bastante vasta e pode ser encontrada

nos mais diversos locais (Juels et al., 2003):

- substitui¢do de chaves metalicas de portas por cartdes;
- detecgdo de roubos em roupas e outros produtos de consumo;

- formas de pagamento.

Mas associado a todas estas aplicagdes, comeca-se ja a identificar alguns

problemas. Ainda Juels et al. (2003), questiona sobre a privacidade individual:

- qual € a senhora que admite que o nimero do seu vestido possa ser lido por um
qualquer dispositivo;

- qual é a pessoa que permite que os seus medicamentos ou outros conteidos
pessoais que transporta na sua carteira sejam identificados;

- sera que podemos admitir que o total do dinheiro que transportamos, no nosso
porta moedas, possa ser contabilizado na totalidade;

- quem deseja ser localizado por um identificador tinico que foi colocado no par

de sapatos que comprou.

Estes problemas comegaram ja a ser alvo de analise, levando empresas como a
Benetton, a analisar ao pormenor a sua aplicabilidade (Shim, 2003).

Por outro lado, técnicas que limitem essas situagdes, sdo também alvo de estudo.
Juels et al.(2003), reflecte ja sobre o conceito de “blocking tags”, que, em linhas gerais,
significa a inibi¢do de leitura das fags, logo que estas deixem de pertencer ao vendedor
e passem a ser pertenga do consumidor final. Embora tais casos, limitem a aplica¢éo
desta tecnologia de forma mais horizontal, analisemos o caso em que a existéncia de
frigorificos inteligentes, pudessem receber a informag@o da validade de uma manteiga,
através da informagdo por rfid, e nos avisassem do prazo de validade... a solugdo de
“blocking tag”, retirar-nos-ia esse beneficio.

Enfim um problema para analise, que da ainda os seus primeiros passos.
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2.4.4 RFID EM PORTUGAL

Para Rui Filipe Alves, Principal de Consultoria da Capgemini Portugal, * Apesar dos portugueses ja
conviverem ha alguns anos com a Via Verde, ou mais recentemente com bilhetes de metropolitano
que sao validados mesmo no interior da carteira, a maioria, a semelhancga dos europeus, ndao tem a
percepgdo da utilizacdao da tecnologia RFID nessas solugdes.” O mesmo responsavel acrescenta que " se
a informacgdo sobre esta tecnologia passar para os consumidores de forma perceptivel, com elevado

énfase colocado na forma como ela facilitara a resolugdo dos seus problemas no dia-a-dia e sabendo

Z

que o consumidor portugués é particularmente receptivo a novas tecnologias, poderemos ser
optimistas relativamente a aceitacdo de servicos e produtos que incluam solugées RFID. As
empresas portuguesas, e em particular as retalhistas, devem, assim, preparar-se e preparar os seus

clientes, para a utilizagdo do RFID nos seus processos, de forma a rentabilizarem ao maximo as

potencialidades desta nova tecnologia. ” *

Apesar da tecnologia de RFID ainda nfo ser muito discutida em Portugal, ja
existem de facto algumas empresas e aplicagdes do dia-a-dia que usam tal tecnologia.

Podemos encontrar esta tecnologia associada ao controlo de trafego, livrarias,
controlo de acesso de pessoas e/ou objectos, etc.

Apresentam-se em seguida alguns exemplos nacionais de aplicagdo.

Via Verde

Esta ¢ talvez a mais antiga e mais utilizada aplicagdo de RFID em Portugal. O
servigo Via Verde — cobrancga electronica de portagens -, desenvolvido pela Brisa em
conjunto com a SIBS, teve a sua origem em 1991 com a sua instalagdo em 4 barreiras
de portagem da Brisa na regido de Lisboa.

Hoje, o servico Via Verde, ¢ utilizado por todas as concessiondrias de auto-
estradas ou pontes com portagem a operar em Portugal, funciona em 118 barreiras de
portagem espalhadas pelo pais, a que correspondem mais de 330 vias de entrada ¢ saida.
Dado o sucesso do sistema, pioneiro a nivel europeu, tem mais de 1 milhdo e meio de

identificadores activos que geram cerca de 500 000 transac¢des diarias. >

* hitp://www.capgemini.pt/novidades/14022005.htm (consultado : Margo 2005)
3 http://www.viaverde.pt (consultado Margo 2005)
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Mas o servigo ndo se fica pelas portagens, e assim através do aproveitamento da
tecnologia sdo também ja contemplados abastecimento de combustiveis e acessos a

parques de estacionamento.
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Figura 11 — Evolucfio do nimero de clientes.
Livraria

Nesta area encontra-se a empresa Libware®. Com o produto GIB — Gestdo
Integrada de Bibliotecas. Este produto permite a gestdo de uma biblioteca usando por
base a tecnologia RFID. Tendo por suporte um sistema web, o operador pode realizar

todas as operagdes habituais através da identificagdo de obras por radio frequéncia.

8 http://www.libware.pt (consultado Dezembro 2004)
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Estabelecimentos de Ensino

Exemplo da aplicag@o desta tecnologia a estabelecimentos de ensino, pode ser
encontrado na MicrolO’.

O sistema SIGE (Sistema Integrado de Gestdo de Escolas) permite apoiar o
Conselho Executivo na gestdo escolar e diminuir a vulnerabilidade ao nivel de
seguranga e gestdo de informagao.

O sistema permite adicionalmente facultar informacdo aos Encarregados de
Educacdo, seja no proprio local da escola ou remotamente.

O funcionamento do sistema baseia-se na atribui¢do a cada utilizador de um
cartdo multifungdes, o qual serve em simultaneo para a sua identificagéo, para promover
0 acesso ao recinto e 4reas interiores para as quais detém autorizagdo, e como substituto

de numerario nas compras efectuadas na escola.

Figura 12 — Cartéo usado pelo SIGE.

Bilhética

Um sistema que baseia a sua ac¢éo no controlo de acessos de pessoas quer aos
mais diversos recintos, desportivos ou outros e também na utilizagdo de transportes
publicos.

Usando cartdes sem contacto, o controlo no fluxo de acesso pode ser

optimizado, quer em termos da eficiéncia no acesso, quer na gestdo da informagao.

7 hitp://www.microio.pt (consultado em Dezembro 2004)
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Podemos encontrar varios exemplos a nivel nacional do uso desta técnica de
identificagdo, mas serdo bons exemplos alguns clubes de futebol e o servigos de
transporte publicos®.

“Uma sanduiche em plastico, com uma antena e um chip internos.” Esta ¢
descri¢do sucinta, do cartdo utilizado pela Novabase nos novos estadios. Funciona do
seguinte modo: o chip tem uma memoéria que pode ser lida e escrita. Quando se
aproxima o cartdo do leitor, este emite ondas de radio com energia suficiente para
alimentar o cartdo e proceder-se a transac¢do. Embora a tecnologia ndo seja
revoluciondria, s6 agora € que se comega a utilizar de forma generalizada nos estadios.

Os cartdes serdo de dois tipos — de plastico para os socios dos clubes, e de papel
para os espectadores esporadicos. Este ultimo pode ser usado como descartidvel ou
permitindo alguns recarregamentos (como nos transportes). Um e outro permitirdo uma
reducdo drastica nas fraudes. O investimento ¢é rapidamente recuperado com o
incremento das receitas. Havera uma unica entidade responsavel pela emissio da chave

interna de cada cartdo e uma grande dificuldade de copia. E um sistema “quase a prova

de bala”.’

8 http://www.novabase.pt (consultado Margo 2005)
? http://www.novabase.pt/ConteudosHTML/e-motion1 1.pdf (consultado Outubro 2004)
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3 - PROBLEMA

Atingir um objectivo que ndo se tem
é tdo dificil como voltar para a lugar onde nunca se foi.

Anonimo.

Neste capitulo apresenta-se a caracterizagdo do problema que despertou a ideia
da construgdio de um sistema de informag@o que juntamente com a tecnologia de RFID
demonstrem a aplicabilidade de tal tecnologia aos ambientes industrias, em particular a

gestdo da manutengéo.

3.1 CARACTERIZACAO

Ao longo deste capitulo, vamos mostrar os passos para a construgdo de um
sistema que permita, usando as tecnologias e ferramentas apresentadas, resolver um
caso concreto no ambito da manuten¢do industrial, com recurso a identificagdo por
radio frequéncia. Note-se que, a solugdo aqui apresentada representa uma parte do
problema ao nivel da manutengfio, mas tem em termos globais, um valor a nivel
financeiro de grande importancia.

