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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ o estudo dos processos informados de automagdo, isto é,
onde o fluxo e armazenagem de informac@o sfo determinantes para o processo de negocio
(PN), além de servir para verificacdo de qualidade, recuperagdo de erros, rastreabilidade de
ocorréncias andémalas, etc. Aborda-se em especial um tratamento onde a internacionalizagio
do acesso aos dados (sistema EPCIS) passa por um elemento de captura e distribui¢fo local,
chamado SAVANT-2, que acaba por ser o elemento chave para controle do fluxo e para o
desenvolvimento dos projetos (Dos Santos, 2005). As informagdes séo capturadas por leitores
de RFID, e ndio em codigo de barras como ¢é feito convencionalmente.

As etiquetas de cddigo de barras geraram uma revolugéo nos sistemas de identificacio
h4 algumas décadas atrds, mas hoje se mostram inadequadas num numero crescente de casos.
O codigo de barras pode ser extremamente barato, mas tem baixa produtividade além de baixa
capacidade de armazenamento de dados € uma dependéncia maior das operacSes manuais,
quando comparado a outras tecnologias de suporte de dados.

Um estudo de caso sera feito na automagdo de acervos, onde a informaco de base é a
retirada e a devolugdo de obras por usudrios, que ¢ atualizada dinamicamente e estd
intimamente ligada a miss&o do préprio sistema de controle do acervo.

Esse trabalho segue a mesma abordagem proposta p0(1)* (Tavares, 2006) e (Dos Santos,
2005), ou seja, controlar a informagdo corporativa localmente e selecionar, além do codigo de
identificacdo, as informag8es que podem e devem ser estrategicamente compartilhadas com o
restante do mundo. Em outras palavras utilizaremos a modelagem do fluxo de informacfio em
Redes de Petri ¢ os sistemas denominados de SAVANT-2 e EPCIS-2.

Para isso, foram desenvolvidos novos modulos EPCIS-2 € SAVANT-2 adaptados dos
ja desenvolvidos, s6 que acoplados a leitores e sensores, que compde um piloto simplificado
de um sistema de controle para biblioteca. Este protdtipo instalado no Design Lab da Escola
Politécnica da Universidade de Sfo Paulo gerencia o acervo de livros e midias do laboratério.
Este ¢ ndo somente o 1°. acervo da América Latina automatizado com sistema utilizando a
tecnologia RFID, mas também o primeiro automatizado com base na Rede EPC e com a

andlise de eventos atipicos de seus processos no mundo.



ABSTRACT

The objective of this work is to study the informed automation processes, in which the
information flow and storage are essential to the business process, providing quality control,
error recovering, traceability and the track of anomalous ocurrences. In such processes the
capture of the proper pieces of information is a key point to the automation process, observing
the mission assigned to the system. We focus on a case-study of a heap library service,
treating the information with RFID (Radio Frequency Identification), reusing the intermediary
system SAVANT-2 (Dos Santos, 2005) and a database to the target storage.

Barcode labels caused a revolution in the identification systems a few decades ago, but
have become inadequate in an increasing number of cases. Barcodes can be extremely
inexpensive, but it has low productivity and low data storage capacity. Moreover, it depends
more on manual operation, when compared to other technologies.

This work follows the line os study of informed automation concepts explored in the
work of (Tavares, 2006) and (Dos Santos, 2005) in a manufacturing application. In other
words, the control of the corporate information, besides the identification code, is done locally
and afterwards, strategic information is selected to be shared with the rest of the world. We
use the dataflow modeling in Petri Nets and systems named SAVANT-2 and EPCIS-2.

In order to support this work, new modules EPCIS-2 and SAVANT-2, proposed by
(Tavares, 2006) and (Dos Santos, 2005) are expanded e implemented, adapting the existing
ones to readers and sensors. A simplified project will be implemented in the Design Lab of
the Escola Politecnica, Universidade de Sao Paulo (USP). This is not only the first catalog in
the Latin America automated with an RFID system, but also the first in the world with

automation based on EPC Networks and with atypical events analysis of its processes.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

1.1.1 A BIBLIOTECA DO FUTURO

Estamos interessados em estudar o fluxo da informagfo em processos de automagio e para

isso, temos 3 tipos de sistemas no que diz respeito a informago:

1. Integrados Interativos: onde se recolhe sinais de sensores, informagdo sobre vérios sub-
sistemas e entdo uma agdo ¢ definida, acionando varios dispositivos. A agfo pode ser pré-
ativa, com vistas a atingir estados desejados, ou corretiva, no caso dos sistemas supervisoérios,

sistemas apprentice, etc.

2. Integrados Encapsulados: onde a informagfo integra partes ou elementos do sistema que
podem ser bastante numerosos. Neste caso a parte que estimula a agfo é obtida e explicitada
por mineragdo de dados. Sistemas de apoio a decisdes estratégicas (de negdcios ou militares),

sistemas de controle de transito em grandes cidades, sfo alguns exemplos.

3. Integrados Semanticos: onde a informagdo € base da atividade e da dindmica do sistema,
isto €, ndo somente € a causa da ago, mas ¢ a informag#o que caracteriza o estado. Nesse tipo
de sistemas de informag#o, a informag&o substitui produtos, processos de fabricag#o, servigos,

situagdes de seguranga e toda uma miriade de cendrios.

O nosso objeto de estudo sfo os sistemas do terceiro tipo definido acima. O foco do trabalho é
justamente o processo de captura desta informagfo e a selecdio de acdes atdbmicas, escolhidas
segundo um critério onde o principal aspecto ¢ a miss3o do sistema. Em especial estudam-se
os sistemas onde o processo de captura ¢ feito utilizando identificagio por radio freqiiéncia,
RFID, que encapsula a informag8o e ao mesmo tempo identifica o portador. Abordaremos
este tema através de um estudo de caso, mostrando que a utilizag8io deste tipo de dispositivo
vai além de uma mudanga tecnoldgica, mas modifica a abordagem do sistema automatizado, e
esta ¢ a unica forma de ter os objetivos e a missdo do sistema preservada, e agregar valor ao

sistema em quest&o.

O nosso estudo de caso € o de um sistema de biblioteca, isto ¢, um sistema de controle de

acervo, cuja missdo ¢ preservar o acervo por um lado e coloca-lo a disposicio de uma



comunidade de forma eficiente ¢ democratica. Isto quer dizer que usudrios diferentes tém
prerrogativas diferentes de uso, mas todos tém o mesmo nivel de acesso. A seguranca & item
fundamental (parte da missdo) mas nfo pode ser justificativa para restringir o uso (a outra
parte da missdo). Portanto uma das caracteristicas deste tipo de sistema é admitir uma missio
aparentemente contraditoria e este € um aspecto considerado por vezes “inteligente” do
sistema, mas que ndo esta ligado a aplica¢do de técnicas de inteligéncia artificial, como pode

parecer a principio.

A solugdo de automagfo baseada na captura automdtica de dados (Auto-ID) por radio
freqliéncia oferece diferenciais e solugBes para problemas que hoje nfo sio solucionados
simplesmente pelas aplicagdes de automagfo baseada na captura automética de dados por

codigo de barras ou outras tecnologias de identificagdo conforme Figura 1-1.

Barcode
system

Fingerprint
procedure

Optical
character
recognition |
({CCR)

Biometric
MM

Voice
identific-
ation

Figura 1-1 Overview dos mais importantes procedimentos de Auto-ID (Finkenzeller, 2003)

A automatizag¢do € um passo necessdrio para o surgimento da biblioteca integrada aos cursos
existentes, a qual conseguird identificar as caracteristicas dos usuérios e sugerir novos
empréstimos, enviar notificagfo individuais com respeito ds novas aquisi¢des baseado no
perfil de cada usudrio, auxiliar o desenvolvimento de pesquisa bibliografica para casos
especificos, integrar-se com as matérias e calendarios de provas a ponto de impedir ou
prevenir abusos por parte de alguns alunos, e até determinar a compra de novas publicagdes
baseadas no histérico de empréstimos e surgimento ou reformulacio de cursos com novas

bibliografias.



Todas as obras literarias deverfio ter uma etiqueta de RFID e essas obras serfio divididas em
categorias de uso e importancia. Categorias de uso sdo, por exemplo, livros somente para
consulta e livros disponiveis para serem emprestados. Categorias de importancia referem-se a
livros mais caros, raros ou grande utilizagéo (livros texto). Essas categorias seriam utilizadas
pelo sistema para evitar saidas indevidas da biblioteca, j4 que todas as entradas e saidas serfo

monitoradas por antenas.

O sistema de gestdo da biblioteca, que neste trabalho foi desenvolvido o SGB — Sistema de
Gerenciamento de Bibliotecas, ¢ estruturado de forma que o usudrio possa consultar a base de
dados on-line, o sistema de reserva e disponibilidade, o sistema de suspensdo do direito de
empréstimo em caso de atraso de devolugfo (suspensdo em dias maior para livros com maior
categoria de importancia e até sistema de alerta ao usudrio) e o sistema de niveis de servicos
por tipo de usudrio (professor, estudante de pds-graduagio, estudante de graduagdo e publico
em geral) o qual determinard prazos de empréstimo e quantidades maximas disponiveis e

utilizadas.

Na biblioteca automatizada por RFID, as antenas ficarfo localizadas adequadamente a fim de
evitar safdas indevidas de obras da biblioteca (obras somente de consulta ou nfo registradas
seu empréstimo para um usudrio), detectar e registrar as obras emprestadas ¢ devolvidas
(igualmente a video locadoras com gavetas de devolugdo drop-down), reconhecimento do
usuério separadamente para discretizar a identificagéio das obras solicitadas para empréstimo e
0 usudrio que as deseja emprestar (por etiqueta RFID ou cédigo de barras do cartio do
usudrio) bem como identificar a localiza¢io das obras por regido (conforme a disposigdo dos
leitores na biblioteca). O empréstimo serd realizado em terminais self-service (auto-
atendimento), onde o usudrio pode fazer seu registro de empréstimo rapidamente e a qualquer
hora do dia ou da noite. Esses terminais serfio, em um passo futuro, equipados com balancas
onde os usudrios, ao colocar os livros para leitura sdo também pesados e assim, conferidos se
todas as obras foram lidas sem erros pela antena. Ao fazer a leitura das obras pela leitora e
capturado a informag8o de peso das respectivas obras lidas, o sistema avalia a semelhanca do
peso real / fisico (registrado na balanga) com o peso virtual (calculado sob a soma dos pesos
dos livros lidos). Havendo desigualdade, o sistema deve exigir o reposicionamento, pelo
usudrio, das obras e realizar uma releitura. Continuando o erro, o sistema deve seguir regras a
que foi imposto (procedimento descrito pela biblioteca), como por exemplo, durante o periodo
noturno, evitar o empréstimo das obras nfo lidas e informar o erro no dia seguinte ao

responsavel ou, durante o periodo diurno, alertar um funciondrio para resolugfo do problema.



Com antenas estrategicamente localizadas ou antenas méveis (antenas acopladas em
aparelhos PDAs, por exemplo), a biblioteca realiza o inventério e a localizagdo de obras

armazenadas em locais errados de forma répida e segura.

Na “Biblioteca Informada”, cada usudrio, dependendo do seu grupo de usuério, tera direito a
um numero méximo de obras para empréstimo. Essa aplicagio poderd ser ampliada e
integrada aos cursos da universidade por meio de um algoritmo baseado em inteligéncia
artificial para recomendagfo de outras obras por assunto, baseado nas pesquisas realizadas,
interesses de perfis semelhantes e necessidades dos cursos matriculados (livros e periodicos

indicados pelos cursos).

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabatho ¢ estudar toda uma classe de sistemas (interativos seménticos) onde
a informagdo concentra o valor e seméntica dos processos. A biblioteca de acervo (de livros,
fitas, CD’s, equipamentos, documentos, processos juridicos, jornais e/ou revistas, projetos,
central de documentos, etc.) é um exemplo significativo desta classe, onde ainda se pode
inserir as centrais de ferramentas, farmdcias hospitalares, e outros. A caracteristica principal é
que ha objetos fisicos replicados em grande quantidade, tendo cada um, uma identidade e um
conteudo seméntico que afeta sua utilidade ou procura. Mesmo que existam pardmetros que
suportem uma busca por um tnico objeto (como os facets de um livro em uma biblioteca), a
informacgdo descritiva sobre o contetido agrega valor e precisdo aos processos a que €

submetido este objeto.

Outra caracteristica importante, ¢ que esta informagfo util nfio paramétrica pode ¢ deve ser
replicada (apesar dos riscos de redundéncia) para permitir que processos de automacio
localizados possam ser implementados, evitando um ciclo pesado de consulta a bancos de
dados. Isto d4 uma enorme flexibilidade aos sistemas automatizados, na medida em que cada

elemento carrega consigo toda a informacéo relevante sobre si mesmo.

Um caso especial de grande importdncia surge quando esta informacio é modificada
localmente durante o funcionamento do sistema. Teremos entfio um sistema temporariamente
inconsistente e um requisito de modelagem e design é justamente saber o tempo méximo em
que o sistema pode permanecer neste estado e ainda se constituir em um sistema ttil.
Entretanto, esta ¢ uma extensdo inevitavel nos sistemas automatizados de grande porte, e um
desafio para a modelagem de sistemas com restrigSes de tempo. Este tépico ndo faz parte do

escopo deste trabalho. Portanto trabalharemos com o que chamamos de sistemas informados,



que cont€m apenas as caracteristicas mencionadas nos pardgrafos acima.

Uma caracteristica dos sistemas informados que pretendemos abordar é que pode haver a
captura de uma grande quantidade de informag&o, que deve ser usada para atualizar bases de
dados ao mesmo tempo em que o processo de verificagdio e captura continua (que é o processo
caracteristico de uma rede de sensores). Para tratar este problema foi proposto o sistema
SAVANT (Clark et al., 2003). No entanto o sistema SAVANT visava intermediar o processo
leitura e captagéio de dados com a disponibilizagfo destes dados para o sistema EPC. H4
ainda o problema local ja que os sistemas de interesse trabalham com bases de dados que

caracterizam seu estado local.

Em (Dos Santos, 2005) foi proposto um novo sistema chamado SAVANT-2 que faz
justamente este trabalho. Neste trabalho visava-se a aplicagdo em processos seqiienciais de
manufatura que trabalhavam com velocidade controlada. No caso em aprego, a ocorréncia de
livros e usudrios ¢ aleatoria, criando o problema de atribui¢do. Pretendemos resolver este
problema por software, sem prejuizo ou 6nus para o processo e ao mesmo tempo lidar com a

disponibilizagdo dos dados para o sistema EPC, utilizando o EPCIS-2 (Tavares, 2006).

Outro feature encontrado no trabalho de (Dos Santos, 2005) ¢ a capacidade de monitorar o
processo (de empréstimo de obras do acervo) e detectar o que se chama de eventos atipicos,
que podem ser armazenados no banco de dados e usados depois para analisar a ocorréncia de
falhas ou erros. A caracterizagdo de eventos atipicos em um sistema de biblioteca é também

uma contribuigdo do presente trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa para a escolha do sistema de biblitecas para a analise feita neste trabalho é que
este sistema concentra todas as propriedades do que chamamos um sistema Interativo
Seméntico, e se ampliarmos o exemplo, pode ainda conter propriedades dos sistemas, isto &,

Encapsulados e Integrados Interativos.

Além do sistema de biblioteca ser um interessante estudo de caso para os sistemas
classificados como Interativos Seménticos, o proprio estudo de caso atende a uma demanda
crescente e de grande importancia, seja nas instituigdes de ensino ou nos sistemas publicos de
biblioteca. Comegamos este topico explicando a importincia e o motivo de se automatizar

completamente bibliotecas (levantamento de requisitos).



1.3.1 O PROBLEMA DAS BIBLIOTECAS

Bibliotecas, no Brasil e no mundo, sofrem problemas que seriam solucionados ou senfo,
reduzidos, se fossem automatizadas com o modelo proposto da Biblioteca Informada.

Vejamos os maiores problemas de hoje encontrados por Bibliotecas:

e Problemas de inventario (Demora e Confiabilidade) — O inventario de uma Biblioteca com

30.000 obras, visto a presenga de 2 a 3 funciondrios, demora cerca de 20 dias, segundo
levantamento da Universidade de S&o Paulo. Deve-se registrar todos os livros, lendo-os

individualmente na leitora de cédigo de barras se automatizado com essa tecnologia. Por

esse motivo, Bibliotecas, em sua maioria, fazem um inventario a cada ano.

o Dificuldade de controle de entrada e saida das obras de consulta e de empréstimo — A falta

de seguranga em bibliotecas gera perdas irrepardveis, como o roubo de uma obra rara e
antiga, nio mais publicada;

» Rastreabilidade por obra — H4 também a necessidade de identificar por obra, quais os

usudrios a emprestaram, o que atualmente € feito através da identificagfio dos usuérios e
prazos de devolugfo em ficha preenchida manualmente anexada no final de cada obra;

e Falta de agilidade de atendimento em horédrio de pico — Em horarios de almogo dos

estudantes € nas vésperas de provas hd grande procura de livros especificos nas
bibliotecas universitarias o que gera grandes filas no atendimento ao usuério;

e Localizacfio rdpida de obras quando o acervo é aberto ao piblico — Quando efetua uma

consulta fisica no acervo, nem sempre o usudrio guarda a obra no mesmo local que a
retirou. Conforme pesquisa realizada na Escola Politécnica da USP, cada Biblioteca chega
a ter 4 ocorréncias didrias de erro de armazenamento. Esse fato causa a dificuldade de
localizagdo do exemplar em momento futuro por outro usuério e até, em alguns casos,
perda temporéria da obra até que seja realizado um novo inventdrio ou uma arrumagcéo na
secdo.

e Atendimento fora do expediente — a demanda pelo funcionamento integral das bibliotecas

cresce na mesma propor¢do do nimero de cursos e da diversificagdo das horas de
funcionamento de cursos de graduagio e pds-graduagdo, lato e stricto senso. Um sistema
virtual automatizado permitiria o funcionamento da biblioteca vistoriada por segurangas,

sem necessidade de intimeros atendentes e bibliotecarias (durante o periodo noturno).

Pensemos agora como estfio automatizadas as bibliotecas brasileiras e do mundo. Podemos

dizer que estas bibliotecas sfo semi-automatizadas, pois muitas delas possuem um controle de

acervo com controle de processos auxiliados por tecnologia de leitura de cédigo de barras,



porém ainda necessitam de intervengdo humana. Em janeiro de 2005, existiam 297 bibliotecas
automatizadas com RFID na América do Norte (57%), Europa (19%) e Asia (25%) montadas
pelos fabricantes 3M, Bibliotheca, ID System, Libramation e TAGSYS (TechLogic, Vernon e
VTLS), porém sempre projetos pontuais (principalmente inventdrio de acervo). Destas

bibliotecas automatizadas com RFID, 25% eram académicas, 54% eram publicas e 21% eram

privadas, Figura 1-2. (Computers in Libraries, 2004)

Distribuicédo Bibliotecas automatizadas com RFID  Mercado Bibliotecas automatizadas com RFID

Europa
19%

Asia
25%

América do Norte

Privada
21%

56%

Académica
25%

Publica
54%

Figura 1-2 Distribuigdo de bibliotecas automatizadas com RFID (Computers in Library, 2004)

As vantagens sdo inumeras e soluciondveis para o problema atual das bibliotecas como

descrito na Tabela 1-1.

Problema

Inventario

Tabela 1-1 Vantagens da solugdo RFID em Bibliotecas

,~ Procedimento’ !
* Manual
Muito demorado e de
dificil realizagfio — pouca
confiabilidade.

“0digo.de barras

Necessidade de leitura de
todas as obras — prazo médio
de realizagio.

Leitura automdtica de todas as
obras, dependendo da quantidade
e tipo de antenas existentes.

Controle de
entrada e saida das
obras

Registro manual das obras
— lento e pouco confidvel e
sem seguranga.

Leitura do cddigo de barra —
Devagar devido a
necessidade de leitura de
cada obra. Integrado ao
sistema de gestio para
impedir, por procedimento, a
saida indevida de obras.

Unica leitura que reconhece todos
os livros emprestados. Integrado
ao sistema de gestdo para impedir
automaticamente a saida indevida
de obras.

Rastreabilidade Ficha preenchida e Ficha preenchida e anexada a | Para etiquetas ativas e/ou que

por obra anexada a obra. obra. possibilitem a gravagdo de dados
hd possibilidade de gravar os
dados de rastreabilidade na

| propria etiqueta.

Agilidade de Sensivel ao nimero de Sensivel ao numero de Sem intervenc¢do humana e com

Atendimento no
horario de pico.

funciondrios e quantidade
de obras emprestadas.

leitores existentes e necessita
ler cada obra
individualmente.

uma Unica leitura que reconhece
todos as obras.

Localizagéo de
obras armazenadas
em locais errados

' Sem controle.

Sem controle.

Localizagdo automatica da regido
em que se encontra a obra,
dependendo da quantidade ou
mobilidade de antenas.




Na Biblioteca Informada, pretende-se automatizar ao méaximo uma biblioteca, que na
concepedo deste trabalho, ¢ uma biblioteca com a minima intervengfio humana no processo
operacional. Dessa forma as bibliotecas automatizadas poderiam estar disponiveis ao publico

24 horas por dia.

Outro motivo de se modelar e montar a Biblioteca Informada € a proposta de automatizagfio
ser inovadora, ndo somente por transcender a tecnologia RFID e integrar ferramentas
aparentemente de inteligéncia artificial, mas também por transformar as bibliotecas em centro
de pesquisa ¢ laboratorio de RFID. Essa solu¢do € vista nio somente como uma mera
automagdo € sim, como base de um modelo de tratamento para toda a classe de sistemas de

acervo.

Assim, a universidade que implementar essa solugo, também terd a opgdo de utilizar a
biblioteca como um laboratério para seus alunos aplicarem conhecimentos que podem vir a
ser ministrados em cursos de administragdo de empresas, logistica e sistemas de informag#o.

Todavia, isso pressupde um custo a universidade para re-estruturacéo dos cursos.

Espera-se com a automagfo de bibliotecas estimular o uso das mesmas pelos alunos e
comunidade em geral, propiciando beneficios sociais tais como disseminagio do
conhecimento, estimulo a cultura e desenvolvimento das pessoas através do estudo, leitura e o

contato com novas tecnologias.

O Brasil ¢ um pais com foco na inclusdo digital e a biblioteca automatizada com RFID

também ajudard em cumprir esse objetivo.

1.4 METODOLOGIA

Neste trabalho, foi desenvolvido o SGB — Sistema de Gerenciamento de Bibliotecas, um
sistema completo para controle e administragdo de bibliotecas. O SGB é constituido de
modulos de movimentagdo do acervo, cadastro de obras e usuarios, relatérios, reserva e
pesquisa de obras, histérico de movimenta¢des ¢ inventdrio. O método utilizado para o
desenvolvimento do SGB foi o Rational Unified Process® - RUP® (Jacobson ef al,, 1999).
Ela oferece uma abordagem baseada em disciplinas para atribuir tarefas e responsabilidades
dentro de uma organizag¢go de desenvolvimento. Sua meta é garantir a produgfio de software
de alta qualidade que atenda as necessidades dos usudrios dentro de um cronograma e de um
or¢amento previsivel. A Figura 1-3 apresenta as principais fases e suas respectivas disciplinas

do RUP.
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Figura 1-3 Arquitetura geral do RUP

Em termos de modelagem de negécios, o processo de desenvolvimento de software é um
processo de negécios, e o RUP € um processo de negdcios genérico para engenharia de
software orientada a objetos. Ele descreve uma familia de processos de engenharia de
software relacionados que compartilham uma estrutura comum, uma arquitetura de processos
comum, 0 que estd de acordo com a estratégia de desenvolvimento do SGB. O RUP
proporciona uma abordagem disciplinada para a atribui¢do de tarefas e de responsabilidades
dentro de uma proposta de desenvolvimento. Sua meta € garantir a producgo de software de
alta qualidade que atenda as necessidades dos usuérios, dentro de uma programacio e um

or¢amento previsivel.

Dentro desta perspectiva apresentaremos como se deu o desenvolvimento do SGB; na fase
inicial (eliciagdo e analise de requisitos), foram desenvolvidos os diagramas de casos de uso,
representando diferentes pontos de vista de usudrios e “stakeholders” (que conhecem muito
bem o processo de negdcios ou a aplicagdo a ser feita, mas nfo as ferramentas envolvidas:
diregéo da biblioteca, bibliotecarias, atendentes, etc.). A Figura 1-4 apresenta esse diagrama
simplificado, apresentando de maneira resumida os principais Casos de Uso do SGB, a saber,
relacionados com a reserva de obras, empréstimo de obras, devolugdo de obras, pesquisa

acervo e atualizagfo de banco de dados.



Pegquisa
Acervo

Empresta
Exemplar de
Obra

Pesquisador

Solicitant

Devolve
Exemplar de ==
Obra

Atualize Banco
de Dados

Bibliotecério

Aluno de Graduagio  Aluno de Pés Professor  Pdblico Externo

Figura 1-4 Diagrama Simplificado de Casos de Uso do SGB (Chen et al. 2007)

Abaixo, a descri¢do desses casos de uso.

a) Caso de Uso “Reserva Obra™: O sistema de reserva de obra é uma fila onde existem
dois indicadores de reserva: “Firme” (quando existe exemplar disponivel") e “A
Confirmar” (quando héd previsio de retorno de exemplar). A reserva “Firme” tem a
validade de 24 horas ap6s o seu pedido ¢ durante este prazo a obra fica, exceto ao usuario
que solicitou esta reserva, temporariamente bloqueada para empréstimo se o ntimero de
reservas for maior ou igual ao numero de exemplares disponiveis para empréstimo. A
reserva “A Confirmar” ocorre quando em seu pedido, nfio existe exemplares disponiveis,
isto €, todos os exemplares estio emprestados ou em reserva “Firme”. Quando um
exemplar ¢ devolvido ou ocorre o vencimento de uma reserva “Firme”, o primeiro usuério
da fila de espera da reserva “A Confirmar” é notificado por email e sua respectiva reserva
se torna “Firme”.

b) Caso de Uso “Empresta Exemplar de Obra”: O solicitante devera se identificar. Caso
ndo seja identificado, deve ser registrado como um problema e acionado o bibliotecario
que podera realizar o devido cadastro. O sistema deve avaliar se o solicitante esta apto
para emprestar obras (ndo pode estar suspenso, por exemplo). Se estiver suspenso o
sistema deverd informar ao solicitante que o mesmo devera se dirigir ao bibliotecério.
Dependendo do nivel do solicitante e freqiiéncia de empréstimo da obra, o bibliotecario
poderd autorizar o empréstimo, definindo um prazo especial de retorno da obra

(necessariamente menor ao que o solicitante tem direito). O solicitante posiciona os
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exemplares a serem emprestados sobre a leitora RFID. O sistema captura a identificacfo
dos exemplares. Caso ainda haja erro na leitura, o sistema solicita a identificacio dos
exemplares por codigo de barras. Caso o codigo de barras nio funcione, o sistema solicita
a digitagdo dos dados. Se ainda assim houver problemas, o sistema solicita o usudrio
procurar o bibliotecario.

¢) Caso de Uso “Devolve Exemplar de Obra™: A devolugio do exemplar segue o mesmo
raciocinio de um empréstimo de obra, utilizando-se da classe “Movimenta”. Um upgrade
desta classe deverd ser realizado a fim de existir um sistema de auto-devolugdo, onde o
solicitante deposita o exemplar no equipamento e o sistema avalia se a obra foi devolvida
dentro do prazo. Em caso positivo, realiza a entrada do exemplar no acervo e realiza a
baixa da obra emprestada para o solicitante no banco de dados. Em caso negativo, realiza
a entrada do exemplar no acervo, realiza a baixa da obra emprestada para o solicitante no
banco de dados e o suspende, de acordo com o niimero de dias que o mesmo atrasou a
devolugio.

d) Caso de Uso “Pesquisa Acervo™: Qualquer usudrio, sem necessidade de se identificar,
pode realizar pesquisas de obras e avaliar se existem exemplares disponiveis no acervo. O
sistema apresenta uma tela de busca com os campos referentes a autor, titulo e nimero da
obra. A resposta devera ser se a obra estd disponivel ou ndo para empréstimo
(identificando o numero de exemplares disponiveis).

e) Caso de Uso “Atualiza Banco de Dados”: O banco de dados inicial advém do sistema
atual da biblioteca. O bibliotecario podera acrescentar, alterar ou exibir dados do acervo e
solicitantes. O bibliotecdrio podera suspender qualquer solicitante manualmente, bem

como alterar reservas, emprestar e devolver obras.

No processo de elaboragdo foi desenvolvido o diagrama de classes e diagramas de seqiiéncias
correspondentes. De forma a ilustrar essa fase, a Figura 1-5 apresenta o Diagrama de Classes

resumido do sistema.
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Figura 1-5 Diagrama de Classes Resumido do SGB (Chen et al. 2007)

Ha trés tabelas basicas, solicitantes (usudrios), obras e exemplares. Uma obra (titulo) pode ou
ndo ter véarios exemplares. O valor de exemplares pode ser zero, visto que sdo bibliotecas
atuando concorrentemente, e, hd exemplares disponiveis em uma biblioteca, enquanto outra
néo possui qualquer exemplar. Nesse trabalho, o SGB serd aplicado apenas para uma

biblioteca.

O exemplar recebe uma identificagdo chamada GRAI, que quer dizer Global Returnable Asset
Identifier, ou Identificador de Ativo Retornével Global, um niimero exclusivo e univoco para

cada exemplar.

Outro ponto importante, diz respeito ao solicitante. O mesmo pode reservar uma obra e
movimentar (emprestar ou devolver) um exemplar. Para tanto foram criadas as classes
associativas Reserva ¢ Movimenta. A Figura 1-5 apresenta as principais dependéncias entre as
classes. Para se movimentar/emprestar um exemplar, é necessério avaliar se hd exemplar
disponivel e se existe ou ndo reservas. Apenas quando o nimero disponivel de exemplares
menos o numero de reservas for maior ou igual a 1 € que um exemplar pode ser

movimentado.
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Da mesma forma, para se obter uma data provavel de obra disponivel para reserva, &

necessario avaliar as datas de devolugédo dos exemplares.

E interessante observar que, até essa fase do desenvolvimento do sistema, a tecnologia ainda
ndo foi o determinante, quer dizer, nfo provocou nenhum impacto na arquitetura e

estruturacdo do SGB.

Quando se inicia o detalhamento das operagdes através dos diagramas de seqiiéncia, fica claro
onde se posiciona a tecnologia de RFID para a captura das informagdes dos exemplares a

serem movimentados.

A Figura 1-6 apresenta o Diagrama de Seqiiéncia para o empréstimo bem sucedido efetuado

pelo Alunol do exemplar GRAII referente ao Tombol.

O processo comega com o Alunol se identificando no sistema. O sistema autentica o Alunol.
Apos essa etapa, o Solicitante inicia o processo de movimentagfo de exemplar. A primeira

attvidade € checar se o solicitante estd suspenso.

Depois o processo comanda para que a Leitora RF1 efetue a leitura do GRAII referente ao

exemplar a ser emprestado.

Nesse momento, faz-se a verificagdo de disponibilidade, obtendo informagdes do exemplar e
da obra, para saber, dado essa obra, quantos exemplares estdo disponiveis no momento na
biblioteca. Segue a avaliagdio de reserva, e, se obtém a quantidade de reservas para essa obra.
Comparam-se os valores disponiveis e de reserva, e, nesse caso, hd mais obras disponiveis
que quantidades reservadas. O sistema apresenta uma tabela com as informagdes do exemplar
disponivel para empréstimo. Em seguida, o solicitante solicita o empréstimo do exemplar, e o
sistema retorna a data de devolugfo, calculada segundo o prazo de empréstimo do nivel do

usudrio (Aluno de graduagéo ou pos-graduagéo, Professor ou Publico externo).

E relevante apontar que o impacto dessa tecnologia, nesse caso do SGB, ocorre no detalhe das
operagdes fisicas. Poderiam ser apresentados outros diagramas de seqiiéncia referente a
problemas na leitora de RFID, dentre outros, porém, o ponto mais relevante refere-se a como
essa tecnologia influi no SGB. A fase referente a construgdo refere-se a programagio

propriamente dita.

A fase referente a transi¢o néo serd abordada por esse trabalho, pois envolve a implantago,

“releases” e novas versdes do SGB.
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Além do desenvolvimento do SGB citado anteriormente, neste trabalho, iniciamos o estudo
da fundamentagdo e base tedrica a ser apresentada no capitulo posterior. Apds este estudo,
analisamos o mercado e cendrio de bibliotecas, pesquisando dados estatisticos, conhecendo
os fornecedores e respectivas solugdes de tecnologia deste mercado no Brasil e no mundo e
realizando estagio / trabalho para mapear os processos atuais das bibliotecas e conhecer as
dificuldades ¢ os problemas de uma biblioteca (levantar requisitos). Ultima andlise esta,
realizada na biblioteca de Engenharia Mecénica, Mecatronica e Naval da Escola Politécnica
(Automatizada com software de controle de empréstimos) e na biblioteca da Faculdades

Integradas Rio Branco (Automatizada com software de gesto e codigo de barras).

Com o conhecimento dos processos e problemas atuais das bibliotecas, mesclado com o
conhecimento de Redes de Petri, comegamos a identificar os “gargalos” e erros possiveis nos
processos para re-modelar os processos da biblioteca e propor a solu¢do com Redes de Petri e

com o EPCIS-2 e SAVANT-2.

Com novos processos alinhados ao fluxo, o préximo passo foi redesenhar uma proposta de
planta da biblioteca a fim de torna-la intuitiva para seu usudrio ¢ definir os hardwares. Na
escolha do modelo e fabricante dos hardwares foi levado em consideragdo seu custo, range e

resposta de leitura e facilidade do contrato de manutengo.

Posteriormente, foram analisados o SAVANT-2 (Mddulo Contextualizador e Modulo
Verificador de Fluxo) e o EPCIS-2 (Médulo Gerador de Fluxo e Médulo Validador de Fluxo)
especificos para os processos de empréstimo e devolugfo, para entio integrarmos o

SAVANT-2 e o EPCIS-2 ao sistema de gestdo SGB e banco de dados da biblioteca.

Devido a falta de recursos financeiros, nfio foi possivel realizar como planejado, a
implementagdo da solugdo na Biblioteca da Engenharia Mecénica, Mecatrdnica e Naval da
Escola Politécnica da USP, segundo custos de investimento em hardware mencionados na
Tabela 1-2. Entretanto, uma implementag8o piloto foi realizada no controle de acervo (obras
e midias) do Design Lab da POLI-USP. Este piloto simula a aplicagdo em uma biblioteca de
pequeno porte (ou porte de acervo particular), mas mantém todos os procedimentos de uma
biblioteca e de um controle de acervo. Pretende-se, posteriormente, conseguir tais verbas
através de doagdes para instalar tal sistema na Biblioteca de Engenharia Mecénica,

Mecatrdnica ¢ Naval da EPUSP e assim, coletar resultados da aplicagio em uma biblioteca
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aberta & um publico livre. Vale lembrar que apesar do acervo do Design Lab ser fechado,

também existe neste laboratorio diferentes niveis de usudrios e permissdes.