Numa empresa de desenvolvimento de cablagem para automoéveis, foi
identificado um problema real, ao nivel da manutengéo.

A construgdo de cada elemento, que constitui o produto final, requer o uso de
varios componentes. Sendo que, pelo menos, dois elementos sdo comuns na quase
totalidade dos casos — fio de cobre e terminadores. O fio de cobre tem responsabilidade
na transmissdo do sinal, enquanto o terminador é responsavel pela ligagdo a outro(s)
elemento(s). Enquanto as diferengas entre os fios de cobre se resumem a dimens&o e a
cor, no caso dos terminadores, estes apresentam uma gama de variedade muito mais
alargada.

Depois de preparados cada um dos elementos, a construgéo do produto final, ¢

feita manualmente, por um conjunto de operadores que ligam os elementos seguindo um
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conjunto de passos pré-definidos. E assim nasce cada um dos cabos que constituem os
nossos automaveis.

A preparagdo de cada elemento ¢ feita através de maquinas que cortam os fios e
acrescentam os terminais nas respectivas extremidades. Como foi referido esta operagéo
pode ser decomposta em dois momentos — O corte € a cravagdo (técnica que coloca o

terminal em cada uma das extremidades) dos terminais.

Figura 13 — Cabo e Terminais.

Para a realizagdo do corte e cravagdo, dependendo do tipo de fio a cortar e de
terminal a aplicar, cada maquina deve ser equipada com uma “cabeca de corte e
cravagdo” apropriada para o efeito. O que significa, que por cada mudanca ao nivel de

produgdo destes elementos, ¢ também necessario alterar a “cabeca de corte e cravagio”.

Figura 14 — Cabeca de Corte.

Esta operagdo ¢ feita pelo operador de maquina, que segundo a ordem de
trabalhos que tem para realizar, identifica a cabega de corte necessaria, e vai substitui-la
a um armazém especifico para o efeito, e entrega a que estava a utilizar. O funcionario

do armazém vai a um prateleira, onde existem varias cabecas de corte exactamente
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iguais, retira uma e entrega-a ao operador da maquina, sem registar qual, de entre as
iguais que existem na prateleira, foi entregue. Perde-se aqui o rastreamento. O que
significa que se existirem dez cabegas de corte e cravagdo, por exemplo, de um tipo A, e
for necessaria vinte vezes durante um dia, ndo sabemos se todas foram usadas duas
vezes ou se uma Unica cabega foi usada as vinte vezes, salvaguardando claro, que ndo
foi necessaria a utilizagdo em momentos de tempo idénticos.

Embora pare¢a um problema de simples resolu¢do, numa empresa em que se
produz to order, este problema ndo tem fécil solugéo.

Para que se possa ficar com uma ideia, ja varias alternativas foram tentadas, que

sucintamente descrevemos em seguida.

Codigos de Barras
Foi tentado a colocagdo de uma identificagdo através de codigo de barras,
mas em pouco tempo foi abandonada, ja que a sua leitura apds algumas

utilizagdes apresentava deficiéncias.

Contador
Foi tentado também a colocagdo de um contador (mecanico), que
guardava, incrementalmente o numero de utilizagdes, mas sujeito aos processos

de corte e cravagdo, acabava por se deteriorar.

Colocagéo de fitas coloridas
Esta tentativa apresentava resultados de pouca precisdo, ja que a
informagdo que se retirava da sua leitura se resumia a observagdo da degradagéo

da fita pelas sucessivas utilizagdes.

Depois das tentativas apresentadas o problema subsiste, pelo que surgiu a
oportunidade de aplicar a tecnologia de identificagdo por radio frequéncia como forma
de identificar as cabecas de corte e cravagdo a saida da respectiva zona de
armazenagem, colocando uma fag de identificagdo em cada cabega de corte e cravagéo,
que apresente resisténcia aos processos a que a cabega sera sujeita.

Numa primeira fase, aquela em que se centra este trabalho, a identificagdo ¢ feita

usando as tecnologias apresentadas, de forma a que o funciondrio do armazém se dirija
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as prateleiras munido do PDA com a antena de RFID, a através de uma aplicagio de
software defina que o tipo de pega que procura, e obtenha, por RFID, a pe¢a que retne
as condigdes requeridas, isto é, que coincida com as caracteristicas desejadas e que
tenha, dentro do seu grupo, o menor nimero de utilizagdes, registando em seguida a sua
saida, de forma incremental.

Esta informacdo fica registada em bases de dados no PDA e sera depois
sincronizada com a base de dados colocada no servidor, ficando assim disponivel para
que possa ser usada como input num outro subsistema, e que servira de suporte a
decisdo no ambito da manutengio.

A construcdo de um sistema, ou subsistema, referente a um projecto de software
obedece a regras de engenharia, quer em termos do método quer em termos do processo,

sobre elas falaremos no capitulo seguinte.
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4 - DESENVOLVIMENTO

O que faz andar o barco ndo é a vela enfunada,
mas o vento que ndo se vé

Platao

Neste capitulo serd feita referéncia as linhas orientadoras da constru¢io do
sistema de informagdo que serve como demonstrador da tese que aqui se apresenta.
Identificam-se componentes de hardware e sofiware, bem como 0 processo que

conduziu a constru¢do do sistema.

4.1 ARQUITECTURA TECNOLOGICA

Este projecto usa varias tecnologias quer em termos de hardware quer de

software, sobre estas tecnologias falaremos neste capitulo.

411 HARDWARE

Como um dos objectivos deste projecto era o de estudar a aplicabilidade de
tecnologias com dispositivos handheld, a antena RFID, ficou condicionada entre dois
tipos:

- dispositivos proprietarios;

- dispositivos compativeis.

Quanto aos dispositivos proprietarios, eles apresentam boas caracteristicas ao
nivel da aquisi¢do e armazenamento dos dados, mas quando se fala da transferéncia dos
mesmos, ficamos limitados a interfaces do tipo RS-232 e em alguns casos interfaces
USB. Transferéncias através de tecnologias bluetooth’’ ou wifi'’, ndo se encontram
disponiveis entre estes dispositivos, embora em alguns casos se possa falar de

adaptadores que as possam disponibilizar, mas encarece o valor da aquisi¢do.

1 . A . . ~
% Tecnologias de transferéncia de informacio.
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Por outro lado o sistema operativo destes equipamentos é também na maior parte
dos casos limitado, o que restringe o uso de outras aplicagdes usando o mesmo
dispositivo.

No que diz respeito aos dispositivos compativeis, PDA (Personal Digital
Assistant), estes ndo sio dedicados a RFID, mas podem ser usados para tal (obedecendo
a determinadas circunstancias, que mais a frente vamos especificar), bem como oferecer
mais possibilidades no que diz respeito a transferéncia de dados, encontrando-se aqui ja
disponiveis tecnologias bluetooth e wifi. E ainda podem ser usados para correr outro
tipo de aplicagdes paralelamente. Dentro destes, ainda podemos optar por diversos
sistemas operativos (Windows, Palm, Linux, etc.). Sendo o Windows Pocket PC® 0 mais
usado e o sistema que mais aplicagdes tem para si desenvolvidos, a op¢do recai sobre
ele.

Em relagfio as caracteristicas adicionais que estes PDA’s devem ter, resumem-se
a um interface do tipo Compact Flash Tipo II (CF II) ou alternativamente PCMCIA. Ja
que as antenas disponiveis apresentam estes tipos de interface.

Tendo em conta o apresentado, o equipamento handheld usado foi um PDA
Fujitsu-Siemens Lux, a comparagdo com outros dispositivos e a justificagdo da escolha

pode ser encontrada no ANEXO III desta dissertagao.

Figura 15 — PDA — Fujitsu Siemens.

A RFID, pode ser vista sobre varios aspectos, sendo o mais importante, a
distancia de leitura. Esta estd intimamente ligada a frequéncia utilizada. As
comunicagdes em sistemas de RFID sdo, geralmente, realizadas nas frequéncias de 850
a 950 MHz e 2,4 a 5 GHz, para sistemas de alta-frequéncia, de 10 MHz a 15 MHz, para
sistemas de frequéncia intermédia, € de 100 a 500 KHz, para sistemas que trabalham

com baixa frequéncia (Manual Técnico da Id-technologies 9, 1995).
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Os sistemas de alta-frequéncia podem ler fags a maiores distancias, possuem
velocidades de leitura mais elevadas, mas sdo, normalmente, mais caros do que os
sistemas de frequéncia baixa e intermediaria. Os sistemas de baixa frequéncia sdo os
mais utilizados, pois possuem custo mais acessivel. Por outro lado, as distancias de
leitura sdo de curta a média e sdo de baixa velocidade de leitura.