Tabela 1-2 Planilha de custos de hardware para montagem da Biblioteca Informada

Hardware

Valores unit.(USS e RS) — cotacido R$2,20

Antena Portal - Feig Long Range Antenna —
Dynamic 13,56 MHz / RR-IDISC-ANT8-6-
AD

USS$ 6.340,00 + 10% IPI = USS$ 6.974,00
=R$ 15.342,80

Leitor Portal - Feig Long Range Reader
(Housing + Power Supply) / RR-IDISC-
LR2000HF

US$ 5.785,00 + 15% IPI = US$ 6.652,75
=RS$ 14.636,05

30 mil Tags-it HF-1 Plus Inlay 45mm x
45mm, pitch 2inch / Texas Instruments / RI-
102-112A-00

US$ 0,90 + 2% IPT=US$ 0,918

2 Kit Antena/Leitor Feig ID ISC.MR100
USB Mesa 13,56 MHz

US$ 1.260,00 + 10% IP1 = US$ 1.386,00
R$ 3.049,20

2 Servidor Pentium IV Dual Core 1Gb RAM
_ Monitor 17” LCD

RS 1.470,00 (CPU) + RS 695,00 (LCD)
=R$ 2.165,00

2 Balanga Toledo Pesadora 9094 com Saida
RS232 para pdv bivolt

R§ 789,00

2 Impressora Térmica para Cupom nio fiscal
IM 402 térmica

R$ 629,00

2 Balcdo / Toten de auto atendimento

R$ 1.500,00

Total

R$ 106.831,25

* Cotagdes realizadas nas empresas Arrow Brasil (Antenas, Leitores € Tags RFID), Okey do
Brasil (Impressora de Cupom), Techdata do Brasil (Servidores) e Toledo do Brasil (Balangas)

Por ultimo, foram realizados testes basicos (funcionais e integrados) e testes conceituais

(prova de conceito) para a avaliag8o dos resultados encontrados, levantamento das melhorias

e definig¢éo dos passos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O tema escolhido para o trabalho abrange uma série de disciplinas. Neste capitulo, estfio
descritos conceitos bésicos de cada uma, para as introduzir e estabelecer a ligagio entre elas e

a sua relevancia para esta pesquisa.
2.1 EVOLUCAO E TIPO DE BIBLIOTECAS

Desde a descoberta da escrita pelo homem, as bibliotecas modificam os suportes utilizados
em seus acervos. Assim, as primeiras bibliotecas eram constituidas por minerais identificados
através de escritos cuneiformes ¢ hierdglifos em tabletes de argila; depois surgiram as
vegetais e animais, constituidas de rolos de papiros e pergaminhos, conhecidas como as
bibliotecas dos babilonios, assirios, egipcios, persas e chineses. Com o advento do papel,
descoberto pelos drabes, surgiram as primeiras bibliotecas de papel e mais tarde as bibliotecas

dos livros propriamente ditos.

Analisando a histoéria das bibliotecas verificamos que desde o seu surgimento, os homens que
exercem o poder tentam destrui-las a fim de permanecerem no poder e manipular a
sociedade. Isso ocorreu com a Biblioteca de Alexandria, biblioteca mais famosa do mundo
destruida por motivos religiosos. Ocorreu na Idade Média, quando a Igreja Catblica tentou
destruir as bibliotecas. Paradoxalmente a isso, foram os mosteiros que serviram como
esconderijos dos livros salvando-os para a posteridade. Durante a Segunda Guerra Mundial,
quando Monte Cassino foi bombardeada ¢ o maior repositério do conhecimento humano
sobre a Europa foi destruido; a destrui¢io da Biblioteca Nacional do Camboja pelo Khmer
Vermelho, que destruiu as informagdes sobre a civilizagio Cambojana; e outros. Esse
panorama histérico mostra a realidade da sociedade que tenta através da manipulagfio e

violéncia destruir esse repositério do conhecimento que denominamos de Biblioteca.

Em todas as épocas, bibliotecas sempre foram dependentes da tecnologia da informacdo. A
passagem dos manuscritos para a utilizagdo de textos impressos, o acesso a base de dados
bibliograficos armazenados nos grandes bancos de dados, 0 uso do CD-ROM e o advento da
biblioteca digital, no final dos anos 90, sfo altamente dependente das diversas tecnologias de
informagéo, e demonstram que, nos ltimos 150 anos, as bibliotecas sempre acompanharam e

venceram 0s novos paradigmas tecnolégicos, conforme mostra Figura 2-1.
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Evolugio recnoligica da biblicteca

EVOLUCAO DA BIBLIOTECA
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Figura 2-1 Evolugdo tecnoldgica das bibliotecas — Caminho para bibliotecas digitais e virtuais (Zang et al.,
2000)

2.1.1 BIBLIOTECA CONVENCIONAL OU TRADICIONAL

Segundo (Ferreira, 1997), a biblioteca ¢ o lugar onde se guardam os livros; estante ou colegfo
publica ou privada de livros e documentos congéneres organizada para estudo, leitura ou

consulta; ou edificio ou recinto onde se instala essa cole¢#o.

Para (Cunha, 1994), a biblioteca tradicional é aquela onde a maioria dos itens do seu acervo é
constituida de documentos em papel. Ela existe desde a invengdo da escrita. E claro que,
antes do advento da imprensa, em 1440, o seu acervo era formado por outros tipos de
materiais. Uma caracteristica da biblioteca tradicional é que tanto a cole¢io como o seu
catdlogo utilizam o papel como suporte de registro da informagdo. Todavia, no final do
século XIX, houve uma grande revolugfio na biblioteca com a introdugdio do catdlogo em

fichas e o abandono do catalogo sob a forma de livro.

A Biblioteca Tradicional poderia ser citada também como a Biblioteca Real. Entdo, o que é o
Real? Segundo (Ferreira, 1997), real vem do Latim Reale ¢ significa “realidade” ou “bens
materiais”, pode ser também algo que existe de fato. Também, o real seria da ordem do
“tenho”, enquanto o virtual seria da ordem do “terds”, ou da ilusfo, o que permite geralmente

0 uso de uma ironia fécil para evocar as diversas formas de virtualizagdo.
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2.1.2 BIBLIOTECA POLIMIDIA

Polimidia significa a denotagdo de diferentes tipos de meios independentes para a
armazenagem da informaggio. O papel, os microfilmes e os discos compactos, por exemplo,
sdo tecnologias fisicamente distintas, que, tomadas em conjunto, constituem-se em
facilidades de armazenamento polimidia. Seguindo-se este raciocinio, as bibliotecas
polimidias seriam institui¢gdes que armazenam informagdo utilizando uma extensa e variada
gama de midias. Essencialmente, sdo similares as bibliotecas convencionais, contendo livros
que convivem com videos, fitas, CDs, CD-ROMSs, microfilmes, softwares de computador,

etc.

2.1.3 BIBLIOTECA INTERATIVA

Esse modelo de biblioteca visa a produgéo cultural, onde as pessoas sio membros criadores e,
ndo apenas, consumidores de cultura, possuindo uma concepgdo dindmica de espago dentro
da propria unidade, existindo intera¢fio entre os individuos que lhe acessam, havendo espagos
grupais para os mais diversos tipos de atividades, sejam elas através de informagdes escritas,

orais, audiovisuais e multimidia.

2.1.4 BIBLIOTECA DIGITAL

As Bibliotecas Digitais séo bibliotecas que existem em forma digital, ou seja, em disquetes,
winchester, CDs etc.. Elas dispdem todos os recursos de uma biblioteca eletronica,
oferecendo pesquisa e visualizagdo dos documentos (Full Text, video etc.) tanto local como

por meio de redes de computadores.

Conforme (Cunha, 1997), a biblioteca digital ¢ definida por dezenas de autores por encontrar

uma ou vdrias das caracteristicas seguintes:

1) Acesso remoto pelo usudrio, por meio de um computador conectado a uma rede;

2) Utilizag8o simultdnea do mesmo documento por duas ou mais pessoas;

3) Inclusdo de produtos e servigos de uma biblioteca ou centro de informagio;

4) Existéncia de cole¢des de documentos correntes onde se pode acessar ndo somente a
referéncia bibliografica , mas também o seu texto completo;

5) Provisdo de acesso em linha e outras fontes externas de informagfo (bibliotecas, museus,

bancos de dados, institui¢des publicas e privadas);
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6) Utilizagdo de maneira que a biblioteca local nfio necessite ser proprietaria do documento
solicitado pelo usudrio;

7) Utilizagdo de diversos suportes de registro da informag&o, tais como: texto, som, imagem
€ nimeros;

8) Existéncia de unidade de gerenciamento do conhecimento, que inclui sistema inteligente

ou especialista para ajudar na recuperagdo de informagéo mais relevante.,

Segundo (Marchiori, 1994), a biblioteca digital difere das demais porque a informacdo que
ela contém existe apenas na forma digital, podendo residir em meios diferentes de
armazenamento, como as memorias eletronicas (discos magnéticos e dpticos). Desta forma, a
biblioteca digital nfo contém livros na forma convencional e a informagfo pode ser acessada,
em locais especificos e, remotamente, por meio de redes de computadores. A grande
vantagem da informagfo digitalizada € que ela pode ser compartilhada instantaneamente e

facilmente, com um custo relativamente baixo.

(Cunha, 1997) considera que a biblioteca digital tem como caracteristicas a criacdo de novos
¢ mais dindmicos formatos, integrados com a representagdo de dados, informacdo e
conhecimento, que ela pode apoiar novas formas de grupos de colaboradores na criagéo e uso
da informagdo, novas praticas comunitdrias, permitindo a personalizagdo da informagso,

incluindo a assisténcia no gerenciamento da informagfo quando ocorrer excessos de dados.

2.1.5 BIBLIOTECA ELETRONICA

Sistema no qual o processo basico da biblioteca ¢é o eletrdnico, ou seja, ampla utilizagdo de
maéquinas, principalmente, microcomputadores, facilitando, como cita (Marchiori, 1994), na
construgdo de indices on-line, na busca de textos completos e na recuperagfo e armazenagem
de registros. A biblioteca eletronica se direcionard para ampliar o uso de computadores na
armazenagem, recupera¢do e disponibilidade da informacfio, podendo envolver-se em
projetos para a digitalizagdo de livros. Haverd um uso extensivo de meios eletrénicos que
ainda coexistirdo com as publicag3es eletrdnicas e serd possivel remeter-se ao bibliotecario ¢

aos sistemas especialistas.

A transmissfo eletronica da informagfo d4 novo sentido a biblioteca, integrando multiplas
tecnologias disponiveis, como, por exemplo: distribuigdo de documentos por meio de

telefacsimile; catdlogo em linha para acesso publico; compartilhamento por dados
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padronizados; inteligéncia artificial, sistemas especialistas, imagens graficas melhoradas
tecnicamente, artefato digital 6ptico para sistemas de estocagem; teleconferéncia; hipermidia;
artefato de entrada, para processamento de voz; terminal de toque. Disco video/6tico,
holografia,; artefato de saida, para processamento de voz, painel plano; processo de
integracdo com multiplas tecnologias para servir a Unico propdsito, alcancar o usudrio final;
sistema especialista de robdtica para recuperagdo da informago; transmissfo por satélites,

ISDN e LAN e programa interface para usuario.

2.1.6 BIBLIOTECA ELETRONICA VIRTUAL

(Machiori, 1994), apresentam o conceito de “biblioteca eletronica virtual” (Virtual Eletronic
Library . VEL), na qual existiriam hiperlivros ¢ livros visuais, podendo ser analisada como
uma livraria com uma gigantesca quantidade de livros, devido a conexfo em rede por um
numero crescente de bibliotecas. Gerando um intercimbio entre vérios tipos de bibliotecas
originando um “metabiblioteca”, onde existiriam entradas para que os leitores navegassem

por vdrias bibliotecas, da mesma forma que circulariam em uma em particular.

2.1.7 BIBLIOTECA VIRTUAL

Para (Cunha, 1994), as bibliotecas virtuais sdo uma visfo futuristica feita por Vannevar Bush,
nos anos 40, quando o mesmo desenvolveu a idéia denominada Memex, que seria um sistema
automatizado e teria uma série de caracteristicas que somente foram alcancadas nos anos 90.
VariagGes sobre 0 mesmo tema foram feitas por Ted Nelson quando desenvolveu o conceito
de “Xanadu”, Alan Kay com o seu Dynabook e, por ultimo, por Lancaster com a sua

paperless library.

Do ponto de vista da informa¢fo como subsidio as atividades académicas, a Internet
proporciona novos recursos informacionais através de versdes eletronicas, como documentos
multimidia, listas de discusséo, foruns eletronicos, conferéncias em linha, imagens, banco de

pre-prints etc. Servindo como subsidio a pesquisa em canais de comunica¢o virtual.

Para Ted Nelson, idealizador do Projeto Xanadu, a biblioteca virtual é uma grande rede
mundial depositéria de todos os documentos da humanidade, onde seriam arquivados em uma
estrutura universal de dados, possibilitando acesso e associagdo para outros documentos
afins, tendo em comum uma caracteristica digital e hipertextual, na qual os acessos sdo feitos

através de links.
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Alguns aspectos favoraveis na utilizagfo de bibliotecas virtuais devem ser verificadas:

1. Com o advento da Internet € possivel consultar publica¢des eletrdnicas gratuitamente;

2. Com os novos meios tecnologicos existem uma multiplicidade de recursos informacionais
disponiveis na rede;

3. Velocidade da comunicagdo cientifica propiciada pela publicagéo direta na rede;

4. Crescimento de usudrios acessando, diretamente, a informacao.

2.1.8 BIBLIOTECA DE REALIDADE VIRTUAL

(Marchiori, 1994), revela um novo tipo de biblioteca caracterizada na tridimensionalidade das
bibliotecas, ou seja, na criagdo de ambientes imersivos e interativos onde, conforme o
mesmo, € entdo possivel, ao entrar em uma biblioteca virtual, circular entre as salas,

selecionar um livro nas estantes, tocd-los, abri-los e 1&-los.

Esse tipo de biblioteca estd relacionado com o conceito de acesso, por meios de redes, a
recursos de informagio disponiveis em sistemas de base computadorizada, normalmente
remotos, € que uma biblioteca de realidade virtual funciona como uma nova forma de
catalogo on-line de acesso publico (OPAC), construida utilizando-se a tecnologia de
realidade virtual. A esséncia da biblioteca de realidade virtual apresenta uma aplicagdo de
programas de computador para simular estruturas fisicas de bibliotecas, ordenando os
recursos de informagdio que ela contém: andares, salas, estantes. Os dados bibliograficos
podem ser acessados via uma interface, que aparece na tela como uma sala com estantes na
qual um usuario pode navegar e controlar utilizando um aparelho especial, como um mouse

de trés dimensdes, por exemplo.

Um software para realidade virtual € um visualizador e um construtor de um mundo virtual
em um computador, que pode estar apenas na tela deste, ou exigir aparelhagem especial,
como luvas e capacetes, chamando-se assim de sistemas imersivos de realidade virtual. J4
existem alguns softwares disponiveis para a constru¢io de tais “mundos”, mas ainda sdo
caros, consumidores de memoria, sendo raros para aplicagdes prdoprias em bibliotecas.

(Marchiori, 1994)
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2.2 TECNOLOGIAS PARA BIBLIOTECAS

Quando analisamos tecnologias de automagfo para bibliotecas, vemos uma automagio
fundamentada principalmente em software. Bibliotecas modernas, hoje na metade da primeira
década do século XXI, sdo bibliotecas automatizadas com codigo de barras, inclusive para
alguns procedimentos de auto-atendimento, e com tecnologia de radio freqiiéncia (RF) ou

etiquetas eletro-magnéticas para seguranga do acervo.

O motivo de bibliotecas darem tanta importancia a sistemas para controle de acervo, deve-se
a necessidade de agilidade e confiabilidade na pesquisa de obras. Para a biblioteca, torna-se
cada vez mais dificil prover acesso a totalidade da informagio demandada por seus usudrios.
O crescente custo dos documentos é um dos dbices para tal necessidade, porém talvez o mais
importante € a explosdio bibliografica que tornou quase impossivel adquirir e encontrar
espaco fisico para atender a uma gama de interesses dos possiveis usuarios (Hawkins, 1994).
Esse crescimento pode ser mais bem visualizado na Tabela 2-1, onde sdo mostradas as
estatisticas de acervos de algumas bibliotecas universitdrias no exterior. A explosdo
bibliogréfica, devido as limitagSes or¢amentarias vigentes em todos os paises, faz com que

seja impossivel adquirir tudo o que se publica.

Tabela 2-1 Crescimento do acervo em publicagdes (Lesk, 1997)

Institui¢io Anos anteriores 1910 1995/ 1996

Harvard University - 1,8 M 23,0 M
Yale University - 0,55M 9,5M
University Illinois = 0,1M 8,5M
University Califérnia (Berkeley) - 0,24 M 8,1 M
University of Michigan - 0,25M 6,7M
Cambrige University 330 (em 1473) 0,5 M 3.5M

M: milhdes |

No tocante a preservagfio dos conhecimentos, muitas das necessidades de informagfo dos
usudrios ndo sio mais supridas exclusivamente pelas bibliotecas. Em algumas éareas, os
artigos passaram a ser armazenados em arquivos eletronicos € um crescente percentual de
profissionais divulga seus trabalhos diretamente na Internet. O esforgo para recuperar as
fungdes bésicas da biblioteca universitdria necessitara compreender que, de fato, mais e mais
usudrios estdo resolvendo suas demandas informacionais por meio do ciberespago. Além
disso, a criagdo de acervo digital serd um dos caminhos a serem trilhados com a re-alocagdo

de recursos para projetos colaborativos. (Cunha, 1997)
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Todos os softwares e aplicativos hoje existentes em bibliotecas estdo voltados para o
armazenamento da informacéo (dados do objeto que compreende informagdes do livro em
questdo, como por exemplo, titulo, ISBN, tombo, etc e dados do processo que compreende
informagdes das atividades como por exemplo, quando, quem e para quem foi emprestada
uma obra). Estas informag¢des s3o manipuladas também e atualizadas mas de modo
completamente desacoplado das agdes reais que o sistema tem. Assim, por exemplo o
resultado da aplicagéio de qualquer um destes softwares € que a retirada e devolugdo de livros
¢ feita (manualmente) como uma etapa a parte do processo, defasada em tempo e criando

vérias possibilidades de inconsisténcia.

Um processo caracteristico, por exemplo de empréstimo, seria: consultar obras disponiveis no
assunto (eletronicamente) => requisitar ou buscar a obra (fisicamente) => registrar o
empréstimo (fisicamente e eletronicamente) => sair. Algumas possibilidades de falha no

processo deste caso sdo as seguintes:

a.  livros em consulta (na propria biblioteca ou em poder do professor por curto prazo) sio
dados no sistema como disponivel no acervo;

b. livros devolvidos mas ainda nfo colocados na estante, estando no carrinho de
devolugdo, sdo dados no sistema como disponiveis;

¢.  livros localizados em fichas ou no computador nfo se encontram no lugar da estante, até
por erro no processo de colocagdo na estante;

d. o processo de registro ¢ um gargalo natural do processo em periodos de utilizagdo

intensa ou para bibliotecas e obras muito requisitadas;

e.  estimula a tentativa de burlar o processo de registro (saida desautorizada).

Um ntmero igual de possibilidade de falhas pode ocorrer nos demais processos de uma
biblioteca automatizada, com acervo diversificado e polimidia, pela unica razio da
defasagem entre estado (do acervo) e agdes que podem ser admitidas ou forgadas sobre este
estado. Sequencializagéo forcada, defasagem no tempo, além de falhas operacionais, sdo a
base destes problemas. Na verdade a automagéo ¢ aqui direcionada somente para o estado do
acervo (interpretado de maneira estatica) desprezando quase que por completo as agdes e
interagdes. N&o h4 portanto nenhuma informagfio sobre as a¢des que mudam o estado do

acervo, ou estas sdo incluida nos bancos de dados defasada de sua ocorréncia real.
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2.3 A TECNOLOGIA DA IDENTIFICACAO

Apesar do interesse deste trabalho pela tecnologia de identificagfio, nfo serd abordada a vasta
area de oufras tecnologias da informagfo. A tecnologia de identificagdo é usada como uma
interface entre o mundo fisico de itens identificados e o mundo dos sistemas de informagdo.
Na Tabela 2-2, Figura 2-2 ¢ Tabela 2-3 ¢ apresentada as principais areas relacionadas a

tecnologia da identificagfo.

Tabela 2-2 Diferentes tecnologias de identificagdo classificadas por tipo de aplicagdo e comparativo de
performance das vdrias tecnologias de identificagdo, em suas principais aplicagdes de mercado (Karkkdinen et

al, 2001)
licaga : : p arenci
= deycacao Autenticagao Rastreio Automagdo Serenciamenioda
Tecnologia Informagéo
Cédigo de Barras X X X
RFID X X X X
OCR X
Biometria X
Visdo Computacional X
Tinta Magnetica X {X)
Smart Cards X X
Memoéria de Contato {X) X
Tiras Magnéticas X
Bluetoofh (X} (X) (X) (X)
GPS X
Localizacdo por GSM X
Autenticagéo de itens (animados e inanimados) Aplicagéo para rastreio de ftens
CUsTO CUSTO
b t
Alto VeI Alto
( Blometrics | E=
T
L GPS
3 II'I.:{FID = - —(Gsmce), o
Médlo e Médio . RFID |
) P . =
.—”l-lagnez‘rc\.'_s-_fpal’l cards 4 e .
o 'E'mruwmui"' . ( Barcode
Baixo R Balxo -
Alto Madio Alto FUNCIJdrALIDADE Alto Médio Alto FUNCION;LIDADE
Aplicagdes visando aumentar a efetividade de processas Aplicacdes para gerenciamento da Informacéao ao nivel Itemlzado
CusTO cusTO
& r
Alto Alto
4 7 {Visiar
\recognlhon)/- RFID
et = e
Médlo { RFID Médio ¢ Contact
- N - L ‘-_mgn:_uq- #
& &
| Barcode | [ Bar code ,
Baixo . e Baixo e = ;i
Alto Médio At FUNCIONALIDADE Alto Médio Alto FUNCEI'ALIDADE

Figura 2-2 Relagdo de Custo vs Funcionalidade para as principais aplicac;ONe?go RFID (Kdrkkdinen, 2001)
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Tabela 2-3 Comparagdo prdtica e tecnoldgica entre tecnologias de identificagdo (Traduzido Finkenzeller,

2003)
Cédigo de Reconhecimento . I Smart card (Cartdo
Parametros barra OCR de Voz Biometria Inteligente) RFID
Quantidade de Dados
(Bytes) 1-100 1-100 - - 16-64k 16-64k
Densidade dos Dados Baixa Baixa Alta Alta Muito alta Muito alta
Legibilidade da Maquina Boa Boa Cara Cara Boa Boa
Legibilidade por Pessoa Limitada Simples Simples Dificil Impossivel Impossivel
Influéncia da Sujeira / ) . . N —
Umidade Muito alta Muito alta - - Possivel (contato) Sem influéncia
Influéncia da Direcéo / . . S S —
Posicao Baixa Baixa - - Unidirecional Sem influéncia
Degradacéo / Desgaste Limitada Limitada - - Contato Sem influéncia
Custo de compra / . . s . ; . -
Leitura eletrénica Muito baixa Média Muito Alta Muito alta Baixa Média
Custo operacional . - i
(exemplo Impress&o) Baixa Baixa Nenhuma Nenhuma Média (contato) Nenhuma
Copia nao autorizada / - e Possivel * (fita de . : ;
Modificacio Ligeiro Ligeiro 4udio) Impossivel Impossivel Impossivel
Velocidade de Leitura . . N
(incluindo manipulagdo | Baixa (~ds) | Baixa(~3s) | Muito baixa (>5s) | Muito baixa Baixa (~4s) LT
; (>5-10s) {(~0,5s)
do objeto)
Méxima distancia entre o <1cm Contato direto . 0-5m
objeto e o leitor 2s0em (Scanner) 2508 = EeniaieldiED (microonda)

* O perigo de "copia" pode ser reduzido selecionando o texto para ser falado usando um gerador randémico.
** Isto somente se aplica a reconhecimento de digital. No caso de retina ou iris, o contato direto nfio é necessario.

2.3.1

AUMENTO DE EFETIVIDADE EM PROCESSOS

Em muitas aplicacdes, a identificagio automatica ¢ usada como um componente em solugdes

que visem aumentar a efetividade de processos. Em solugdes de efetividade de processo, a

identificagdo automdtica ¢ usada para automatizar processos ou partes destes e/ou

automatizar a acep¢do de dados para economia de tempo e reducdo de erros. A necessidade

da automag&o de processos diferencia-se em fases distintas do ciclo de vida.

As aplicagdes mais comuns de identificagdo automatica tem sido o uso em aplica¢des

industriais, especialmente em armazenamento, e aplicagdes de varejo, especialmente

capturam em pontos de venda e aplicagdes para gerenciamento de inventario.

Em aplicagSes, onde todo o processo é automatizado, a tecnologia de identificagfio ¢ usada

apenas como um meio para comunicar a identidade de certos itens (e manusear suas

instrugdes) para o processo de infra-estrutura. Como as maquinas podem ler as identidades

dos objetos sendo processados, e receber instrugdes relativas & como manipulé-los, todo o

processo pode ser automatizado e ganhos significantes em eficiéncia e redugéio de erros sdo
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obtidos. Exemplos de sistemas para automagdo completa sfo os sistemas de ordenacio dos
carregadores expressos ou os sistemas separacdo de bagagem nos aeroportos. Também,
produtores de carro usam a tecnologia da informag¢do como um viabilizador para linhas de
produgdo automatizadas. As tecnologias mais comuns para esta tarefa sdo os cddigos de barra
¢ o RFID. Via de regra, o cédigo de barra ¢ utilizado em aplica¢des onde os identificadores
sdo usados uma uUnica vez, enquanto o RFID em aplica¢bes onde os identificadores sio
reutilizéveis (freqiientemente unidos a pegas reciclaveis da infra-estrutura de logistica). Um
caso especial de processo de automagfo baseado no RFID ¢é a construgdo de sistemas para
alimentacfio automatica de animais domésticos. Nestes sistemas, o animal é equipado com
um identificador RFID e o sistema de alimentagfo reconhece o animal que entra na 4rea de

alimentagdo, e libera o tipo e quantidade certa de alimento.

Em aplicag¢des onde a coleta de dados é automatizada, identificadores automaticos sdo usados
para obter dados dos objetos ¢ alimentar um repositério. A identificagdo automética (Auto-
ID) produz tanto eficiéncia operacional quanto auséncia de erros em condi¢des favoraveis.
AplicagSes para manipulagio de dados sdo comuns especialmente em armazéns e pontos
finais de varejo. Em armazéns, a aplicagdio usualmente objetiva facilitar a manutengfio do
inventario. Listas de coleta, locais de armazenagem e freqiientemente também containeres
sdo equipados com identificadores. Empregados dos armazéns usam estes identificadores
para computar informagdes relativas ao processo de armazenagem (ex.: quais itens foram
estocados e onde, e quais foram retirados) no banco de dados onde as informagdes pertinentes

ao inventario sio mantidas.

Em aplicagdes de captura automatica de dados, a tecnologia de codigo de barras é a mais
usual hoje no mercado, por exemplo em esteiras de logistica, mas apesar disso, ainda é
deficiente ja que os produtos devem estar organizados, tendo necessitado de um trabalho e
uma preocupa¢do antecedente a captura automdtica dos dados. Entretanto, aplicagdes
baseadas no RFID estdio emergindo de uma forma mais flexivel e efetiva (mais independente
de intervengdes humanas), embora custe significantemente mais, especialmente em
aplicagbes onde o volume de dados ¢ grande. A tecnologia OCR (Optical Character
Recognition) também ¢é usada para automatizar a captura e a entrada de dados em ambientes

de escritorio (com, por exemplo, no registro de cheques bancérios).

Podemos dividir os sistemas de identificagdo em dois blocos: aqueles cuja recuperagiio dos

dados de informagfo provocam um retardo nas agdes caracteristicas feitas sobre os elementos
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a serem identificados, e aqueles em que a identificagdo ¢ imediata, conforme capacidade de
armazenamento de dados suportadas pelas tecnologias de identificagdo detalhadas por

(Finkenzeller, 2003).

No primeiro bloco, temos trivialmente, por exemplo, o nimero de série de produtos no
processo de manufatura: neste caso, a leitura implica na necessidade de posicionar, manusear
e assim, ler a identificagédo / numero de série (retardo). Para se ter informacdes adicionais ao
numero de identificagdo, por exemplo, descri¢do, modelo e tamanho do produto, é preciso
recorrer a outros sistemas que dizem o que significa os trés primeiros numeros, as duas letras
seguintes, etc. No caso do cddigo de barras temos o mesmo efeito mnemonico do nimero de
série. A informac8o nfio ¢ explicita o que inviabiliza algumas decisdes imediatas (necessidade
de consultar outros sistemas). Por exemplo da informagdio obtida se pode inferir que o
produto de um determinado niimero passou ou est4 passando por um processo andmalo. S6 se
recuperarmos a receita de fabricag@o do produto, os passos por que acaba de passar, comparar
um com outro, etc. € que podemos tomar alguma agfo. Enquanto isso o que acontece com o
produto? Fica parado? Ou fica com as informagdes defasadas por que ja decorreram outros

processos que ndo foram anotados.

No outro bloco temos uma leitura imediata, por exemplo, o RFID tem a possibilidade de
reduzir este gap mostrando a identificagdo ¢ informagdes basicas para inferéncia a0 mesmo
tempo ou em um tempo menor, ja que possui alta capacidade de armazenamento de dados no

chip da tag (anexa ao produto no momento da leitura).

De forma resumida, os aspectos mais importantes que diferenciam o RFID do cédigo de

barras estdo dispostos na Tabela 2-4.
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Tabela 2-4 Comparativo entre os sistemas com codigo de barras e sistemas RFID

Cédigo de barras RFID

Utiliza luz optica Utiliza radiofreqliéncia
Sem necessidade de contato fisico ou visual
Precisa de campo visual direto para realizar | direto, pode ler através de diversos materiais

a leitura como plasticos, madeira, vidro, papel,
cimento etc
No codigo de barras ha 14 campos Um chip de radiofrequéncia tem 96 campos.
disponiveis para se preencher com letras, Mais campos significa mais combinagdes
numeros e simbolos para identificar cada produto
Cadigo de barras n&o ¢& eficiente em Permite a codificagdo em ambientes
ambientes insalubres insalubres
Podem permitir a inclusédo de novos dados
N&o permite a inclusdo de novos dados para posterior recuperagao por parte dos
leitores
Maior tempo de resposta Menor tempo de resposta, de 100 ms

Varias etiquetas podem ser lidas
simultaneamente

Mais barato Mais caro
Maior risco de erros de leitura Menor risco de erros de leitura

Leitura individual

2.3.2 GERENCIAMENTO DA INFORMACAO NO NiVEL DE ITENS

Em aplicagdes de gerenciamento da informacdo, identificadores sdo usados para armazenar

informagGes relativas aos objetos aos quais os identificadores estdo presos.

Num ponto de vista tedrico, as informagles a respeito de itens (ID, Tamanho, Estado,
Histérico, Instrugdes) podem ser armazenadas tanto em identificadores como em repositorios.
Quando a informagfo ¢ armazenada num repositério de dados, o identificador ¢ usado como
uma referéncia primaria para a localizagdo dos dados complementares contidos no

repositdrio, ou seja, como uma chave das informagdes dos itens.

Talvez o problema mais essencial em gerenciamento da informagéo para itens seja definir os
diferentes niveis nos quais a informagfo ¢ gerenciada. A alternativa mais comum para
gerenciamento da informagfo ¢ o gerenciamento da informagdo no nivel de (Dos Santos,

2005):

e Tipo de produtos - geralmente produtos consumiveis, intercambidveis, com as mesmas
caracteristicas. Por exemplo: Livros com mesmo assunto teérico (Classificagio geral de
Tombo do conselho de biblioteconomia);

¢ Nivel de lotes - necesséario quando diferentes lotes tém caracteristicas diferenciadas, mas

os seus produtos internos sdo semelhantes. Usualmente utilizado para produtos farmacéuticos
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e pereciveis de varejo, pelo fato destes terem de ser controlados por uma data de validade.
Por exemplo: Exemplares diferentes mas com mesmo ISBN;

¢ Nivel de produtos individuais. Utilizado quando os atributos individuais dos produtos sio
de grande importancia (valor do item, sua criticidade, vida til, complexidade do sistema do
qual ele faz parte, requisitos externos). Utilizados em equipamentos complexos (como
aeronaves), que pedem por facilidade na manutengfio. Por Exemplo: Livros com mesmo
titulo, editora, autor ¢ ISBN mas com numeragdo de Tombo diferente (A numeragdo de
tombo € um nimero interno da Biblioteca que identifica cada obra do acervo — Quando foi
comprada, etc). Se temos 2 exemplares de mesmo ISBN, teremos 2 diferentes ntimero de

tombo.

2.3.2.1 1ISBN

O ISBN, International Standart Book Number, ¢ um sistema internacional padronizado de
numeragéo e identificagfo de titulos de livros em uma determinada edigfo, aplicado também
a software. O fundamento do sistema ¢ identificar um livro de uma determinada edicio. Uma
vez fixada a identificacdo, ela so se aplica aquela obra, naquela edigdo, ndo podendo jamais
ser reutilizada. O ISBN € o resultado de um sistema numérico para livros utilizado pelos
editores ingleses e amplamente aceito tanto pelo comércio de livros quanto pelas bibliotecas.
A partir de uma reunifio realizada em Berlim, em 1967, o sistema foi oficializado
internacionalmente e ratificado posteriormente pelo ISO  (International —Standart

Organization) como norma internacional, em 1972 (ISO 2108-1972).

Outras vantagens do ISBN ¢ facilitar o controle de estoques, facilitar o controle de vendas,
padronizar os pedidos de livros as editoras, facilitar a interligagfio de arquivos, a recuperago
¢ a transmissdo de dados em sistemas automatizados, eliminar barreiras lingiiisticas na
comercializagfo e facilitar o intercdmbio bibliografico nacional e internacional. (Fundagéo

Biblioteca Nacional. Manual do editor: ISBN: ISMN, 2000)

Através dos nimeros ISBN de um livro, pode-se compor uma numeragio EAN/UCC-13
especifica para ser representada em codigo de barras EAN-13. Nessa situagdio os padrdes

EAN.UCC e ISBN se completam.

2.3.2.1.1 ESTRUTURA DO ISBN
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Um ISBN sempre consiste de 10 digitos procedidos das letras ISBN. Os 10 digitos sdo
dividido em 4 partes de tamanho variavel no qual precisam ser separados por espacos ou

hifens. Exemplo:
ISBN 0 571 08989 5 ou ISBN 90-70002-04-3

O numero de digitos nas 3 primeiras partes do ISBN (Identificador de Grupo, Identificador de
Editora e Identificador de Titulo) varia. Todos grupos sdo identificados pela Agéncia
Internacional de ISBN em Berlim.

2.3.2.1.1.1 IDENTIFICADOR DE GRUPO

A primeira parte do ISBN identifica um pais, uma unidade regional ou uma é4rea de idioma.
Por exemplo: 3 equivale ao grupo de paises que utilizam o idioma alemdo; 982 equivale as
publica¢des dos paises do Pacifico Sul. Regides com maior nimero de publica¢des sdo

representadas por um ntimero menor de digitos.

Exemplo: ISBN 90- ...

2.3.2.1.1.2 IDENTIFICADOR DO PUBLICADOR

A segunda parte do ISBN identifica um publicador ou editora dentro de um grupo regional.
Este ntimero identifica o endere¢o da editora e ¢ dado de acordo com o ntimero estimado de

obras publicadas. Este namero ndo pode ultrapassar 7 digitos.

Exemplo: ISBN 90-70002- ...

2.3.2.1.1.3 IDENTIFICADOR DE TiTULO

A terceira parte do ISBN identifica uma especifica edigdo de uma publicagio do seu
publicador / editora. Este digito consiste de até 6 digitos. Como o ISBN precisa ter 10 digitos,

esta parte tem seus digitos precedidos por 0.