Quanto ao hardware de RFID, o estudo foi feito entre AWID MPR-123X e
OMRON V720 VMHF-01, ANEXO II desta dissertagio. Ambos retinem as
caracteristicas necessarias, interface CF II e frequéncia 13,56 MHz, pelo que a escolha
recaiu no OMRON?®, ja que dispdem de variados componentes conhecidos e usados na
industria, essencialmente ao nivel eléctrico, o que pode ser um aliciante na hora de

justificar a robustez.

Figura 16 — Omron V720 VHMF-01.

4.1.2 SOFTWARE

Quanto ao software, dividimo-lo em duas partes:
- Software para PDA;
- Software Web.

Dentro do software para o PDA, temos aplicagdes desenvolvidas para:

- arecolha de dados;

- escrita das tag’s

Em ambos os casos para o desenvolvimento, foi usada a ferramenta de
desenvolvimento da Microsoft eVB (embedded Visual Basic®). Justifica-se o uso desta
ferramenta por apresentar uma boa integra¢do com os PDA’s que operam com o sistema
operativo  Windows Mobile®. Existe também um SDK da OMRON® para esta

plataforma.
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Dentro do software Web, temos aplicagdes desenvolvidas para:

- gestdo do sistema (backoffice);,

- frontoffice para consulta da informagéo.

Predizendo o uso de aplicagdes como esta em ambientes web, a op¢do por um
desenvolvimento web-oriented, foi linear. Evita o uso de software cliente nas esta¢des
remotas, e requer somente para tal, um browser, componente este que € parte integrante,

por defeito, de qualquer sistema operativo.

Para este desenvolvimento, usou-se um conjunto de ferramentas que designamos
por WAMP, abreviatura para o conjunto constituido por Windows, Apache, Mysql e

PHP.

4.2 O PROCESSO ICONIX

Um dos principais esfor¢os dos investigadores envolvidos na Engenharia de
Software tem sido apresentar e abstrair modelos que descrevem processos de software.
Estes modelos permitem que se compreenda o processo de desenvolvimento dentro de
um paradigma conhecido. A existéncia de um modelo € apontada como um dos
primeiros passos em direcgdo a gestdo e a melhoria do processo de software. Na tltima
década, um novo segmento da comunidade de Engenharia de Software vem defendendo
processos simplificados, também conhecidos como “processos ageis”, focados nas
pessoas que compdem o processo e, principalmente, no programador.

O ICONIX ¢ um processo simplificado que unifica conjuntos de métodos de
orientagdo a objectos numa abordagem completa, com o objectivo contemplar todo o
ciclo de vida. Foi elaborado por Doug Rosenberg e Kendall Scott a partir da sintese do
processo unificado pelos “trés amigos” - Booch, Rumbaugh, e Jacobson o qual tem
dado suporte e conhecimento a metodologia ICONIX desde 1993 (Rosenberg e Scott,
1999). Ver representagdo na figura.

Silva e Videira (2001), apresentam o ICONIX como uma metodologia pratica,

intermedidria entre a complexidade do RUP (Rational Unified Process) e a simplicidade
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do XP (Extreme Programming). O ICONIX esté adaptado ao padrdo da UML (OMG®,
2001), é dirigido por casos de uso e o seu processo & iterativo e incremental. E também

indicado para processos de software desenvolvidos por um tnico programador.
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Figura 17 — Modelo Iconix.
(Adaptado de Silva e Vieira, 2001)

De acordo com Rosenberg e Scott (1999), o ICONIX tem como base responder
algumas questdes fundamentais sobre o software. Desta forma, utiliza técnicas da UML

(OMG®, 2001) que auxiliam a prever a melhor resposta. As questdes e as técnicas sdo:

Quem s@o os utilizadores do sistema (ou actores), € 0 quais as suas tarefas? =

Utilizar casos de uso;
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O que sdo, no "mundo real" (chamado dominio de problema), os objectos e as
associagdes entre eles? = Utilizar o diagrama de classes de alto nivel;

Que objectos sdo necessarios para cada caso de uso? —> Utilizar andlise de
robustez;

Como ¢ que objectos colaboram e interagem dentro de cada caso de uso? >
Utilizar diagramas de sequéncia e de colaboragéo;

Como serdo manipulados em tempo-real aspectos de controlo? -> Ultilizar
diagramas de estado;

Como sera construido o sistema num nivel pratico? > Utilizar o diagrama de

classes de baixo nivel.

Borillo (2000), destaca trés caracteristicas fundamentais no ICONIX:

« Iterativo e incremental: varias iteragdes ocorrem entre o desenvolvimento do
modelo de dominio e a identifica¢do dos casos de uso. O modelo estatico €
incrementalmente refinado pelo modelo dindmico;

« Rastreabilidade (traceability): cada passo referencia os requisitos de alguma
forma. Silva e Videira (2001) definem rastreabilidade como sendo a capacidade de
seguir a relagdo entre os diferentes artefactos produzidos.

Desta forma, pode-se determinar qual o impacto que a alteragdo de um requisito
tem em todos os artefactos restantes;

« Aerodindmica da UML: a metodologia oferece o uso “aerodindmico” da UML
(OMG®, 2001) como: os diagramas de casos de uso, diagramas de sequéncia e

colaborag@o, diagramas de robustez.

Tendo em conta o apresentado, vamos fazer o desenvolvimento, seguindo as

linhas orientadoras do ICONIX.
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4.3 MODELACAO E IMPLEMENTACAO

As tarefas principais do ICONIX s#o as seguintes:

Anélise de Requisitos
Anélise e Projecto Preliminar

Projecto

v b=

Implementagdo

A metodologia consiste na produgfo de um conjunto de artefactos que retratam
as vistas dindmicas e estiticas de um sistema, e que v@o sendo desenvolvidos
incrementalmente e em paralelo

A descri¢io das actividades a realizar em cada uma das tarefas do ICONIX

encontra-se descrita em seguida, segundo Silva e Videira (2001):

1. Analise de Requisitos

— Identificar os objectos do mundo real e todas as relagdes de generalizagéo,
associagles e agregacdo entre esses objectos. Desenhar o correspondente diagrama de
classes de alto nivel, designado por modelo de dominio.

— Se for razoavel, desenvolver protétipos de interface pessoa maquina (GUI),
diagramas de navegag#o, etc., de forma a que os utilizadores e clientes entendam melhor
o sistema pretendido.

— Identificar os casos de utilizagdio envolvidos no sistema. Desenhar os
diagramas de casos de uso, realgando os actores envolvidos e as suas relagdes.

— Organizar em grupos os casos de utilizagdio. Capturar essa organizagdo em
pacotes.

— Associar requisitos funcionais aos casos de uso e aos objectos de dominio.
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Figura 18 — Actividades da tarefa de Andlise de Requisitos
(Adaptado de Silva e Videira, 2001)

2. Anélise e desenho preliminar.

— Fazer as descrigdes dos casos de utilizagdo com os cenarios principais,
cendrios alternativos e cendrios de excepgdes.

— Fazer a andlise de robustez. Para cada caso de uso:
* Identificar os primeiros objectos. Usar os esteredtipos de classes
definidos no perfil “processos de desenvolvimento de software
especificados no UML 1.3 (<<boundary>>, <<control>> e <<entity>>)
* Actualizar o diagrama de classes do modelo do dominio, com 0s novos
objectos e atributos, entretanto descobertos.

— Terminar a actualizagio do diagrama de classes de modo a reflectir a

conclusio da fase de anélise.
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Dinamica

2—' Estanl N
—
Dlag Classes
(Modelo Dominio) Diag. Classes

Figura 19 — Actividades de Anilise e Desenho Preliminar.

(Adaptado de Silva e Videira, 2001)

3. Desenho.

— Especificar o comportamento. Para cada caso de utilizagio:
* Identificar os objectos, as mensagens trocadas entre os objectos e os
métodos associados que s@o invocados. Desenhar um diagrama de
sequéncia com o texto do caso de utilizagsio do lado esquerdo, e a
informagfio do desenho do lado direito. Continuar a utilizar o diagrama
de classes com os objectos e atributos entretanto descobertos.
» Se for relevante, usar diagramas de colaboragdo para ilustrar as
transacgdes principais entre objectos.

— Terminar o modelo estético, adicionando informagfio detalhada sobre o

desenho (e.g. visibilidade e padrdes de desenho).

— Verificar se o desenho satisfaz todos os requisitos identificados.
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\\\
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| | Cédigo
Diag. Classes
(Modelo Dominio) Dvag Classes

Figura 20 — Actividades da Tarefa de Desenho.
(Adaptado de Silva e Videira, 2001)

4. Implementagéo.

— Consoante as necessidades, produzir diagramas de arquitectura, diagramas de
instalagdo e de componentes, que apoiem a tarefa de implementag&o.

— Escrever e, eventualmente, gerar codigo.

— Realizar teste unitarios e de integragéo

— Realizar testes de sistema e de aceitagéo
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Figura 21 — Actividades da Tarefa de Implementag#o.
(Adaptado de Silva e Videira, 2001)

4.3.1 RESULTADOS DA MODELACAO

Mostram-se em seguida os resultados centrais da modelagdo obtidos em cada

uma das fases do processo ICONIX utilizado.

4.3.1.1 Analise de Requisitos

Seguindo as indicagdes da fase de analise de requisitos, foram identificados um
conjunto de objectos do mundo real, que demonstram o modelo conceptual, €
construido um diagrama de classes, denominado de alto nivel, onde sdo também

representadas as ligagdes entre os mesmos.
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Pessoa

Utllizador Gestor Administrador|
Material Intervengao Peca Manutengao
Maquina

Figura 22 — Diagrama de Classes de alto nivel.

Cada uma das classes aqui apresentadas, representam os elementos sobre os
quais € relevante guardar informagfio no sistema. A classe pessoa centra em si, o
conjunto de informagdes comuns as classes utilizador, gestor e administrador,
realizando assim uma relagfio de gencralizagfio, tendo estas a responsabilidade de
guardar a informagédo particular a elas mesmas. A classe maquina agrega em si a classe
pega, ja que esta, apesar de ser central e com caracteristicas proprias, é na esséncia parte
da maquina em cada momento. Quanto as outras classes, a classe manutengdo modela o
guardar do historial da manutencéo da pega, € a classe intervengdo e material modelam

o guardar da informag#o das caracteristicas da mesma e o material nela gasto.

Nesta fase, a semelhanga do diagrama de classes, também através de perguntas
sem guidio aos funciondrios envolvidos no processo e da observagio directa do processo,
foi criado um diagrama de casos de uso, que foi o condutor do desenvolvimento do

projecto.
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Figura 23 — Diagrama de Casos de Uso do Sistema
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Este modelo demonstra a captura dos actores, as entidades que vio interagir com

o sistema, aqui representados por:

Funcionério — representam todas as pessoas que realizam as tarefas de

entrega, recepgéo das pegas aos operadores das maquinas.

Gestor — representam todas as pessoas com um maior nivel de acesso as
funcionalidades do sistema, como sejam o alterar de algum registo por parte do actor

funcionario.

Administrador — o super utilizador do sistema, responsavel pelos novos

registo de outro tipo de utilizadores, e por operagdes de backup.

De salientar que existe generalizagdo do actor gestor em relagdo ao actor
funciondrio o que indicam que o actor gestor para além das suas proprias
funcionalidades, dispde também de acesso as do actor funcionario. De modo analogo o
mesmo acontece em relagdo ao actor administrador, herdando as funcionalidades dos

actores gestor ¢ funcionario.

Por dltimo nesta fase foram alinhados os requisitos da aplicagdo, com as

funcionalidades aqui apresentadas para o sistema, que se resumem na tabela seguinte:

Tabela 6 — Requisito funcionais do sistema.

Identificagdo Descrigéo

Registar a saida, entrada, nimero de utilizagdes, data, e operador que

R usam as pegas.

R2 Sincronizar a informag&o entre o sistema web e o PDA.
Efectuar registos de novos elementos no sistema (pegas e/ou

R3 pessoas), e passagens a indisponiveis desse mesmo tipo de
elementos.

R4 Realizagfio de varios tipos de listagens.

RS Realizag8o de operagdes de backup da informagéo do sistema.
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4.3.1.2 ANALISE E DESENHO PRELIMINAR

Nesta fase sdo realizados operagGes de descri¢do dos casos de uso capturados na
fase anterior, as suas sequéncias normais de execugfo e as alternativas.
A par desta descrigdo € feita a modelagéio dos diagramas de robustez, que nos

permitem identificar fluxos e interacgdes entre os actores € os objectos do sistema.

Botéo Consultar
por Funcionario

Botéo Consultar
por Data
%

Exibir tabelas
da consulta

Form_Funcionario

O C

Botéo Consultar

Funcionario

Bot#o Consultar
por Maquina

Bot#o Consultar
Form Cosultas Parametrizada

@)

Tabsela_BD

Figura 24 — Diagrama de robustez para realizar consultas diversas.

4.3.1.3 DESENHO

A fase de desenho consolida toda a modelagdo, sdo nesta fase realizados os

diagramas de interac¢io que nos permitem perceber a ordem temporal ou

organizacional do fluxo informacional.

Apresenta-se em seguida um exemplo do resultado deste tipo de modelagéo.
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Figura 25 — Diagrama de sequéncia do caso de uso Registar no Utilizador.

Também nesta fase se adiciona informagfo ao diagrama de classes de modo

mais detalhado. Resultando assim no diagrama com os atributos e operagdes.
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Funcionario
-turno : String

Pessoa

-nome : String
-morada : String
-bi ¢ Integer
-pass : String
Htipo_Utilizador
+muda_morada()
+muda_pass()

Gestor
-departamento : String

+registar()
+consultar()

+consuitar()
+registar_novas_pegas()
+registar_novo_material()
+editar_pegas()

*

Administrador

+inserir_utilizadores()
[+gerir_bd()

+backup()

Material

-tipo_material : String
-nome_material : String

-stock : Integer

-identificador_fomecedor : String

Intervengao

Pega

-tipo_intervengao : String

-tipo_pega : String
-numero_pega : Integer

Manutengao

identificag8o_peca : Integer

-data_intervencao : Date

+relatorio_intervengao()

+actualizag&o_stock()

-horas_manutengao : Integer|
-estado : Boolean

+registar_manutengao_pega()

Fornecedor
-nome : String
-telefone : Integer
-email : String
-material : String

Podem também encontrar-se, diagramas de estado que reflectem os estados pelos

+contador_manutengao()

Maquina
-tipo_maquina

Figura 26 — Diagrama de classes de baixo nivel.

quais cada objecto pode passar ao longo do seu ciclo.
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disponivel

/ tempo decorrido ou alteragéo de condigdes de uso danificada

/ manutengdo efectuada j | reparacao impossivel
em manutengéo prevenﬁv/

Figura 27 — Diagrama de estado da classe peca.

4.3.1.4 IMPLEMENTACAO

Nesta fase € desenvolvido o cddigo que nos leva ao produto final de software.

A codificaggio foi sendo realizada tendo em conta a modularidade, de forma a
que seja possivel uma integracdo de novos moddulos no futuro, bem como os testes
realizados.

Os resultados deste desenvolvimento, pode ser observado nos capitulos

seguintes.
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5 — RESULTADOS E CONCLUSOES

Gota a gota
se enchem grandes lagos

Provérbio Chinés

Neste capitulo sdo apresentados os resultados visiveis, em termos de produtos de

software, que pretendem dar suporte a dissertagdo realizada.

5.1 RESULTADOS

Os resultados podem ser observados em dois pontos diferentes:

- a aplicagdo para o PDA - responsavel pela aquisi¢cdo de dados;
- aplicagdo orientada para a web - que recebe e trata a informag@o

recolhida pelo PDA fornecendo-a aos decisores.

N3o sera dada relevancia ao software que tem a responsabilidade de efectuar a
escrita das informagdes nas fag’s, ja que se estuda a possibilidade de que possam ser ja
fornecidas com parte da informagéo pelo fornecedor.

Por outro lado, também a recep¢do de cabecas de corte e o periodo em que estdo
em manuten¢do sdo descorados, registando apenas que durante essas fases, a bases de
dados as apresenta como indisponiveis para entrega por parte do funciondrio ao

operador das maquinas da linha.
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5.1.1 APLICAGAO PARA O PDA

Figura 28 — Interface da aplicacido do PDA.

A figura mostra o interface com o qual o funcionario da manutengdo interage
quando recebe um pedido para uma cabega de corte.
Quanto aos resultados da aplicagdo do PDA, o seu uso pode ser analisado

segundo as fases apresentadas na figura.