Exemplo: ISBN 90-70002-04 .

2.3.2.1.1.4 DIiGITO VALIDADOR

O utlimo digito € o digito validador de um ISBN. Ele é calculado a partir de um peso

decrescente de 10 a 2. Este peso ¢ multiplicado pelo digito do ISBN respectivo. Somando-se
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os valores resultantes, o total precisa poder ser dividido por 11 e nfo ter resto, conforme

Figura 2-3.

For example: [|SBN 0-8436-1072-7:

Group Publisher Title Check
identifier identifier identifier digit
ISBN 0 8 4 3 8§ 1 0 7 2 7
Weight 10 9 8 7 8 5 4 3 2
Products 0 +72 +32 +21 +36 +5 +0 +21 +4 +7

Total: 198
Figura 2-3 Exemplo ISBN - Digito validador (International ISBN Agency, 2001)

Como 198 pode ser dividido por 11, o nimero 7 € o digito validador e o ISBN & valido.

2.3.22 1ISSN

O ISSN - Numero Internacional Normalizado para Publicagdes Seriadas (International
Standard Serial Number) ¢ o identificador aceito internacionalmente para individualizar o
titulo de uma publicagdo seriada, tornando-o tnico e definitivo. Seu uso ¢ definido pela

norma técnica internacional da International Standards Organization 1ISO 3297.

O ISSN ¢ operacionalizado por uma rede internacional, e no Brasil o Instituto Brasileiro de

Informagéo em Ciéncia e Tecnologia, IBICT, atua como Centro Nacional dessa rede.

O ISSN identifica o titulo de uma publicagfo seriada (jornais, revistas, anudrios, relatdrios,
monografias seriadas, etc.) em circulagdo, futuras (pré-publicagdes) e encerradas, em

qualquer idioma ou suporte fisico utilizado (impresso, online, CD-ROM etc.).

O ISSN ¢ composto por oito digitos, incluindo o digito verificador, € é representado em dois
grupos de quatro digitos cada um, ligados por hifen, precedido sempre por um espago e a

sigla ISSN.

Exemplo: ISSN 1018-4783.
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2.3.2.3 CLASSIFICACAO DECIMAL UNIVERSAL

A Classificagdo Decimal Universal ¢ um sistema multilingiie de classificagdo bibliografica de
livros para a organizagfo de bibliotecas inventado pelos bidgrafos belgas Paul Otlet e Henri
la Fontaine, entre 1904 e 1907. A Classificagdo Decimal Universal (ou simplesmente CDU) é
baseada no sistema de Classificagdo decimal de Dewey. Desde a sua invengdio sofreu uma
série de aprimoramentos que a tornaram mais complexa e efetiva. Ela ¢ capaz de indexar
praticamente qualquer producfio intelectual, independente do idioma ou meio de

comunicag@o/armazenagem utilizados.

Assim como a classificagdo Dewey, na CDU os assuntos sio divididos em 10 classes. Sdo
utilizados numerais indo-ardbicos e sinais de pontuagfio para classificar os livros. Uma
inovagio em relagdo a classificagio Dewey ¢ que os assuntos de determinada obra podem ser

correlacionados.

As classes sdo divididas em 100 subclasses e estas subsequentemente, sdo divididas em mais

1000. Com isso € possivel descriminar cada obra de acordo com seu assunto.

2.3.2.3.1 CLASSES PRINCIPAIS

O sistema € composto por 11 categorias:

¢ 0 Generalidades. Ciéncia ¢ Conhecimento. Ciéncias da Informacdo. Informética.
Documentag¢fo. Biblioteconomia

e | Filosofia e psicologia

e 2 Religifo. Teologia

* 3 Ciéncias Sociais. Sociedade. Politica. Economia. Comércio. Direito. Seguro.
Educagdo. Folclore. Estatistica

® (4 Classe vaga. Ndo atribuida. Provisoriamente ndo ocupada)

® 5 Matematica e Ciéncias Naturais. Ciéncias Puras

e 6 Ciéncias Aplicadas. Medicina. Satide. Tecnologia. Agricultura. Cozinha e Culinéria

o 7 Belas Artes. Arquitetura. Musica. Recreag8o. Turismo. Diversdes. Esportes. Jogos

e 8 Linguagem. Lingua. Lingiiistica. Filologia. Literatura

¢ 91 Geografia

» 92 Biografia. Genealogia. Heraldica

e 93/99 Histéria. Arqueologia
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2.3.3 IDENTIFICACAO POR RADIO FREQUENCIA (RFID)

2.3.3.1 DESCRICAO DA TECNOLOGIA

O RFID € meramente um termo mais recente para a familia tecnolégica de sensoriamento que
existe a pelo menos 50 anos. O primeiro uso comumente aceito da tecnologia relacionada ao
RFID ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial. Os britanicos instalaram transponders em
suas aeronaves de forma a, quando interrogadas, conseguirem responder com um sinal de
identificagéio apropriado. Esta tecnologia nfo permitia a identificacio exata da aeronave, mas
era suficiente para distingui-la dos avides inimigos. Esta tecnologia de transponder, chamada
de Identify Friend or Foe (IFF), passou por desenvolvimentos e até hoje é utilizada tanto na

aviago civil como na militar (Eagle, 2002).

" Fi lgura 2- 4 Con];tnto de Radar + IFF dur ante a WW[[ (Dos Santos 2005)

Na Figura 2-4 ¢ mostrada a utilizagdo de campo do IFF (tecnologia precursora do RFID). Na

Tabela 2-5 traz um resumo do histérico de evolugdo e de adogio.

Tabela 2-5 Historico do RFID (Landt, 2004)

Década Eventos

1940 - 1950 Refino e uso do Radar (maior esforgo de desenvolvimento da Segunda
Guerra Mundial). O RFID ¢ inventado em 1948.

1950 - 1960 Primeiras exploragdes sobre a tecnologia do RFID, experimentos
laboratoriais.

1960 - 1970 Desenvolvimento da teoria do RFID. Primeiras aplica¢des de campo.

1970 - 1980 Explosdo do desenvolvimento do RFID. Os testes sfo acelerados.
Primeiras adog¢des.

1980 - 1990 Proliferagdo de aplicagdes comerciais.

1990 - 2000 Emergéncia dos primeiros padrdes. Implantagdes em larga escala. O
RFID se tona parte do cotidiano didrio.
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A identificagdo por radio freqiéncia (RFID) faz uso de uma tecnologia sem fio de
identificagdo automatizada, que permite a leitura sem-contato dos dados, que a torna eficaz
para a ambientes agressivos ou de dificil acesso, onde as etiquetas de c6digo de barras podem
ndo se sair bem. As etiquetas de RFID tém o potencial de modernizar ¢ melhorar o
gerenciamento de estoques, permitindo aos gerentes rastrear o fluxo dos produtos de maneira
mais eficiente. Um ambiente coberto com antenas de leitura RFID permite saber se o produto
esta neste local, sem a necessidade de interferéncia humana para a realiza¢do da captura dos

dados, fatos que trazem comodidade e seguranga.

O esquema de funcionamento das fags inteligentes ¢ relativamente simples e composto por
dois itens principais: A etiqueta (fransponder), que possui um chip embutido chamado de
EPC (Cdédigo Eletronico de Produto) e um leitor (interrogador), que consegue recuperar as
informagGes contidas no EPC através de radio fregiiéncia. As etiquetas ativas possuem
bateria para fornecer eletricidade ao seu transmissor de dados. As etiquetas passivas sdo

ativadas ao receberem as ondas de radio do leitor remoto.

Leitor

Figura 2-5 Esquema simplificado da tecnologia RFID (Dos Santos, 2005)

Por tras do leitor, entra em a¢éo um computador qualquer com um programa desenvolvido de
acordo com as necessidades de cada empresa ou institui¢do. Devido ao tamanho reduzido, os

EPCs podem ser empregados em um vasto range de aplicagdes.

A informagfo armazenada na etiqueta pode variar de tdo pouca informaco, como um nimero
de identificacfo, até kilo-bytes de informagdo dindmica, como o histérico de temperatura,
dependendo da capacidade de memoéria no chip. O MIT Media Lab desenvolveu uma série de
dispositivos que usam uma abordagem de RFID sem chip, no qual as etiquetas individuais
tém ressonéncias distintas que os leitores proximos podem discernir. Variagdes no

acoplamento magnético de campo podem indicar o movimento das etiquetas. Mais
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genericamente, o uso de materiais inteligentes pode modificar a freqiiéncia de ressonancia da
etiqueta com base em condigdes ambientes, permitindo que as etiquetas megam temperatura,
for¢a ou umidade. Infelizmente, o numero de ressondncias distinguiveis disponiveis a essas
aproximagOes de dispositivos sem chip ndo ¢ suficiente para permitir uma identificagio

globalmente unica (Dos Santos, 2005).

A fabricante Hitachi desenvolveu um chip integrado RFID de dimensdes extremamente
reduzidas, como pode ser visto na Figura 2-6. A informagio ID é armazenada durante a sua
fabricagéo, impossibilitando falsificagdes ou que os seus dados de identificagio sejam

copiados.

Figura 2-6 O p-chip (0,4 x 0,4mm) com acesso wireless em 2,45MHz (Takaragi, 2001)

Alguns usos questionaveis da tecnologia ja comegaram a surgir. Os EUA testaram as fags na
ultima guerra do Iraque. Com isso o governo sabia exatamente onde estavam alimentos,
suprimentos, etc. ¢ quando iriam chegar ao destino (Dos Santos, 2005). Mas algumas outras
iniciativas, como a mostrada em (Ogata, 2004) a esta utilizando para fins bem mais nobres,

como em atividades de aprendizado de linguas.

2.3.3.2 PARTICULARIDADES DA TECNOLOGIA RFID

Fatores criticos num sistema RFID incluem o range com o qual a comunicagio pode ser
mantida, o tamanho do espago ocupado pela informagdo na fag, a taxa com a qual a
comunicagdo pode ser estabelecida, o tamanho fisico da 7ag, a habilidade do sistema em se
comunicar com varias tags ao mesmo tempo e a interferéncia causada por algo bloqueando o
caminho entre as fags e a leitora. Diversos fatores determinam o nivel de performance que
pode ser atingido. Outras questdes incluem os niveis legais ou regulatérios de emissdo RF

permitida no pais de uso, se as tags possuem fonte propria de energia para auxiliar na
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comunicagdo com os leitores (se elas sfio do tipo passiva ou ativa), e a freqiiéncia RF usada

no transporte da informacio.

O elemento mais significante na decisfo sobre o tipo de sistema RFID & a freqiiéncia sobre a
qual ele opera. Como os sistemas de RFID emitem ondas de radio, o seu uso é regulado para
evitar impactos negativos sobre outros sistemas de radio e organismos. Por essa razdo,
normalmente s6 ¢ possivel o uso de ranges de freqiiéncia que foram reservadas
especificamente para aplicagdes industriais, cientificas ou médicas. Essas freqiiéncias sdo
classificadas no mundo inteiro como freqiiéncia ISM (Industrial-Scientific-Medical),

podendo também ser usadas para aplicagdes RFID.

Durante as décadas de desenvolvimento do RFID, a industria desenvolveu vérias solucdes
que contrabalancaram estas restri¢gbes de emprego mencionadas anteriormente. A vasta
maioria dos sistemas atuais emprega poucas freqiiéncias RF, que por sua vez incluem bandas
relativamente estreitas nas freqiiéncias (o que descreve a escolha das tags e leitoras, como

mostrado na Figura 2-7 e Tabela 2-6).

e 125/134 kHz (LF)

e 13.56 MHz (HF)

e 868/915/950 MHz (UHF)

e 2.45/5.8 GHz (microonda)

Frequéncias de RFID Disponiveis e Praticadas

H, dBpA/m/10 m BC, LWoMW-Navagacdo ERP, mW
(< 30 MHz) L ) ) (> 30 MHz)
A — SW (Com.. BC, Mobile, Marinha...) g3 y
= NaodTU r
80 - B RadioFM, Radio Mdvel, TV -
Microwave Link, SAT-TV E ITU
60 - 100-135 kHz 13.56 MHz 2.45 ?Hz 050
z
40 — ; gg - 25
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20 —| g EE ;
I I 6 423 868[ 915 2450 S800] MHz 24 GHz | B
f: 0.1 0.1 1 10 100 1000 10000 100000 MHz
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Figura 2-7 Freqiiéncias de RFID disponiveis e praticadas (Finkenzeller, 2003)
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Tabela 2-6 Comparativo entre as fregiiéncias usadas no RFID
Freqiiéncias ILE: HF UHF Microondas

Maximo alcance de leitura =085 il 3m -1m
(tags passivas)

Transmissio de Dados Lento —p Répido

Habilidade de leitura proxima a Melhor < b BiGE
superficies metalicas ou umidas

Dimensée.s Maior —> Pequeno
(tags passiva)
Além de freqiiéncias ISM, o range de freqiiéncia abaixo de 135 kHz é também conveniente,

porque torna possivel trabalhar-se com altas poténcias de campo magnético.

Ha quatro freqiiéncias principais de sistemas RFID que sdo globalmente disponiveis; 135 kHz
e a baixo; 13,56 MHz, freqiiéncias de UHF entre os ranges de 869 MHz a 928 MHz, ¢ a
banda de microondas 2,45 GHz. Os sistemas com ranges de freqiiéncia de 6,78 MHz também

existem, mas néo sdo muito comuns.

Como regra geral, quanto mais alta a freqtiéncia, maior serd a capacidade de transferéncia de
dados; e quanto mais baixo a freqiiéncia, maior serd a energia disponivel para o transponder
dos sistemas indutivos. Nas freqiiéncias de microonda, a energia para o transponder nio pode
ser fornecida por acoplamento indutivo, portanto esses transponders sempre precisam de uma
fonte de energia interna para fazer funcionar o chip de meméria ou o microprocessador.

(Kérkkéinen et al, 2001).

A Tabela 2-7 sintetiza os mecanismos de funcionamento de leitura da etiqueta eletrénica dos

sistemas de baixa (30 a 500 KHz) e alta freqiiéncia (850 a 950MHz e 2,4 a 2,5 GHz).
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Tabela 2-7 Funcionamento dos sistemas de baixa e alta freqiiéncia (Want, 2004)

Sistema de baixa freqiiéncia

Sistema de alta fregiliéncia

1) Um circuito integrado envia um sinal pro oscilador,
que cria uma corrente alternada na bobina do leitor,

2) A corrente gera um campo magnético alternado que
serve como fonte de energia para a etiqueta.

3) O campo interage com a bobina na etiqueta, induzinde
uma corrente gue causa um fluxo de carga para um
capacitor, onde tal fluxo fica preso pelo diodo,

4) Enquanto a carga acumuia no capacitor, a voliagem
neste também aumenta e ativa o circnito integrado da
etiqueta, que, entéo, transmite seu cadigo identificador,
5) Altos e baixos niveis de sinal digital (uns e zeros)
codificam o identificador ligando/desligando o transistor,
6) Variacbes na resisténcia do circuito, resultantes do
ligamento e desligamento do transistor. cansam a geraco
de umn campoe magndtico varidvel proprio da etigueta, que
interage com o campo do feitor. Nesta téenica, chamada
modulacio de carga, flutuagdes magnéticas causam
mudangas no fluxo de corrente do leitor para a bobina no
mesmo padifio dos uns ¢ zeros transmitidos pela etigueta,
7) As variagdes no fluxe de corrente na bobina do leitor
sdo sentidas por um dispositivo que converte esse padriio
num sinal digital. O circuito mtegrade do leitor, entiio,
decodifica o cddigo de identificacio da etiqueta,

1) Um circuito integrado envia um sinal digital para
um /ranstedver, que gera um sinal de rddio-fregliéneia
que € transmitido por uma antena dipolo,

2) O campo elétrico dos sinais propagados dd origem
auma diferenga de potencial através da antena dipolo
da etiqueta, que causa um fluxe de corrente no
capacitor. A carga resultante é presa pelo diodo.

3 A voltagem através do capacitor liga o circuito
imtegrado  da etiqueta.  que envia seu codigo
identificador Gnice por meio de uma série de
voltagens altas e baixas - comrespondentes a uns e
2er0s. O sinal val para o transistor.

43 O transistor liga e desliga pelas voltagens alas e
baixas do sinal digital, alternadamente causando na
antena a reflexfio ou recepgio de alguma energia de
radio freqliéncia incidente do leitor,

5y Variacdes na amplitude do sinal refletido,
chamadas hackscatter modilation correspondem  a
um padrio do transistor ligando e desligando,

6) O rruinsee iver do ledtor detecta os sinais refletidos e
os converte em wmm sinal digital que é retransmitido
para o circuito integrado. onde o identificador tnice
da etiqueta € determinado,

A poténcia da antena também ¢ um fator de grande influéncia no range de leitura e escrita,
apesar de etiquetas passivas de menor freqiiéncia terem menor limite de range de leitura, &
comprovado que antenas de 125KHz com grande poténcia podem ter alcance de leitura maior
do que antenas de 915MHz de baixa poténcia, conforme citamos mais adiante nos testes
realizados neste trabalho entre antenas e leitoras (30 cm) dos fabricantes Kimaldi e WJ

Communications, e conforme explica¢do tedrica abaixo.

Um aspecto importante do eletromagnetismo em diversas aplicagdes é que quando a radiagio
eletromagnética atravessa um condutor elétrico, induz uma corrente elétrica no condutor. Este
efeito € utilizado nas antenas, amplamente empregadas atualmente. A antena é o dispositivo
cuja funglo ¢ transformar energia eletromagnética guiada pela linha de transmissio em
energia cletromagnética irradiada, pode-se também dizer que esta lei serve também no
sentido inverso, isto ¢, transformar energia eletromagnética irradiada em energia
eletromagnética guiada para a linha de transmissdo. Portanto, sua fun¢fio é primordial em
qualquer comunicagfo onde exista radiofreqiiéncia. A relagfo entre as poténcias de emisséo e

recepgdo € proporcional e obedece & Férmula de Friis.