FASE 1
O funcionario responsavel pela entrega das cabecas de corte, recebe o pedido do
operador da maquina, e através de uma caixa de selec¢do, escolhe o tipo de peca

requerido, na Figura 28 ilustrado como peca do tipo A.
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FASE 2

Apbs essa seleccdo a aplicagdo recorre a informagdo armazenada na base de
dados do PDA e verifica qual a peca do tipo seleccionado, disponivel que tem menos
utilizagdes, e fixa o “id” (informagdo de identificag@o que se encontra registada na tag

RFID, no exemplo “1””) com o qual vai efectuar a procura.

FASE 3

O funcionério responsavel pela entrega das cabegas de corte, selecciona o botdo
“LER TAG” e dirige-se as prateleiras onde se encontram armazenadas as pegas, € por
aproximag@o do PDA as pecas, identifica qual a peca que tem o menor numero de

utilizagdes.

FASE 4

Nesta fase ¢ registada também a informagdo relativa ao operador que recebe a
peca, para que possa ser possivel, cruzar esta informagéo e dela extrair conhecimento.
Esse registo ¢ realizado e seleccionado através de uma caixa de selecgdo o nome do

operador €m causa.

FASE 5
O funciondrio entrega a peca ao operador e selecciona o botdo “GRAVAR”, que
lhe permite, registar no PDA a saida da peca, para posterior sincroniza¢do com o

servidor. E aplicacdo fica preparada para nova iteragdo.

Este é um processo iterativo, que em cada iteragdo regista a informagéo, criando
assim um histérico de todas as operagdes, de modo a que esses registos possam ser alvo
de analise e processamento a posteriori.

Toda a informagdo fica registada, numa base de dados, no PDA. Com a
periodicidade que se deseje, através da aplicagdo web, que dispde de uma
funcionalidade que lhe permite sincronizar a base de dados do servidor com a base de
dados do PDA. Este sincronismo garante a consisténcia entre o alinhamento do fluxo
fisico e logico em termos informacionais e serve se suporte a decisdes futuras, como

sejam o planeamento da manutengdo dos equipamentos.
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5.1.2 APLICAGAO ORIENTADA PARA A WEB

Tendo em conta que as aplicagdes devem obedecer a um conjunto de

caracteristicas no Ambito dos interfaces pessoa-mdaquina, que sdo segundo Nielsen

(1993):

- "Ac'eitébvi‘livdadg
 de Sistemas |

Figura 29 — Atributos da aceitabilidade de um sistema.

(Adaptado Nielsen, 1993)

e resultou a aplica¢do da qual se apresentam em seguida alguns €crans demonstrativos

das funcionalidades disponiveis.
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2 UEvora - Gestind - Microsoft Internet Explorer

Ficheiro Editar Ver Favoritos Ferramentas Ajuda #
ORstmcadu * G LS;] @ @ ).’:) Procurar \f{ Favoritos ‘MU'&T\O’& @ 3- ,E% “T? Lj @
Engoreco [ hitpi/focabost/iidaigotestefindexpbe ] | B rrpere  viperigactes »

Empresa TESTE

Gestao de Manutengao Industrial

Utilizador%v”;ﬁ;m_ ,‘ |

Password i» #g]

ajzmchida &3 intranet local
=

Figura 30 — Interface da aplicagdo Web - Autenticacio.

A figura 28, mostra o écran inicial de acesso a aplica¢do, que permite através de
uma autenticacdo, redireccionar os passos seguintes, em fung¢do do nivel de acesso que
utilizador dispde, no caso em particular os utilizadores sdo de trés niveis, que

correspondem aos actores dos diagramas de casos de uso:

- administrador;
- gestor;

- operador.

Esta distingdo prende-se com o facto de que nem todas as funcionalidades se
encontram disponiveis para todo o tipo de actor. Sdo mais abrangentes do operador para
o administrador. Os écrans aqui usados como demonstrativos referem-se sempre ao
utilizador administrador.

Apb6s a obtengdo de sucesso na validagdo utilizador/password, a aplicagdo

disponibiliza o conjunto de operagdes que o utilizador dispde (Figura 31).
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A UEvora - GestInd - Microsoft Internet Explorer

Ficheiro Editar Yer Favoritos Ferramentas Ajuda

. . i
»“; ,_x] @ ﬂ; ;\1 Procurar \‘:{Favor eMutumédia e} t::::;v \‘; f:‘: n.); {g’

d] Vl;trt;:thcdhﬁ5tIFfidaIgn[testelPrimipal_Adrrin,php

h GestInd - Gest&o de Manutencéo Industrial Administrador Quing¥-Feira 17 de Margo 2005
Ficheiro » | Gestdo de Tabelas » Listagens » I Sobre...
Sincronizar BD - PDA..,
Administradores & Utilizadores...
Carregar Ficheiro...
Sair Aplicagdo...
%]” i @Mra’et local
Figura 31 — Interface da aplicacdo do web - Menus.
Podemos dividir este interface em trés zonas distintas:
Zona 1
Esta zona, a cinzento na figura, diz respeito a dados identificativos, como
sejam:
- nome da aplicacdo (ex: GestInd — Gestao da Manutengéo Industrial);
- nivel do utilizador (ex: Administrador);
- data (ex: 10 de Margo de 2005).
Zona 2
Esta zona é composta pelas funcionalidades disponiveis para o utilizador,
neste caso sob a forma de menus e sub-menus.
72
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Menu FICHEIRO
Neste menu encontram-se diversas operagdes, destacando-se a opgdo de
“Sincronizar BD-PDA “, que ¢ a responsavel pelo sincronismo entre a informagdo

residente no PDA e a informag#o relativa ao servidor, e as operagdes de backup.

Menu Gestao de Tabelas

Neste menu encontram-se as op¢des de gestdo de tabelas, isto €, dos registos em
base de dados, como sejam a introdug@o de novo material, ex: novo registo de cabega de
corte a cravagdo, ou passagem de equipamento ou pessoal funciondrio a indisponivel,
por exemplo a aposentagdo de um funcionario ou o fim do ciclo de vida de um

equipamento de corte.

Menu Listagens
Este € o menu mais volatil, jA que dele depende a visualizagdo de toda a
informag#do. Esta pode ser obtida através de listagens directas, contetido geral de uma
tabela, ou da aplicagdo de filtros a informagdo, por exemplo acontecimentos entre
determinado periodo de tempo.
Importa também aqui referir que, as listagens podem ser alteradas
consoante as necessidades, bem como a forma como podem ser disponibilizadas,

visualmente num écran ou enviadas por mail para quem de direito, etc.

Zona 3
Esta é a zona onde sdo apresentadas as informagdes requeridas através dos
menus, como sejam dados relativos a gestdo de tabelas, por exemplo introdug@o de novo

utilizador (Figura 32), ou a preparagdo e posterior resultado das listagens pretendidas

(Figura 33).
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B
1 =
géx Irpara - Hiperligagies

2 UEvora - Gestind - Microsoft Internet Explorer
Ficheiro  Editar Yer Favoritos Ferramentas Ajuda
- & (o) [2 ) = i imédi - f L] @
@Rebuceder & ‘o; L.'J L"j @ f Procurar ﬁFwontos cMulbmeda @ e | ‘
Endereco @ http:/flocalhost ffidalgojteste/Criar_Funcionario.php
Ficheira » | Gesto de Tabelas » | Listagens » | Sobre... |
Gestao Funciondrios

Nome( .

Cér.iigoi6

S

Funcionario
Moradaf Codigo Postali )

Localidade|
E-Mail |

[SETQVL LU Alterar Funcionaria

@ Intranet local

Q] Concluido

Figura 32 — Interface para introducéo de novo utilizador.

Irpua Hiperligacdes

A UEvora - Gestind - Microsoft Internet Explorer
Editar  Ver Favgritos Ferramentas  Ajuda

527 Favorios @ Mutinédia €2} 2 f'f B

73
i/ Procurar 5

Eicheiro
SRR RER AP

e Retroceder ~
] hitp:flocalhostffidelgofteste/Criar_Funcionario.php

Ende
Ficheira » ] Gestao de Tabelas » I Listagens » | Sobre... I
| Criar Novo Funcionario
e == e
Nome | |

iGestdo Funcionarios
. (e
Codigo Postal|

Cédigoia' =
Funcionario '
Moradaj: :
N i
E-Mail | -
{ Gravar Dados H Limpar Dados ]

Remover Funcionario

Consultar Funcionario

Criar Funcionario SENIN-Ie =0 alsilelaFlals]

@ Intranet local
=

—‘é_]‘c“kﬁo
Figura 33 — Interface para a definicio da geracéo de listagens.
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Apesar das aplicagdes se encontrarem disponiveis para utilizagdo, estas ndo se
encontram fechadas, ja que varias questdes residem ainda em aberto.

As listagens sdo alvo de constante analise e alteragdo, ja que os interesses
diferem na forma e no conteudo da informagao.

A disponibilizagdo da informag@o via correio electronico, encontra-se ainda nos
primeiros passos, em virtude da ndo utilizagdo de forma massiva desta tecnologia, o que
poderia limitar o acesso a mesma por parte de alguns intervenientes no processo
decisorio.

Estuda-se também a inclusdo no sistema de um moddulo de GSM/GPRS, que
permita a obtengdo de respostas, em tempo real, de informag@o, mesmo quando nédo se

dispde de acesso via web, por exemplo a obtengdo de informagao vis SMS.
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5.2 CONCLUSOES

Nos ultimos anos, tém-se verificado considerdveis mudangas no campo da
Tecnologia da Informagdo, revolucionando e inovando a forma de fazer negocios,
passando a ser uma fonte potencial de vantagem competitiva e tornando-se um recurso

essencial no suporte as estratégias organizacionais.

Para obter éxito num ambiente de economia global, de maior concorréncia, e
novas exigéncias do mercado pela qualidade, variedade e custos, ¢ fundamental que as
organizagdes utilizem os seus recursos de TI de modo eficaz. Para tirar o maximo
proveito, as organiza¢des devem certificar-se que os sistemas de que dispdem sdo
realmente adequados as necessidades organizacionais. Para encontrar as solugdes

adequadas, € necessario, o entendimento pleno do problema a ser resolvido.

Neste sentido, este trabalho procurou identificar um modelo e perspectivas para
construcdo e utilizagdo de um SI usando a tecnologia de RFID em ambiente industrial

na gestdo da manutencgao.

A especificagdo, fundamentada nas reais necessidades do sistema, servira de
suporte & tomada de decisdes técnicas e de gestdo para a escolha das melhores
alternativas de solugdo, alinhamento com a politica de uso de TI da empresa, alocagédo
de recursos financeiros, materiais ¢ humanos, defini¢do de prioridades, prazos,
planeamento, e implantagdo da solu¢do adoptada para disponibilizagdo de um sistema

adequado as necessidades especificas da area de manutengdo em relag@o a informagao.

Os modelos e as perspectivas bésicas foram aplicados com as adaptacdes
necessarias em funcdo das caracteristicas proprias do caso, podendo-se concluir que a
metodologia proposta neste projecto € aplicavel ao estudo realizado e também pode ser
aplicada em outras organizagdes para analise de problemas em SI, ajustando e

adaptando-se as realidades proprias de cada caso.
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Neste sentido, a disponibilizagdo de um Sistema de Informag¢des adequado as
necessidades organizacionais pode e deve colaborar eficazmente para a maximizagéo da

produtividade dos activos e a continuidade operacional dos sistemas.

Depois de implementada a solugéio apresentada, € necesséario encontrar formulas
que permitam a extrapolagdio das conclusdes e sua adaptabilidade para um tecido
empresarial mais alargado dentro do mesmo sector. Serd de esperar que as tipificagGes
encontradas, sejam facilmente identificadas como idénticas, em outras empresas do
mesmo sector, ja que as formas de produgéio ndio diferem diametralmente dentro do

mesmo sector.

Por outro lado se a montante os fornecedores implementarem tecnologias
semelhantes, o controlo nas entradas e saidas de armazém podem ser facilitadas e
geridas com maior eficiéncia, j4 que em casos como estes o paralelismo entre os

sectores de armazém, de gestiio da manutengfo e outros seriam “perfeitos”.

Mais ainda, a utiliza¢fio mais alargada da tecnologia de RFID vai facilitar em
muito as nossas tarefas e quase eliminard a presenga do factor erro, mas sempre com o

fantasma dos problemas éticos em redor.

“Sem querer fazer futurologia, creio que num futuro nio muito distante a
tecnologia de RFID, vai estar presente em “todos nés” bem como em todos os

elementos que nos rodeiam.”
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5.3 TRABALHO FUTURO

Apesar deste trabalho ter alcancado os objectivos propostos, verificaram-se
alguns detalhes e acréscimos que podem ser elaborados a partir dos resultados obtidos,
para além dos ja referidos.

Sendo assim, foram feitas as seguintes recomendagdes e propostas de trabalhos

futuros:

» Avaliar e criar um conjunto de requisitos que possam constituir uma sélida
base de analise que permita uma aplicabilidade, da solugfio, mais horizontal quer
em termos de dreas quer de sectores de produgéo;

* Elaborar um novo processo, baseado na ponderagdo da informagdo recolhida,
que estabeleca caracteristicas de produtividade ¢ qualidade;

» Aprofundar a pesquisa, para a criagdo de referenciais que conduzam a adigéo

de outros sistemas ou subsistemas;

O propoésito destas recomendagdes resume-se em tornar a aplicagfio mais

abrangente ¢ com maior potencial de escolha ¢ aplicabilidade.
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ANEXO | - COMPARACAO ENTRE TECNOLOGIAS DE IDENTIFICACAO

CODIGO DE BARRAS

A tecnologia de cédigo de barras ¢ uma das mais largamente utilizadas. S&o
colocadas vérias linhas paralelas nos produtos, representando um cédigo que pode ser
lido por um sistema de leitura 6ptica. Esta tecnologia nfo possui qualquer seguranga, ja
que o coédigo pode ser facilmente copiado. As etiquetas de codigos de barras podem ser
facilmente geradas em impressoras.

E, porém, uma tecnologia mundialmente aceite, de baixo custo e de facil uso.
Por outro lado, possui limitada capacidade de armazenamento de dados, de 10 a 12
caracteres (Kaplan, 1996). Uma das vantagens do codigo de barras é a grande
disponibilidade de leitores no mercado. Assim, a principal aplicagdio de codigo de barras
¢ a identificagfo de produtos destinados & comercializag@o em livrarias, supermercados

¢ lojas em geral.

CARTOES MAGNETICOS

O cartdo de fita magnética ndo € sofisticado, comparado a cartbes inteligentes,
pois trata-se de uma tecnologia mais simples. As principais desvantagens desta

tecnologia sdo:

- possibilidade de corromper os dados do cartfio através de campos magnético;

- ¢ a baixa capacidade de armazenamento.

O limite maximo de dados armazenados no cartdo € de 75 caracteres (Kaplan,
1996). Os padrdes para os leitores estdo bem estabelecidos. Por outro lado, nfio ha
seguranga. Qualquer pessoa pode ler e falsificar uma fita magnética.

Os cartdes magnéticos séo usados, principalmente, para transacgdes de débito e
crédito em bancos, controlo de ponto e controlo de acesso. Os cartdes magnéticos tém

custo individual muito baixo.
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CARTOES INTELIGENTES

Um carto inteligente é um dispositivo que contém um microprocessador para
armazenar e processar informagdes (Kaplan, 1996). Este tipo de cartio tem boa
capacidade de armazenamento. Os dados do cartio podem ser alterados vérias vezes
durante a vida do cartdio. As 4dreas de dados do cartdo podem ser programadas com
diferentes password’s de acesso.

A Figura 34 mostra as caracteristicas internas de um cartfo inteligente e
apresenta as oito areas de contacto necessdrias para troca de informagGes entre o cartdo
e um leitor.

Um microprocessador de 8 (oito) bits é responsavel pela comunicagfo entre
leitor ¢ memoria. Ha trés tipos de memoria em cartdes inteligentes: RAM, ROM e
EEPROM. A memoéria RAM ¢é usada para manipulagiio e transferéncia de dados. A
memodria ROM ¢é programada durante sua fabricagéo e ndo ¢ alterada. A ROM contém o
sistema operativo do cartdo, que trata da gestdo da memoria e arquivos, da comunicagéo
com dispositivos externos, do controlo e da criptografia dos dados. A memoria
EEPROM ¢€ a 4rea de armazenamento de dados, permitindo que os mesmos sejam
alteradas até 10000 vezes (Kaplan, 1996). Tal memoria é segmentada em vdrias areas de
dados afins. Esta tecnologia aparece como uma das mais promissoras, com varias

aplicagdes, tais como sistemas de satde, bancos e transporte publicos entre outras.
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» Alimentagao

Terra

Tensdo para programacdo da

EEPROM
Entrada/ Saida

Figura 34 — Estrutura interna de um cartio inteligente.
(Adaptado de Kaplan, 1996)

CARTOES SEM CONTACTO (UTILIZANDO TECNOLOGIA DE
IDENTIFICACAO POR RADIO FREQUENCIA)

Um sistema de identifica¢do por radio frequéncia é composto por (Manual Técnico da
Id-technologies 9 , 1995):

- interrogadores ou leitores;
- transponders, comummente chamados de fags (os cartdes sem contacto); e
- um computador ou outro sistema de processamento de dados para gerir o

sistema.