A Formula de Friis (ou Lei de Friis) ¢ usada em engenharia de telecomunicacdes e relaciona a

poténcia transmitida de uma antena para outra em determinadas condigdes ideais.
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Na sua forma mais simples, a Formula de Friis é a que se segue na Equagéo 2-1. Dadas duas
antenas, o fator da poténcia recebida pela antena de recepcdo, Pr, sobre a poténcia transmitida

a antena de transmissgo, Pt, é dado por:

Equacgdo 2-1 Forma mais simples da Formula de Friis

P, T
= = GG,
Pt ‘ -l'fs'H

onde Gt e Gr sdo os ganhos das antenas de transmisso e recepgdo, respectivamente, A ¢ o
comprimento de onda e R ¢ a distincia entre elas. Os ganhos das antenas sio medidos com
respeito a antenas isotrdpicas (em unidades lineares e ndo em decibéis), com o comprimento

de onda e a distdncia nas mesmas unidades.

Um dos fatores de grande importdncia na avaliagfo para a aplicagdo de RFID & o range de
leitura. O range de leitura depende de trés fatores principais, poténcia da antena, formato e
composigdo da etiqueta (inlay) e freqiiéncia. Existem outros fatores que influenciam no range
de leitura como interferéncias externas, etc. Resumidamente, podemos explicar que, em
ambientes com condigdes propicias e controladas, quanto maior a freqiiéncia e a poténcia da
antena, maior serd o limite de range de leitura. J4 o formato (quadrado, redonda ou cruz) e
composi¢do do inlay da etiqueta podem resultar ranges de leitura bem diferentes. Conforme
testes realizados na Universidade de Chicago e apresentado no encontro do RFID Journal em
setembro de 2006, o formato do inlay pode fazer etiquetas terem melhor desempenho
dependendo de sua aplicagdo (posicionamento / direcionamento da Antena). Vemos na Figura
2-8 alguns dos diferentes formatos de inlays. As antenas possuem sempre uma dire¢io que
emitem maior energia eletromagnética irradiada conforme explicaremos a seguir, e se o inlay
da etiqueta tiver maior comprimento nesta dire¢o para transformar energia eletromagnética
irradiada em energia eletromagnética guiada, logicamente, serd energizado com maior
intensidade e podera emitir sinais mais fortes, o que permite a leitura em maior alcance.
Assim, um fator que infuencia no range de leitura ¢ o posicionamento da Antena com o
formato do inlay da etiqueta. No encontro de Chicago em questdo, foi realizado uma
demonstragdo com a antena da fabricante Allien e com etiquetas passivas de diferentes
formatos e tamanhos. O range de leitura chegou a ser de 30 cm a 6 metros, dependendo do

formato, da diregéo ¢ da posi¢o na sala da etiqueta.
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Formato de Cruz

Formato quadrado | & 3 &
Formato redondo y

Outros formatos 7

Figura 2-8 Diferentes formatos de inlays (tags passivas)

2.3.3.3 SISTEMAS RFID ABAIXO 135 kHZ

Os sistemas de RFID que funcionam em freqiiéncias de 9 a 135 kHz sfo sistemas de indugéo
acoplada. Com esses ranges de baixas freqiiéncias, grandes ranges de opera¢io podem ser

alcangados com transponders de baixo custo.

As caracteristicas basicas de sistemas RFID sobre as variedades de freqgiiéncia abaixo de 135

kHz podem ser resumidas como:

e Alto nivel de energia disponivel para o transponder;

e Transponders miniaturizados séo possiveis (ID animal) devido & possibilidade de se usar
antenas com enrolamentos de ferrite.

e Baixa taxa de absorgdo ou alta profundidade de penetragdo em materiais ndo-metélicos e
agua (explorada em identificagfo de animais).

e Obtencdo de um range operacional superior a 1 metro.

2.3.3.4 SISTEMAS RFID DE FREQUENCIA 6,78 MHZ

Os Sistemas que operam nesta freqtiéncia (ondas curtas) sfo acoplados indutivamente e que
podem ser usados para fransponders de baixo custo e média velocidade. Esta freqiiéncia ¢
usada por um vasto range de servigos de radio, como broadcasting, aplicagdes de clima e

aeronduticas e em agéncias de noticia. Suas caracteristicas basicas sdo:

* Freqii€ncia ISM, entretanto néo usadas em alguns paises (Alemanha);
e Energia disponivel é ligeiramente maior que para 13,56 MHz;

e Apenas metade do clock de freqiiéncia quando comparada a de 13,56 MHz;
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2.3.3.5 SISTEMAS RFID PARA FREQUENCIA 13,56 MHZ

Os Sistemas que operam nesta freqiiéncia séo acoplados indutivamente e podem ser usados

para altas e médias velocidades de aplicagdo. Suas caracteristicas basicas sfo:

e Banda disponivel em todo 0 mundo como uma freqiiéncia ISM;

e Répida transmissdo de dados (tipicamente 106 kbps)

e Alto clock de freqiiéncia, logo fungdes de criptografia ou um microprocessador poder ser
implementados.

e Capacitores paralelos para a antena do fransponder (identificagdo de ressonéncia) podem
ser implementados no chip;

e Ranges de leitura da ordem de 1 metro.

Este range de freqiiéncia é usado para uma grande variedade de servigos de radio (agéncias de
noticia e telecomunicag¢des). Outras aplicagdes ISM que operam neste range de freqliéncia,
além dos sistemas de RFID, sido os sistemas de controle remoto, modelos remotamente

controlados, equipamentos de demonstragéo de radio e pagers.

2.3.3.6 SISTEMAS RFID PARA FREQUENCIAS UHF

Os Sistemas que operam em freqiiéncias entre 869 e 928 MHz séo coletivamente chamados
de sistemas de ultra-freqiiéncia. Oferecem boas funcionalidades, mas a indisponibilidade

global de bandas nestas freqiiéncias se torna um problema. Suas caracteristicas basicas sfo:

e Longas distincias de leitura (acima de 2-3 metros), o que cobre a maioria das aplicagdes
na cadeia de suprimentos;

e As atuais regulamenta¢des européias s6 permitem campos de radio com distdncias de
leitura da ordem de 0,7 metros;

e Nenhuma freqiiéncia global disponivel para sistemas RFID, e a sua viabilizagdo pode

levar varios anos.

2.3.3.7 SISTEMAS RFID PARA FREQUENCIAS DE MICROONDAS

A freqiiéncia de 2,45 GHz é uma freqiiéncia ISM globalmente aceita, a qual também € usada

por transmissores de telemetria ¢ sistemas LAN wireless. A harmonizagdo regulatoria € o
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maior problema com este tipo de banda, devido ao limites de radiagdo na Europa serem

dezenas de vezes menores do que nos EUA.

Os sistemas RFID baseados em freqtiéncias de microondas séo tanto sistemas ativos (com
baterias internas), como sistemas passivos (por reflexdo das ondas emitidas pelos leitores). O
range operacional e as funcionalidades dos sistemas aumentam conforme a fonte de energia,
mas os sistemas passivos oferecem custos mais baixos e uma vida-util maior. As tags
passivas so geralmente de curta distdncia, com ranges operacionais da ordem de 10 m ou

menos.
As suas caracteristicas principais sfo:

e A banda de freqiiéncia esta disponivel no mundo inteiro como uma freqtiéncia ISM;

e Répida transmissio de dados (10-15 kbps para tags passivas € 1 Mbps para tags ativas);

e Todos os niveis de seguranga necessarios estdo disponiveis para o transporte de dados;

e Os sinais de microondas sfo atenuados e refletidos pelos objetos contendo 4gua ou tecido
humano, e refletido por objetos metalicos (entretanto, os sinais penetram facilmente em
madeira, papel, papeldo, roupas, tinta, sujeira ¢ materiais similares);

e Ranges de leitura variam de 0,5 a 12 metros para tags passivas e acima de 30 metros para

fags ativas.

2.3.3.8 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DOS LEITORES RFID

Um sistema RFID consiste de um leitor, uma antena e um numero de fags dentro do range da
antena. Os leitores podem ser configurados para vasculhar constantemente o entorno,
procurando por fags no ambiente, ou somente quando disparado, por exemplo, por um sensor
de passagem ou um operador humano. Quando isto ocorre, o leitor distribui um sinal,

perguntando por todas as fags que possam ser detectadas e possam responder ao leitor.

Existem duas maneiras das tfags se comunicarem com os leitores: por baixas freqiiéncias
(13.5MHz e mais baixas), os sistemas tendem a usar acoplamento indutivo, onde o campo
magnético gerado pelo leitor ¢ modificado pelo circuito das fags para transmitir seu niimero
EPC. O leitor pode entdo detectar estas mudangas no campo. Os sistemas que utilizam
freqiiéncias UHF (866 MHz e acima) tendem a usar a tecnologia backscatter (baseada na

dispersdo e modulagdo na amplitude das ondas). Nestes sistemas, as tfags recebem a
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transmissédo dos leitores e os refletem de volta, modularizando o sinal de retorno para enviar o

EPC.

Os leitores primeiramente perguntam para todas as fags para transmitirem seus EPCs. Se
mais de uma fag esta no range do leitor, elas irfo interferir umas com as outras e 0s nimeros
EPCs podem néo ser lidos. Neste caso, o leitor precisa adotar um protocolo anti-colisdo para
os sinais, como o mostrado em (Ho, 2003). O leitor pergunta as tags cujo niimero EPC bate
com uma mascara especifica de transmissdo (por exemplo, iniciada por 011). Se ainda assim
existir colisfo, a mascara se tornard mais especifica, até que as fags buscadas transmitam seu
EPC. O EPC ¢ armazenado e as fags s@o solicitadas a permanecer em silencio enquanto o
leitor busque pelas restantes, sem interferéncias. Embora pareca rebuscado, este processo é
realizado em fragGes de segundos e cada leitor pode (em condi¢Ges ideais) ler centenas de

fags adjacentes por segundo.

A Figura 2-9 a seguir mostra a metade inferior do padréio de alcance de um leitor de 13.56
MHz. O leitor em si € uma estrutura retangular plana. Como caracteristica, pode-se perceber
que o alcance ndo ¢ uniforme sobre a éarea frontal do leitor e que este € particularmente
limitado em algumas areas. Este detalhe ndo chega a ser um problema para os leitores, dado
que as fags normalmente se movem através do campo induzido em velocidades relativamente
baixas quando comparadas a taxa efetiva de leitura e das distdncias envolvidas. No esquema
fornecido, também ¢é possivel verificar a diferenca entre as operagdes de 1/O (para etiquetas

ativas, o range de gravacdo sempre € menor que o de leitura, como mostrado na Figura 2-10).

g5
=120 -100

Figura 2-9 Padrdo de emissdo dos leitores RFID. Adaptado de (IfM, 2005)
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Range Eficaz Range Eficaz
de Leitura e de Gravagdo

Livro etiquetado

Figura 2-10 Diferenga entre o processo de leitura e gravagdo das etiquetas. Adaptado de (Dos Santos, 2005)

2.3.3.9 POTENCIALIDADES GERAIS DOS SISTEMAS RFID

Ao se usar rags RFID, nenhuma linha de sinal ou visada fisica com o identificador precisa ser
estabelecida para identificar o objeto portador da fag (como ocorre para o codigo de barras).
Os produtos podem ser identificados sem esforgo, durante o processamento e sem manuseios
adicionais. Dessa forma, o grande beneficio esperado ¢ a diminuicdo ou até a elimina¢do do
manuseio de produtos com a finalidade de identifica-los. As fags RFID podem ser lidas
através de materiais nfdo-metalicas e a quantidade de tags que podem ser lidas

simultaneamente ja é de algumas centenas.

Em (Juels, 2004) é mostrado a possibilidade de assincronismo na leitura das tags, de forma
que muitas delas podem ser lidas simultaneamente, de forma a manter a integridade da

informag&o na cadeia de suprimentos e propiciando uma produgio livre de erros.

Fisicamente, as tags RFID sfio duraveis ¢ resistentes & temperatura e outros fatores
ambientais (sua capacidade de leitura ndo ¢ prejudicada na maioria dos ambientes,
particularmente os fabris). As fags RFID podem, desse modo, serem usadas em aplicagdes
onde os codigos de barra seriam tecnicamente invidveis (devido & temperatura ou sujeira).
Também devido a sua robustez, as tags RFID podem ser usadas em aplicagdes onde os itens

precisam ser manipulados com freqiiéncia.

2.3.3.10 DEFICIENCIAS GERAIS DOS SISTEMAS RFID

Os sistemas RFID ndo sfio necessariamente infaliveis como tem sido propagado. Tais

ocorréncias podem dever-se a interferéncias no ambiente, reflexdes nfo prevista ou
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simplesmente uma instalagfo industrial que n#o esta aderente as peculiaridades da tecnologia,

como o excesso de ruidos (IfM, 2005).
Os leitores de RFID podem falhar na leitura das etiquetas por varios motivos:

e Distancia e orientagdo das etiquetas em relagfo ao leitor;

¢ Certos materiais como metais ou liquidos podem distorcer ou absorver o sinal da etiqueta
RFID;

* Ondas eletromagnéticas, ruidos de fundo gerados por outros equipamentos;

e A velocidade que as etiquetas se movimentam através dos leitores.

Uma das suas caracteristicas (que poderia se tornar uma desvantagem num ambiente
populado, caso ndo houvesse mecanismos anti-colisdo) é que, embora dezenas de fags
possam ser lidas simultaneamente, ndo ¢ possivel identificar deterministicamente qual delas
estd sendo lida num dado momento. Também nfo € possivel escrever informagdes em
somente uma de muitas fags dentro da 4rea de leitura/escrita sem que alguma inteligéncia seja
embutida nas fags. A tag precisa ser capaz de distinguir os pacotes de dados destinados a ela,

ignorando os demais.

Os custos da tecnologia RFID sdo notavelmente maiores do que os andlogos para os c6digos
de barra, apesar de nestes custos estarem relacionados o irrisorio custo de tinta para
impressdo, os custos de associagio, por exemplo a GS1, que depende de pais para pais e os
custos de mio de obra por unidade logistica, quando o processo ndo é automatizado ou

etiquetado previamente.

Apesar do prego das etiquetas ter caido de US$0,80 em 1999 para US$0,40 em 2005
(atualmente o valor US$0.05 s6 & atingido para grandes quantidades: ~ 10'° etiquetas), as
estimativas sdo otimistas para 2007 (previsdo: US$0,15) visto decisdes de grandes empresas

do setor varejista na adogfo ampla da tecnologia.

Em geral, o custo das fags tem sido um dos principais inibidores da implementagéo do RFID
em processos que exijam a identificagdo de muitos itens ndo retorndveis. Entre as

possibilidades para baratear as tags ¢ os sistemas de leitura, temos:

* A redugdo no prego do chip com a tecnologia atualmente usada <=> houver redugéo na

quantidade de silicio;
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¢ A diminui¢do da quantidade de informagfo armazenada no chip;
e Manter no chip somente o ID EPC. Outras informagdes devem ser armazenadas em
repositorios de dados complementar, usando ID EPC como chave priméaria de

referenciamento.

Além do prego, a falta de padrdes globais esta retendo os investimentos na tecnologia RFID.
Existem alguns padrdes disponiveis, mas poucos sdo relativos a freqiiéncias significativas. Ha
algumas édreas com aplicagdo de padrBes especificos, mas a padronizagfio das caracteristicas

mais gerais ainda estd em andamento.

Ha alguns contribuidores relevantes a padronizag¢do global do RFID. O Joint Technical
Committee da ISO e IEC ¢ um dos mais importantes nesta drea. H4 varias dimensdes na
tecnologia RFID a serem consideradas e por isso, que existem vérios grupos examinando
estes assuntos dentro da ISO. Os padrdes ISO e o seu estado atual sfio apresentados no

Apéndice 1.

O RFID n#o € uma tecnologia auto-utilizdvel, o que significa que se no houver a integracso,
os sinais ndo terdio significado algum. Isto proporcionard ao mercado de integragdo de
sistemas um potencial muito grande. Estas tecnologias ja estdo sendo desenvolvidas, algumas

jé existem, mas entre a disponibilidade e a utilizag8o pratica existe um longo caminho.

2.3.3.11 PREOCUPACOES PARA APLICACAO DO RFID NA BIBLIOTECA

e Papel: As etiquetas deverdo ser colocadas do lado externo ao livro. A alta densidade dos
livros, sucessivas camadas de papel, cria uma barreira para algumas freqiiéncias. Se as
etiquetas forem fixadas interiormente aos livros, vao fornecer mais dificuldades de leitura.

* Metal: As prateleiras do acervo s#o feitos, na maioria das vezes, de metal, o que bloqueia
ondas de radio. Este problema nfo ¢ maior ja que as etiquetas nfio sdo colocadas no metal, o
que poderia criar dificuldades na leitura desta. Se as etiquetas fossem fixadas interiormente a
compartimentos metélicos, iriam fornecer ainda mais dificuldades de leitura. A solugfo
aconselhada seria trocar por prateleiras de plastico ou madeira.

e Corpo Humano: A grande concentragio de 4gua no corpo humano é uma barreira para
algumas freqliéncias, podendo assim, gerar problemas em relagfo a seguranga dos livros

tirados.
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e Orientagdo e colocagfo: a orientagfo de etiqueta (com respeito a antena do leitor) e a sua
colocagdo sobre o produto influenciam na capacidade de leitura da etiqueta.

e Interferéncia: apesar da biblioteca ser preenchida com outras fontes de ondas radio,
inclusive telefones celulares e dispositivos sem fios 802.11, estes ndo devem interferir com as
etiquetas da rede EPC.

e Perdas ou falta de leituras: os leitores devem “enxergar” todas as etiquetas que foram

destinadas para serem lidas, sem perder nenhuma leitura.

Ha também preocupagdes secundarias, como determinar de exatiddo de leitura e a volume de
informacAo tratada num ambiente de produgfo, bem como a capacidade de integragdo com os

sistemas de informagGes corporativos (EIS) (Sun, 2003).

2.3.3.12 PADRONIZACAO DE DRIVERS RFID

Muitos sugeriram que deveria ser criado para o RFID industrial um padrio muito semelhante
ao que foi feito para o codigo de barras. O setor industrial de codigos de barra criou padrées
relativos ao cédigo de barra e como este ¢ interpretado (tanto para os padrdes de produtos
quanto para os padrdes de formato de dados). Criar um padrfio alteravel sem afetar o prego e

0 desempenho € completamente justificével, como foi o caso do c6digo de barra.

Criar de um padrdio que possa afetar o desempenho e impacte no uso de tecnologias é mais
dificil, como ¢é o caso com RFID. As diferengas entre fabricantes RFID e a variedade de
aplicagbes ndo permitirdo que um padrio se sobressaia dentro de todo o setor industrial
RFID. Os mercados especificos e as aplicagdes especificas provavelmente criarfio padrdes
pelos quais todas as companhias que desejem participar naqueles mercados tenham de se
enquadrar a eles. Esta segmentagfio também é verdadeira com a atual padronizagdo de cédigo
de barra, mas com a excegfo que de existe um Unico padrdo globalmente aprovado, o cédigo

de EAN/UCC.

Um padrdo tnico baseado numa tecnologia especifica para todo o setor industrial RFID é
muito improvavel. A criagdo de tal padrio causaria uma padronizagdo de desempenho onde
todas as aplicagdes poderiam nfo ser aceitdveis ou incorrer em precos excessivos. E mais
provavel que vérios padrdes paralelos desenvolvam-se, cada um atendendo as necessidades

de algumas aplicagdes. Uma pergunta importante ainda permanece sem resposta: se um
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padro de estrutura global emergird para acomodar algumas poucas sintaxes padronizadas de

dados e tipos padroes de Etiquetas RFID.

A padronizag@o da tecnologia RFID estd ainda muito pouco encaminhada. O ambiente de
gestdo global da cadeia de suprimentos necessita de padrdes para produtos, testes, interfaces e

de defini¢des de dados para o sistema.

A padronizagio de produto tem de incluir defini¢des acerca dos tipos de etiquetas que podem
ser usadas. A padronizacio da interface tem de enderegar a escolha da banda de freqiiéncia,
protocolos formatos de dados usados. Cada um desses ¢ essencial para que cada sistema seja
operacional, muito importante numa aplicagéo globalmente usada e que tem de adequar-se as

caracteristicas de ambientes muitos diferentes.

A mais desafiante de todas as decisdes € a escolha da freqiiéncia, pois ela afeta a capacidade
de comunica¢do do sistema como um todo, além do espectro de rddio j& estar quase
totalmente alocado para as aplicagdes atuais. N&o s ¢ dificil encontrar freqiiéncias ainda néo
utilizadas, mas o uso das freqiiéncias também varia ao redor do mundo. Isto faz da

padronizagdo do uso das freqiiéncias um problema vital para a aplicagdo do RFID global.

Para a integragfo interna de sistemas, um padrio de dados usado para identificagiio global
(como o codigo de identificagio EAN/UCC) tem de ser estabelecido. Além do mais, os
campos de dados e a sintaxe t€m de ser definidos para assegurar a interpretagdo univoca dos

dados em qualquer lugar que estes forem lidos.

Além disso, para adquirir uma massa critica de usudrios, a nova tecnologia tem de ser
compativel com padrSes existentes, particularmente os cédigos de barra usados no setor
industrial em questdo. Caso contrério, o esforgo de mudanga para o novo sistema pode ser
demasiadamente alto e fazer como efeito colateral que as companhias precisem buscar novas
solugbes baseadas em sistemas proprietdrios. De mesmo modo, deve haver uma boa
disponibilidade dos equipamentos necessarios e a pregos razodveis, de forma a permitir uma

rapida adogdo do sistema e possibilitar a racionalizagdo da relagfo custo/eficiéncia esperada.

O setor industrial que despontou na lideranga da adog#o das aplica¢des globais de RFID ¢ a
industria de varejo. Eles tém a experiéncia com a identificagdo uniforme de produtos (codigo

de barras EAN/UCC) ¢ o mais importante, os seus volumes de negécio sdo suficientemente
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altos para viabilizar a massa critica de usuarios necessaria. Isto faz da iniciativa EAN/UCC
sobre a tecnologia RFID um participante significativo neste mercado. Uma caracteristica
interessante nessa tecnologia ¢ a escolha da freqiiéncia: o GTAG procura funcionar préximo
da banda de 900 MHz, a alocagio atual desta freqiiéncia estd um tanto fragmentada pelo
mundo. A melhor aplicagéio conhecida sobre a mesma banda de freqiiéncia ¢ a rede de GSM

européia.

Em geral, deve-se acrescentar valor as tecnologias de identificagdo competitivas. A alta
capacidade de dados, melhor durabilidade em ambientes desfavoraveis, e inconstincia dos
dados sdo facilitadores a serem considerados como geradores de valor as companhias. Uma
etiqueta RFID dificilmente podera ser tdo barata quanto uma de cddigo de barras, mas como
0s pregos globais das transagdes tendem a ser mais baixos com a nova aplicacio, justificam-
se os investimentos na nova tecnologia. Esses fatos tém de ser considerado durante a escolha

da tecnologia para padronizar o uso global.

2.3.3.13 POTENCIAL DE MERCADO

Em 2006, sera vendido quase trés vezes o volume de etiquetas de RFID vendidos durante os
60 anos anteriores, desde a sua invengdo. Primeiramente, isto ocorrerd porque os varejistas e
for¢as militares estdo exigindo, pela primeira vez, que os seus fornecedores fixem aos paletes
e cases para diminuir custos e melhorar os servigos, mas muitas outras aplicagdes estarfio

crescendo muito rapidamente.

A etiquetagem de itens em mercados nfo varejistas estd crescendo fortemente em valor - em
2008 U$6.8 bilhdes de etiquetas serdio vendidos para a aplicagdo em remédios, bagagem,

animais, livros, bilhetes e 15.3 bilhdes de etiquetas para paletes e cases.

Este crescimento exponencial continuara e, por volta de 2015, o valor das vendas de etiquetas
de RFID terd aumentado treze vezes em relacfio aos valores de 2005. O valor total do
mercado, inclusive sistemas e servigo, subird de 1.95 bilhdes de dolares em 2005 para 26.9

bilhSes de ddlares em 2015 (Harrop, 2005).

As tecnologias de emissdo e captura de sinais RFID, mesmo levando em conta todas as
evolugBes recentes, tratam somente de emitir e capturar os sinais. Para que isto seja realmente
atil, os fornecedores de tecnologia precisam desenvolver, e as organizagdes implementar,

analisando dois aspectos:
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e O Gerenciamento dos sinais — a entrada ¢ saida de objetos, a garantia do fluxo de sinais, a
criptografia, quando necessaria, ¢ a protegdo da rede da empresa.
e Qarantir o entendimento do significado dos sinais e integrar com os outros sistemas da

empresa.

2.3.3.14 ASPECTOS DE SEGURANCA

A aplicagdo de tecnologias avangadas baseadas em rede, tais como voz sobre IP (VoIP) e a
identificagdo por radio freqiiéncia (RFID) criam novas vulnerabilidades para as quais as

empresas precisam estar vigilantes.

Empresas que adotam tais tecnologias estio expostas as formas de ataque existentes na
Internet, pois passaro a estar sensiveis a ataques por virus (previstos para chegar a rede por
volta de 2006) ou ciberataques por for¢a bruta como denial-of-service (por volta de 2007),
que podem efetivamente degradar a performance da comunicagfo entre os compartilhadores

de informacéo (Younker, 2004).

Considerado extremamente seguro e até infalivel, o sistema de seguranca RFID em chaves de
automoéveis perdeu sua supremacia técnica ao ter uma falha descoberta pela Universidade

Johns Hopkins e os Laboratdrios da RSA Security.

Criadas pela norte-americana Texas Instruments, que declara ter os sistema instalado em
quase 150 milhdes de carros somente nos Estados Unidos, as chaves RFID também equipam

alguns veiculos brasileiros das marcas Toyota e Ford.

Este sistema RFID consiste de um sistema passivo (sem necessidade de baterias) que emite
resposta a sinais de radiofreqiiéncia envidados por um sistema de seguranga com um cédigo

encriptado para a liberagdio do sistema imobilizador e parte elétrica do veiculo.

Segundo o professor de ciéncias da computagio Avi Rubin da Johns Hopkins, com
cquipamentos de algumas centenas de dolares foi possivel burlar o sistema mais moderno e
obter informagdes para clonar uma chave. A chave-clone permite somente roubar

combustivel e desativar o alarme, mas ndo abrir as portas do carro.

O Supervisor de marketing e vendas da Texas Instruments do Brasil, Lincon Rebellato,

declara que esta "descoberta" nfo compromete a seguranga do sistema: "Quando o RFID foi
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langado, em 1997, foram realizados testes em universidades que conseguiram obter o codigo
da chave. Porém o processo levava muito tempo, utilizava equipamentos que custavam muito
mais que os carros ¢ os chips deveriam estar a poucos milimetros do sistema burlador, ou

seja, fora da chave".

Rebellato comenta que mesmo assim as chaves RFID sfo mais seguras que as chaves
convencionais e que as montadoras, ao adotarem o sistema, estavam cientes de que estas

condi¢gdes ndo comprometeriam a seguranga dos veiculos.

2.4 REDE EPC

O RFID e arede EPC vieram “ligar os bits aos 4tomos”.
Dr. Duncan McFarlane — Cambridge University

2.4.1 DESCRICAO DOS COMPONENTES DA REDE

O EPCglobal est4 liderando o desenvolvimento de padrdes relativos ao EPC, baseados na

identifica¢do inequivoca de itens individuais. As principais atribui¢des desta rede sdo:

¢ Identifica¢do univoca de itens, viabilizado pelo cédigo EPC (Electronic Product Code)

e Detecgo da presenca e identidade dos itens, realizada através da tecnologia RFID —
(Radio Frequency Identification),

e Representagfo das caracteristicas e movimentos dos itens, realizada através do PML —
(Physical Markup Language),

e Armazenamento das caracteristicas e movimentos dos itens, realizado através do EPCIS —
(EPC Information Service),

e Captura ordenada dos dados oriundos das antenas, viabilizado pelo middleware Savant ou
EPC Middleware;

¢ Busca de informag&es dentro da rede, realizado pelo ONS (Object Name Service).

A rede EPC captura e disponibiliza (pela internet e por solicitagdes autorizadas) outras
informagdes que pertengam a um dado item para solicitantes previamente autorizados
(EpcTagData, 2004). Essa rede desenvolveu uma estrutura inteligente, que integra os objetos

fisicos aos sistemas de informagdes e pessoas relacionadas automaticamente e
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sincronizadamente (Clark et al., 2003). Um esquema da rede EPC esta apresentado na Figura

2-11.

Como descrito em (Mcfarlane, 2003) e mais tarde, aprimorado em (Kim; Cheong, 2004), a

arquitetura da rede EPC apresenta como principais componentes:

e Uma Tag ou etiqueta inteligente, capaz de armazenar um ntmero de identificagdo tinico
(através de um chip interno) atrelada ao produto e comunicar esse numero por meio de um
sistema de comunicago por RFID;

e Leitores de RFID conectados e sistema de processamento de dados capaz de coletar sinais
de multiplas Tags em alta velocidade, pré-processando os dados de forma a eliminar
duplicagdes e erros de leitura;

e Um ou mais bancos de dados conectados armazenando informagdes relacionadas aos
produtos (dados basicos, historico para rastreabilidade, instrugdes de processamento) cujas
referéncias s@o unicamente atreladas ao numero de identificagio do produto.

¢ Um Servico de Informagfio EPC, associado ao ONS (Object Naming Server) - um
servidor de nomes de objetos.

e ALE (dpplication Level Events), interface do EPC Middleware ou SAVANT com o
EPCIS. (Traub et al., 2004)

e EPC Middleware para reduzir (filtrar) o volume de dados provenientes das véarias fontes,

como os leitores RFID, e rotear os eventos de interesse de cada aplicag3o.
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EPCIS | EPCIS : Partner
Accessing | Enabled g Accessing Ohjf-d '.\'an_k'
App | Repository 1 App /1 Service (ONS)
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EPCIS : TE— [
; EPC Discovery
T — ! | SR
EPC Capturing App R S o SelvER
=t ERT K (ERF -~ |
-1 . 5 H
\LE } e AL, |
i EPC Business A
Logic |
)

Reuder Protsenl
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Figura 2-11 Rede EPC (Mealling, 2004)
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2.4.2 TAG cOM IDENTIFICACAO INEQUIVOCA DE PRODUTOS

As Tags ou etiquetas inteligentes refere-se a uma familia de dispositivos que transferem
dados sem uso de fios entre o objeto etiquetado e os leitores eletrénicos. Quando acoplados a

uma rede de leitores, € possivel rastrear continuamente objetos fisicos identificados.

Um esquema de numeragfio univoca para identificagdo de objetos fisicos foi apresentado
como sendo o numero EPC. Essa numerag8o ¢ similar ao enderego utilizado no protocolo de
internet (IP) (Sarma et al., 2000). Foi definido um identificador geral ou GID como um
conjunto de 96 bits compostos por quarto campos: cabegalho, responsével pela numeracdo do
produto, classe do produto e seu numero serial, como mostra a Tabela 2-8 (EpcTagData,

2004) e a Figura 2 -12.

Tabela 2-8 ldentificador geral ou GID - 96 bits (EpcTagData, 2004)
GID (96 bits) Cabecalho Responsavel | Classe |Numero Serial

Numero de bits 8 28 24 36

Numero possivels de 11 101 (vaior bindrio)| 268.435.456 | 16.777.216 | 68.719.476.736
combinag¢des

Electronic Product Code (EPC)- . !

cabegaho Administrador classa de rlmera serisl
EPC objeto

Figura 2-12 Exemplo de niimero EPC (96 bit)

O cabegalho ¢ um valor binario que define o tamanho e o formato dos campos dos valores
referentes ao responsavel, classe e numero serial. O responsével identifica uma companhia ou
organizagio que ¢ a entidade responsdvel por manter os numeros subseqiientes. A classe

identifica o tipo de objeto, e 0 nimero serial é uma numeragfo Unica para cada objeto de um
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determinado tipo. Maiores informagdes sobre essa numeragdio estdo disponiveis em

(EpcTagData, 2004).

Esse codigo numérico & registrado num chip que deve ser atrelado aos produtos individuais e
objetos fisicos. A Tag pode ser passiva (o estimulo do leitor pode ser necessario para obter as
informagdes) ou ativa (o proprio Tag transmite a informagéo). Caso exista um chip no Tag, é
possivel acrescentar dados ativos (registro de novas informagdes), sensores e memoria.
Assim, estados correntes, passados ou futuros do produto podem ser armazenados (Chokshi

et al., 2003) (Palikad et al., 2003).

Apesar do esquema de identificagdo EPC e do Protocolo de Internet versdo 6 (IPv6) serem
muito semelhantes em estrutura e aparéncia, Engels mostra que, pela falta de
intercambialidade, nenhum dos dois esquemas pode ser usado tanto como identificador tnico

ou como endereco para comunicacdo via IP (Engels, 2002).

Numero de Identificagiio de Ativo Retornivel (GRAI): O numero de identificaciio de ativo
retornavel € definido pelo Sistema EAN.UCC, e ndo requer nenhum campo adicional para ser
atribuido também a identificagdo EPC. A identificagio pura do GRAI consiste em trés
elementos basicos, a saber, o prefixo da companhia (responsavel), o tipo de ativo (tipo de

objeto) e de um nimero serial.

2.4.2.1 LEITORE SISTEMA DE COLETA DE DADOS

Leitores sdo equipamentos que recuperam os dados da fag e os transferem do mundo fisico
para os Sls. Esses leitores além de possuir filtros simples para reducdo do nimero de dados

coletados, também podem realizar gravagfo de dados (Price et al., 2003).

2.5 SAVANT-2 g EPCSIS-2

2.5.1 SAVANT OU EPC MIDDLEWARE

E necessédria uma estrutura para gerenciar os dados a serem transmitidos dos leitores aos SI,
sendo assim foi desenvolvido o Savant ou EPC Middleware, que atua como um roteador,
efetuando operagdes como monitoramento e transmissfo de dados, gerenciamento de tarefas
e geracdo de eventos. Essa estrutura € responsével pelo gerenciamento dos equipamentos que

fazem a captura dos dados por radio-freqiiéncia e sua integragdo com as demais aplicagdes.
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Os problemas que o EPC Middleware pretende solucionar estio relacionados com a

quantidade de dados capturados e na sua correta disponibilizago.

(Clark et al., 2003) descrevem o EPC Middleware como um software que se situa entre os
leitores e as aplicagdes externas. Uma de suas atribuig3es estd relacionada com a operagio de
redugio de dados como filtragem, agregacfo ¢ contagem de dados para aplicagdes externas.
Outra atividade diz respeito a integragdo com outros componentes como ONS, Sistema de
Informagdo EPC ou até mesmo outro Savant. Um esquema geral do Savant ou EPC

Middleware esta na Figura 2-13.

Qutros Servicos Usados por Médulos
de Processamento Especifico

Outro l Outro _
ECDERER
E + 3
v

3
&

5 Madulos Definidos pelo Usuario %
(1]
x = Modulo de Médulo de ) m%_’
2 Processamento} Processamento g 38
] ©
Leitores g L PR dall b Sd o :CE'
3 | + 1 Médulos Padrio: > ]
o g < g
$ g Madulo de Modulo de 8 .
o Processamentof Processamento k) ’:g
b = : g2 L=

Savant ou EPC Middleware
Figura 2-13 Esquema do Savant ou EPC Middleware (Tavares, 2006)

Ha duas interfaces basicas, com os leitores e com as aplicagdes internas das empresas.