Tal sistema de RFID também deve ser capaz de programar informag¢@o nas fags.

As tags sdo fabricados com circuitos integrados de baixa poténcia para serem ligados a
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bobinas ou, em alguns casos, utilizam a tecnologia coil-on-chip, onde a bobina ja esta
inserida no circuito integrado (Manual Técnico da AIM International,1998).

Ha tags de varias de formas e tamanhos, tais como: Capsulas de poucos
milimetros, parafusos, cartdes, chaveiros etc.

A capacidade de armazenamento de uma tag pode variar de um simples bit até
kbits. As tags que t€ém a capacidade de armazenamento até 128 bits sdo ideais para
guardar um numero de identifica¢do, juntamente, com seus bits de verificagdo da
paridade. Tags com capacidade de armazenamento de 64 kbits sdo utilizadas para
registo portatil de dados, que podem ser organizados em paginas e acedidos,
selectivamente, pela unidade leitora (Manual Técnico da AIM International, 1998).

A comunicagdo de dados entre as fags e os leitores ¢ realizada sem ligagdo
fisica, isto ¢, sem contacto fisico, baseada em acoplamento indutivo ou em propagagéo
de ondas electromagnéticas.

Actualmente, sdo usadas varias técnicas de transmissdo, como FSK (Frequency
Shift Keying), ASK (Amplitude Shift Keying) e PSK (Phase Shift Keying).

A taxa de transferéncia de dados estd relacionada com a frequéncia de
comunicagdo dos sistemas de RFID, ou seja, altas frequéncias de comunicacdo
possibilitam taxas de transferéncia de dados mais elevadas do que baixas frequéncias de
comunicagéo.

A largura de banda também tem relagdo com a taxa de transferéncia de dados,
pois uma largura de banda estreita implica numa taxa de transmissdo de dados limitada.
Por outro lado, taxas de transmissdo elevadas permitem o aumento do nivel de ruido e,
consequentemente, diminui¢éo na relag@o sinal/ruido. Estes parametros sdo importantes,
principalmente, para aplicagdes em que as fags se movimentam rapidamente dentro do
campo gerado pelas unidades leitoras.

As comunicagdes em sistemas de RFID sdo, geralmente, realizadas nas gamas de
frequéncia de 850 a 950 MHz e 2,4 a 5 GHz, para sistemas de alta frequéncia, de 10
MHz a 15 MHz, para sistemas de frequéncia intermediaria, e de 100 a 500 KHz, para
sistemas que trabalham com baixas frequéncias (Manual Técnico da Id-technologies,
1995). Os sistemas de alta frequéncia podem ler fags a maiores distancias, possuem
velocidade de leitura mais elevada, mas sfo, normalmente, mais caros do que os

sistemas de frequéncia baixa e intermedidria.

90 Universidade de Evora



Dissertagdo de Mestrado em Organizagéo e Sistemas de Informagéo

Os sistemas de baixa frequéncia sdo os mais utilizados, pois possuem custos
mais acessiveis. Por outro lado, as respectivas distancias de leitura sdo de curta a média
e sdo de baixa velocidade de leitura.

Além da identifica¢do sem contacto, para sistemas que trabalham com baixas
frequéncias, a tecnologia de RFID permite que haja comunicacdo sem a necessidade da
tag estar no campo de visdo do leitor. Dependendo da poténcia do leitor, a tag pode ser
lida tendo uma parede como obstaculo. No entanto, para sistemas que trabalham com
altas frequéncias, a tag deve estar na linha de visdo do leitor para existir comunicagao.
Em relagdo a existéncia ou ndo de bateria prdpria, as tags podem ser: activas ou
passivos.

As tags activas sdo alimentadas por uma bateria interna, o que torna seu tempo
de vida limitado. No entanto, se forem utilizados circuitos com baixo consumo de
energia, dependendo das condi¢des ambientais, dos ciclos de leitura e escrita e da
aplicacdo, a bateria da tag pode durar por mais de 10 anos (Manual Técnico da AIM
International, 1998). Normalmente, estas fags sdo de leitura e escrita, trabalhando em
sistemas de alta frequéncia e com uma maior capacidade de memoria (Manual Técnico
da TIRIS — Overview of Tecnololgy, Product and Aplications, 1993).

Em geral, as tags activas sdo lidas a maiores distidncias e possuem melhor
imunidade a ruidos. Porém, essas tags activas sdo maiores ¢ mais caras do que as
passivas. As tags passivas obtém a sua energia através do campo magnético gerado pela
unidade leitora. A distancia de leitura destas fags pode chegar até a 1 (um) metro,
quando os leitores tém poténcia elevada. Além disso, sdo de custos mais acessiveis e,
por ndo possuirem bateria tém vida virtualmente ilimitada. Estas tags trabalham,
geralmente, em sistema de baixa frequéncia e, actualmente, podem ter tamanhos,
formas, distancia de leitura e funcionalidade diferentes (Manual Técnico da TIRIS -
Overview of Tecnololgy, Product and Aplications, 1993).

As tags passivas sdo limitadas no que se refere a capacidade de armazenamento
de dados e a performance em ambientes muito ruidosos. Dependendo do tipo de
memoria, as fags podem ser: Somente para leitura (R/O — Read Only), nestes casos ja
vem gravada pelo fabricante uma identifica¢@o e ndo pode ser modificada; de leitura e
escrita (R/'W — Read Write), onde os dados podem ser alterados quantas vezes o
utilizador desejar; e de uma unica escrita e multiplas leituras (WORM — write one read

multiple).
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Um leitor é formado por um modulo de radio frequéncia e um mddulo de
controlo. O modulo de radio frequéncia é responsavel pela geracdo de um campo
magnético para alimentar o transponder via antena, pela modulagdo do campo, na
escrita, ¢ pela demodulag¢do do sinal de identificagdo enviado pela fag. O modulo de
controlo € constituido por um microprocessador, memoria e interface para comunicagio
com outros dispositivos. Transforma a informagéo analdgica, proveniente do mddulo de
RF, em digital (Hamann, 1994). A informag¢do digital ¢ processada e enviada, via
interface de comunicagdo padrdo (RS232, RS422 ou RS485), para um computador ou
para outro equipamento inteligente; ou ainda armazenado, para leituras posteriores. Os
leitores diferem em fungdo dos tipos de fags que suportam e das tarefas desempenhadas,
podem identificar se um sinal recebido ¢ uma repeti¢do de transmissdo e mesmo
identificar uma rag especifica num grupo de fags. A distancia de leitura de uma fag por
uma unidade leitora depende:

- do projecto da antena, que define a forma do campo electromagnético gerado;

- do angulo entre a fag e o leitor;

- da poténcia da unidade leitora para comunicar com as tags;

- da poténcia disponivel no propria tag; e

- das condigdes ambientais, principalmente em sistemas que trabalham com altas

frequéncias.

Obstrugdes entre fags e leitores ou a simples presenca de materiais ferro
magnéticos no ambiente reduzem a distancia de leitura (Manual Técnico da TIRIS -
Overview of Tecnololgy, Product and Aplications, 1993; Manual Técnico da AIM
International, 1998).

A programag@o das fags pode ser feita offline ou online. Na programacao offline,
os dados s@o gravados na fag antes de qualquer aplicagdo ser iniciada. Enquanto na

programacdo online, os dados sdo gravados na tag durante a execugdo da aplicagdo.
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ANEXO Il - COMPARACAO ENTRE ANTENAS DE LEITURA

Sentinel-Sense’” MPR-1230

(http://www.awid.com)

Este modelo foi desenhado para ser utilizado em PDA, notebook e em desktops. E
utilizado para ler/escrever na grande maioria das etiquetas inteligentes. Este dispositivo
¢ um PCMCIA card reader com antena interna extensivel. O MPR-1231 é um PC card
reader com antena externa. O MPR-1230/31 vem com algoritmos anti-colisdo para

activar leitura/escrita em multiplas etiquetas ao mesmo tempo.

O MPR-1230/31 foi idealizado para se conseguir gerir os recursos num ambiente mével.
A flexibilidade do leitor PC Card RFID permite uma fécil integracdo com muitos
terminais moveis de dados e permite uma facil integragdo com outras tecnologias, tais

como, codigos de barras e redes wireless.

O leitor de RFID MPR-1230 possui um sistema plug and play, pode ser usado no
Windows CE, Pocket PC ou nas plataformas de DOS.

Figura 36 - Sentinel-Sense’ MPR-1231
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Omron

(http://www.omron.com)

A Omron expandiu o seu sistema de RFID com um baixo custo e um modulo poderoso
de leitura/escrita para PDA’s. Este mddulo vai tornar o PDA numa solugdo avangada de
leitura/escrita de RFID. Muitos clientes utilizam este modulo para realgar as suas
aplica¢des de RFID existentes. Para fazer a instalagdo e programag¢do de maneira mais
atractiva, este dispositivo tras um Kit de Desenvolvimento de Software (SDK)

disponivel para modulos de 13,56 MHz.

Utilizando este SDK pode poupar diversos dias de programacgdo. O ambiente de
trabalho ¢ o embedded Visual Basic 3.0 e corre com a maioria dos PDA’s disponiveis
no mercado actualmente. Como caracteristica extra, alguns programas de demonstracao
que incluem codigos fonte serdo adicionados para que toda a gente possa perceber a

estrutura do programa facilmente.

Nos tempos modernos mais e mais pessoas usam PDA’s. Com o modulo RFID e SDK ¢
facil criar aplicagdes, de gestdo de recursos para controlo logistico e de leitura de livros

numa biblioteca para identificagdo de pacientes num hospital.

O modelo V720S-HMFO01 da OMRON CF Card-Type esta unidade de RFID pode ser
ligado a um PDA. Qualquer utilizador pode usé-lo como um equipamento de mao de
leitura/escrita de RFID. Pode ser levado para qualquer lado com o utilizador, porque ¢

pequeno.

Figura 37 - OMRON V720S-HMFO01
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Tabela 7 — Comparacdes entre antenas de RFID.

Modelo Sentinel-Sense MPR-1230 | Omron V720S-HMF01
Frequéncia 13,56 MHz 13,56 MHz
Dimensdes 118x53x9 mm 52x 35x16 mm
Peso 8¢ 30g
Bateria 120 mA 100 mA
Temperatura de -20°a 50°C -102a 55°C
Funcionamento
Distancia de Leitura—10a 12,7 cm 3cm
Comunicacio

Escrita—5a 6 cm
Interface para PDA Compact Flash tipo 2 Compact Flash tipo 2
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ANEXO Il - COMPARACAO ENTRE DISPOSITIVOS HANDHELD

Pocket LOOX 600 Fujitsu- Siemens

(http://www.siemens.pt)

O LOOX integra varias opgdes de conectividade e expansdo, suporta cartdes
Compact Flash, Secure Digital ou cartdes Multimédia e ainda modulos diversos como
GPRS, rede sem fios, armazenamento e ISDN. Uma ferramenta de trabalho

verdadeiramente bem equipada.

Dispde de modulo Bluetooth integrado, permitindo sincronizagdo com um

Portatil ou Desktop para transferéncia de informagéo.

Figura 38 — PDA - Fujitsu - Siemens

Compaq HP iPAQ H1940
(http://www.hp.pt)

Ferramenta movel com um ecri a cores transflectivo e aplicagdes essenciais para
o profissional em movimento. Aumenta o tempo de utilizagdo sem fontes externas de
alimentaco utilizando a conveniente bateria amovivel. Transferéncia e armazenamento
de musica, imagens e muito mais através do slof integrada de placa de memoria SD.

Tecnologia Bluetooth integrada para comunicagdo sem cabos, com outros

dispositivos equipados com Bluetooth.
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Figura 39 — PDA — HP iPAQ H1940

TOSHIBA €400
(http://www.toshiba.pt)

Luminosidade do ecrd melhorada — ecrd TFT transreflectivo de 3.5" da nova
geracdo, garante Optima leitura em ambientes interiores ¢ exteriores.

Produtividade melhorada — processador Intel® PXA261 de 300 MHz ¢ memoria
melhorada, incluindo 32 MB NAND de Flash ROM.

Utilizacdo flexivel — SD integrado para expansdo da memoria, transferéncia de

dados, ver e ouvir ficheiros multimédia ou adicionar conectividade wireless.

TOSHIBA
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Asus

MyPal A620 BT

(http://pt.asus.com)

Figura 40 — PDA — Toshiba e400

Design compacto, maior duragdo da bateria, desempenho superior e € claro,

suporte para toda uma série de aplicagdes multimédia, o MyPal A620BT da ASUS

incorpora estes quatro elementos e muito mais de forma a dar uma maior mobilidade a

sua experiéncia na area da multimédia.

Figura 41 — PDA — Asus MyPal

Apresenta-se em seguida uma tabela que resume as caracteristicas dos

equipamentos analisados.

Tabela 8 - Comparacdes entre PDA’s.

Modelo Pocket LOOX 600 Compaq HP iPAQ TOSHIBA 400 Asus MyPal A620 BT
Fujitsu- Siemens H1940
Tipo de Dispositivo Pda Pda Pda Pda
Data de Lancamento 2002 2003 2003 2004
Marca Fujitsu Siemens Compaq Toshiba Asus
Dimensdes 132x82x17 113x70x13 125x77x10 125x76.8x13.3
Peso 175 ¢g 124 g 1372 141 g
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Preco Mercado

529.00 €

389.00 €

250.00 €

349.00 €

Tipo Bateria

1520 mAh Li-Pol

I8es de litio 900mAh

I3es de litio

1300 mAh Li-Ion

recarregavel recarregavel
Sistema Operativo Microsoft Pocket PC Microsoft Windows Microsoft Windows Pocket PC 2003
2002 Pocket PC 2003 Pro Mobile 2003 para

Edicdo Profissional

Processador Intel XScale PXA250 Samsung 266 MHz Intel® PXA 261 a 300 Intel PXA255 a 400
a 400 MHz MHz MHz
Tipo de Display Touch screen TFT Ecrd TFT transflectivo a TFT Touch screen TFT com
com 65536 cores cores 65.536 cores e
retroiluminagéo
Resolucio 240x320 240x320 240x320 240x320

Introducéo de Dados

Teclado, pen-input

Reconhecimento de

Ecra tactil com caneta

Pen-input com

escrita reconhecimento da
escrita, teclado
Autonomia [minutos] 100 8 N/D 19
Memoria de 64 64 64 64
Trabalho (RAM)
[MBytes]
Meméria do Sistema 32 N/D 16 32

Operativo (ROM)
[MBytes]

Transmissio de

Dados

Bluetooth, cartdes CF
tipo Il e SD/MMC,
IrDA, RS232, USB

Bluetooth, capacidades
wireless com a

integrag@o de um cartdo

Infravermelhos; 1 x DC-
in; 1 x auscultadores

(stereo); 1 x USB

IrDA, porta de série,
adaptador

CompactFlash,

1.1, base de ligagdo SDIO WLAN 802.11b, Bluetooth
USB
Slot para Cartdes CompactFlash Tipo I, SD, SDIO, MMC SD, MMC, SDIO I1x CF
SD/MMC
Microfone X X X X
Altifalante X X X X
Mono/Stereo X X X X
Area Visivel [mm]| 53.6x71.5 96 N/D 88.9
Pixel Pitch [mm] 0.22 N/D N/D N/D
Alarme com X
Vibracéio
Software Incluido Fujitsu Siemens iPAQ Task Manager, Manual on-line, Pocket | Pocket Outlook, Pocket

Computers
SpeedMenu, Plugfree
for Pocket PC

Backup, Image Viewer

Word, Pocket Excel,
application launcher

(home), back-up utility,

Word, Pocket Excel,
jogos 3D, leitor de MP3
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(Bluetooth Software),
Pocket Outlook,
Pocket Word, Pocket
Excel, Calculadora,
Terminal Services
Client, MSN
Messenger, Pocket
Internet Explorer,
Microsoft Reader 2.0,
Windows Media
Player, Transcriber,
Microsoft Active Sync
3.5, SyncSoftware,
Lotus Organizer 5 e 6

power management tool,

backlight management

tool, system information

tool, Calculadora,

Solitaire, Pocket Internet

Explorer, Microsoft
Windows Media Player
9.0 para Pocket PC,
Microsoft Active Sync
3.7, Microsoft Outlook
2002, Jawbreaker,
Inbox, gravador de voz

Toshiba, world clock

Download de X X X X
Software
(possibilidade)
Protocolo de N/D N/D N/D N/D
Seguranca
Outras Modulo GPRS nos N/D N/D N/D
Caracteristicas dispositivos vendidos
na Europa; permite
gravagdo de voz
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