Os modulos de procedimento padrdo especificados pelo EPCglobal, devem estar disponiveis
em todos os EPC Middleware existentes e podem ser médulos requeridos (que sempre devam

ser utilizados) ou opcionais (utilizados ou nfo conforme identificado pelo usudrio).

Os modulos de processamento definidos pelo usuério sfio utilizados e desenvolvidos

conforme a necessidade de cada aplicagfo.

Todos modulos de processamento podem interagir entre si, com outros servigos externos via

interface especifica, ou com outros EPC Middleware.

Neste trabalho, estaremos utilizando uma nova categoria de EPC Middleware, ao qual
chamamos de SAVANT-2 (Dos Santos, 2005). Sua fungfio difere daquela descrita para o
middleware Savant original (associada & coleta, agregagio e filtragem de informago de um

grande niimero de etiquetas associadas a produtos), pois 0 SAVANT-2 tem a missdo de tratar
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das informagdes oriundas da biblioteca sobre os processos e seus contextos, através do

mapeamento dos mesmos em Redes de Petri. Uma visdo global do SAVANT-2 é mostrada na

Figura 2-14.

tnformacoes sobre o
Processe de devolugda
mapeadas em Rede da Peln [

EPC & !
“Q;ﬂv Filtragem &
\L e Ayregaito dea
%";::t"’#, lBifuras Remoto
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= % £
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(’hoﬂ

Figura 2-14 Integrag¢do do SAVANT-2 dentro da arquitetura EPC (Dos Santos, 2005)

2.5.2 SERVICO DE INFORMACAO EPC ou EPCIS

O Servigo de Informagio EPC (EPCIS — EPC Information Service) disponibiliza os dados no
formato PML (Physical Markup Language) para o servigo de subscrigio e solicitacdo de

dados.

Assim como outras linguagens do tipo ML, o PML pode ser convertido para o difundido
formato XML (eXtended Markup Language), o que possibilita uma facil tradu¢io e
mapeamento das informagdes EPC em Redes de Petri (PNML, ou representagdo de Rede de

Petri em linguagem marcada (Tavares, 2006)).

A Figura 2-15 apresenta a representagfo grafica em Rede de Petri de um local com trés
marcas atrelado a um arco que o relaciona a uma transicBo e sua representacio

correspondente em PNML.
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<pnml xmIns="http://www.example.org/pnml">
<net id="n1" type="http://www.example.org/pnml/PTNet">
<name>
<text>An example P/T-net</text>
</name>
<place id="p1">
<graphics>
<position x="20" y="20"/>
</graphics>
<initialMarking>
<text>3</text>
</initialMarking>
</place>
<transition id="t1">
<graphics>
<position x="60" y="20"/>
</graphics>
<toolspecific tool=" GHENeSys" version="0.1">
<hidden/>
</toolspecific>
</transition>
<arc id="a1" source="p1" target="t1">
<graphics>
<position x="30" y="5"/>
<position x="60" y="5"/>
</graphics>
</arc>
</net>
</pnml>

Figura 2-15 Exemplo da Representagdo PNML de uma Rede de Petri Simples (Tavares, 2006)

Os dados disponibilizados pelo Servigo de Informagéio EPC podem incluir os dados lidos da
tag coletados pelo EPC Middleware, por exemplo, para auxiliarem a rastreabilidades de
numeros seriais; dados de niveis instanciados como dados de manufatura e outros; e dados de
niveis de classe como informagSes de catalogos de produtos. Em resposta as solicitagdes, o
Sistema de Informagfio EPC (EPCIS) integra uma variedade de fontes de dados internas a
uma empresa € os traduz para o formato PML. Quando os dados EPC estdo distribuidos ao
longo da cadeia de suprimentos, uma industria pode criar um registro de acesso que atuara

como repositdrio para o Sistema de Informagdo EPC (Clark er al.2003).

A Figura 2-16 apresenta o Servigo de Informagio EPC (EPCIS) inserido na rede EPC e a

Figura 2-17, um exemplo da informacfo no formato PML.
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Apllicagdo g e
PML A

ONS

Figura 2-16 Esquema do Servigo de Informagdo EPC (Tavares, 2006)

<pmlcare; Sensors
<pmidid:ID=urn:epc: 1:4.16.36< pmluid: 1 D=
<pinicare: Obhservations
<pmlcore: DateTime>2005-11-06T13:04:34-06:00</pmlcare: DateTime:=
<prricare; Tag>
<pmiuid:|0=urm:epc:1:2.24. 400</pmluid:| D=
<fpmlcaore: Tag>
</pmlcore: Observation >
=fpmlcore:Sensar=

Figura 2-17 Exemplo de Informagdo em PML — Leitor 1:4.16.36 lendo o livro no. 1:2.24.400 (Tavares, 2006)

2.5.3 ARQUITETURA: SAVANT-2 E EPCIS-2

A representagio em caso de uso do sistema a ser implantado estd descrita na Figura 2-18.

Como pré-requisito, é necessdrio mapear, formalizar previamente o fluxo das informacdes
referentes as atividades pré-estabelecidas em Redes de Petri e os inserir no EPCIS-2 (Sistema
de Informagdo EPC Modificado). O ator Planejador representa a interface de inser¢io do

fluxo de atividades em rede de Petri.

Inicia-se o processo com um gerador de fluxos possiveis. As redes de Petri deverio ser
analisadas de forma a vislumbrar todos os possiveis fluxos (marcagdes acessiveis das redes
de Petri), em func¢fio dos requisitos e restrigdes do processo. O moédulo Gerador de Fluxo

agrupa essas funcionalidades.

A lista de possiveis fluxos deverd ser transmitida para trés modulos distintos, a saber,
Contextualizador, Verificador de Eventos e Validador de Fluxo. Para os dois ultimos, esses
fluxos servem de referéncia para comparagdes. No primeiro, o mesmo destrincha os estados e
transi¢des e os atribui a cada leitor existente. Em outras palavras, o Contextualizador cria
formularios em PNML - rede de petri em linguagem marcada — ¢ os associa aos leitores

envolvidos conforme o produto lido / operagio realizada (Tavares, 2006).
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Os moédulos de procedimento padréo do Savant previstos por (Clark et al, 2003) s#o:

1) Event Management System ou Sistema de Gerenciamento de Eventos (EMS): que é

implementado no Savant para coletar os eventos de leitura das tags. O EMS possibilita
adaptar vdrios tipos de leitores e coleta os dados EPCs dos leitores num formato padrio. O
EMS efetua filtragens para suavizar e limpar os dados EPC, propicia a gravagéo de registro,
como também armazena eventos para habilitar registros, filtros e adaptadores operar sem

bloquear um ao outro;

2) Real-time in Memory Data Structure ou Estrutura de Dados em Memoéria Tempo Real

(RIED): € uma base de dados em memoria que pode ser usada para armazenar informagdes
de eventos pelo Savant. O RIED prové a mesma interface como um banco de dados

suportando buscas complexas e otimizagdo de buscas; e

EPCIS2

Gerador de
Fluxo

Planejador \

Contextualizador Verificador de
Eventos

| Auatores

Leitor RFID

Figura 2-18 Arquitetura do Sistema EPCIS-2 e SAVANT-2 (Tavares, 2006)

3) Task Management System ou Sistema de Gerenciamento de Tarefas (TMS): gerencia

tarefas, tal como um sistema operacional gerencia processos. O TMS prové muitas
ferramentas, tais como, uma interface externa para agendar tarefas, uma méquina virtual
independente de plataforma com carregamento de bibliotecas uniformes conforme demanda

do servidor de classes, e um sistema robusto de informagfo persistente sobre as tarefas, capaz
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de reinicid-las no Savant em caso de queda de sistema. O TMS também suporta operagdes
remotas, € o responsavel pela comunicagdo externa (outros SAVANTS, por exemplo) e
aplicagdes de auto-ressuprimento (foco logistico), alertas de roubos e datas de validade (foco

distribuigfo e varejo).

Todos mddulos de processamento podem interagir entre si, com outros servigos externos por

meio de interface especifica, ou com outros Savant.

O RIED (Real-Time In Memory Data Structured) prové ao médulo Verificador de Eventos a
base de dados para se confrontar as informagdes coletadas frente as previamente definidas,

restritas aos leitores abrangidos pelo SAVANT-2.

Os eventos atipicos surgem de duas fontes bésicas, a saber, a ndo identificacio de um
formulario em PNML para uma dada leitura (isso é muito comum quando se trata de falta de
alinhamento em base de dados e se busca informagdes de um objeto que nio foi inserido
previamente devido a erros procedimentais e falhas no mapeamento inicial); e a atribuigdo de
um formulario PNML que ndo esteja previsto no fluxo previamente determinado (como & o

caso do empréstimo de uma obra que ainda estd emprestada e nfo foi devolvida).

No primeiro caso, o médulo em questdo cria um estado de “excecdo”; no tltimo, um estado
“inconsistente”. Em ambos os casos, o0 médulo procura por invariantes (restrito ao seu
dominio de leitura no fluxo) que possam identificar possiveis agrupamentos de causas para a
conseqiiéncia (atipicidade e inconsisténcia) encontrada. E importante salientar que ha casos
de erros intrinsecos aos processos ¢ que ja s3o identificados nas etapas de mapeamento do
processo, como € o caso da criagdo de pegas defeituosas do processo fabril (mesmo num
processo com 6 Sigma de variagfo, hd até 3 erros em 1 milhdo de pegas produzidas). Esses
erros intrinsecos, quando pré-identificados, ndo fazem parte de eventos atipicos, mas sdo

tratados como erros de processo e serfio base de indicadores quantitativos e qualitativos.

O modulo Verificador de Eventos também computa os casos que se realizaram conforme o
previsto e os consolida, transmitindo essas informagdes consolidadas ao médulo Validador de

Fluxo, assim como as informagdes atipicas e inconsistentes.

O Validador de Fluxo agrupa dados de inimeros SAVANT-2, e assim, consegue visualizar o

processo de um ponto de vista mais amplo e relacionar invariantes, de atipicidades e
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inconsisténcias identificadas, em etapas anteriores ndo visualizadas internamente nos

modulos de Verificagio de Eventos dos SAVANT-2 que os compde.

Com a inclusdo da PNML as informagdes coletadas, ¢ possivel preparar relatérios que
incluam os estados pelos quais os objetos passam e criar vinculos entre objetos, vinculos
esses que sem a representagdo formal do fluxo de materiais e de processos ndo seriam

possiveis de serem captados pela proposta inicial da rede EPC.

Faz-se necessario frisar que caso de etapas de operagdes que ocorram em diferentes
empresas, carecem de um sistema mais amplo, no caso o EPC Registry (Verisign, 2005).
Todavia, para o propdsito de fundamentar o fluxo das atividades da Biblioteca, esse produto

abordara apenas o binémio EPCIS-2 ¢ SAVANT-2.

A TFigura 2-19 apresenta uma representacfo esquematica do SAVANT-2 e EPCIS-2, em
especial a atribui¢do de uma camada em PNML [Petri Nets Markup Language ou Linguagem

Marcada de Rede de Petri] ao PML.

Aplicagao

P

Figura 2-19 Esquema correlacionando a leitura de uma etiqueta com um estado pré-estabelecido por meio do
SAVANT-2 e EPCIS-2 (Tavares, 2006)

2.5.4 ONS - OBJECT NAMING SERVER

O ONS prové um servigo global de busca para traduzir um nimero EPC em uma ou mais
URLs [Internet Uniform Reference Locators] ou localizador de referéncia uniforme para
internet, onde informag¢Ges adicionais sobre o objeto ou produto podem ser encontradas.
Essas URLs freqlientemente identificam um Sistema de Informag¢io EPC, embora o ONS
possa também ser utilizado para associar EPCs com sites e outros recursos relevantes da

internet para um objeto.
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ONS possui servigos estaticos ou dindmicos. Servigos estaticos tipicamente se referem a
URL's de informag¢des mantidas pelo fabricante do objeto ou produto. Servigos dindmicos
gravam uma seqiiéncia de informagdes, por exemplo quais foram os locais que um produto

passou ao longo de sua vida util.

ONS foi construido com a mesma tecnologia do DNS [Domain Name Service] ou servigo de

nomes de dominios da Internet (Clark et al.2003).

EPC
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DOMAIN NAME
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HT"V‘ ,
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" ' N\, M X >
EPCIS / PML Servers Web Servers

Figura 2-20 4 analogia tecnologica entre a rede EPC e a Internet (Dos Santos, 2005)

Esta prevista a criagdo do EPC Discovery Service o qual, essencialmente, € uma chave dos

registros efetuados no EPCIS de cada parte ao longo da cadeia (Verisign, 2005).

O maior desafio dessa tecnologia, que ¢ buscado por todos, estd em agregar o maior valor
possivel a essas informagdes, além dos descritos acima. A integracdo dessa tecnologia com
inteligéncia artificial, especificamente sistemas de planejamento automético de dominios,

propiciara esse beneficio tdo desejado (Tavares, 2006).

63



3 ESPECIFICACAO DA BIBLIOTECA INFORMADA

A Biblioteca Informada tem como processo principal o controle da movimentagio do acervo,
eliminando a defasagem entre processo e ocorréncia, j4 mencionado nos capitulos anteriores.
A defasagem existente pode ainda ser eliminada com métodos de controle de circulagdo
interna. No entanto trataremos neste trabatho do problema do empréstimo e devolugio de

itens do acervo.

A biblioteca automatizada com uso da tecnologia de identificagdo de radio Freqiiéncia (RFID
— Radio Frequency Identification) terd em cada livro um chip ou etiqueta que se magnetiza
quando dentro de um campo magnético gerado por uma antena. Esse chip, agora energizado,
emite um sinal com um cédigo especifico (gravado conforme necessidade). A leitora 1é esse
sinal ou mesmo dados armazenados e identifica quais chips estfo no seu raio de leitura. A
vantagem desta solugdo € a multi-leitura sem contato direto, (fundamental ao codigo de
barras — visada fisica e proximidade), assim, se houverem centenas de livros com chips ao
redor da antena, a mesma em milésimo de segundo ¢ capaz de identificar todos os livros que

estlo 14, desde que nfo haja interferéncia na transmissdo dos sinais.

A Biblioteca Informada, aplicada em ambientes de grande circulagfo de pessoas, garante
maior produtividade no atendimento, no empréstimo e devolugfo das obras, bem como
oferece garantia de maior controle e seguranga ao usudrio e ao acervo. Além disso, permite
flexibilidade e comodidade de horario de funcionamento, isto &, ter seu funcionamento livre
de qualquer “interven¢fo humana” (nos processos de relacionamento com o usudrio e n#o,
em processos administrativos ou gerenciais). Esta biblioteca tem o objetivo de funcionar 24
horas por dia atendendo os usudrios cadastrados sem a necessidade de um bibliotecario onde
os processos de empréstimo e devolu¢do funcionam com identificagdo automatica, que
registra 0 empréstimo, guarda no banco de dados o status da obra, permite a saida da obra
através do portal da biblioteca, passando por uma leitora RFID que faz a leitura das obras
retiradas pelo usudrio e checa seus status, permitindo ou nfo (acionando uma sirene ou

alarme de segurancga) a saida.

Conforme visto no capitulo anterior, a Biblioteca Informada difere, principalmente, dos
demais sistemas de gestdo de bibliotecas, por registrar os processos enquanto acontecem, sem
defasagem no tempo e por analisar anomalidades nos processos reais (diferente aos processos

planejados).
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BIBLIOTECA INFORMADA

Cuntre o bndammesda Retorno de Livio

Figura 3-1 Fluxos de transigdo de usudrios dentro de uma biblioteca

Na Figura 3-1, vemos o fluxo interno de circulagdo de obras da Biblioteca Informada, note

que facilmente, podemos citar algumas regras a serem percebidas.

1. Um livro retirado do Acervo ndo pode sair na biblioteca sem antes ter sido registrado

no Auto-Atendimento.

2. Um livro ndo pode ser devolvido (Retorno de Livro — Drop-Down) sem antes ter

entrado (Passagem pelo Portal de Entrada) na Biblioteca

Estes 2 (dois) casos de andlise citados acima e muitos outros que “fugirem” da integraco de
processos da biblioteca previamente mapeados em rede de Petri serdo analisados na
Biblioteca Informada, que n3o somente analisard invariantes mas também gerenciard os

estados tornando-os mais perceptiveis.

Lembramos novamente que este trabalho da Biblioteca Informada foi implementado em um
piloto simplificado para controle do acervo do Design Lab € nfo em uma biblioteca de maior
circulagdo visto a falta de recursos financeiros para aquisi¢io de hardwares. Devido a
disponibilidade de somente uma antena RFID neste trabalho, o retorno / devolugdo de obras
no Design Lab se d4 pelo terminal de auto-atendimento. O usuério realiza a devolugdo e,
propriamente, guarda o objeto na prateleira. Em uma biblioteca, o usudrio poderia ter um

sistema de drop-down para devolugfo automatica ou realizar a devolugio no terminal de
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auto-atendimento e posteriormente, depositd-los em uma caixa para serem repostos na

prateleira pelo funcionério adequado da biblioteca.

3.1 MAPEAMENTO DE INFORMACOES ATRAVES DE REDES DE PETRI

Conceitualmente proposto por C. A. Petri em 1962, em sua tese de doutorado, na faculdade
de Darmstadt - Alemanha, as redes de Petri surgiram para descrever sistemas de
processamento de informagGes concorrentes, assincronos, distribuidos e paralelos. Baseados
no formalismo matematico das Redes de Petri, surgiram métodos de anélise quantitativos do
sistema modelado, tais como 4rvore de alcangabilidade, matriz de incidéncia, invariantes e

equagdes de estado (Murata, 1989).

Uma rede de Petri é um grafo bipartido composto por dois tipos de nds: lugares e transi¢des.
Lugares sfo representados por circulos e as transi¢des por barras. Arcos orientados conectam
lugares a transi¢des e vice-versa. Uma rede de Petri marcada contém um nimero inteiro de
marcas que sfo distribuidas entre os lugares. Esta reparticdo descreve o estado discreto

distribuido. A defini¢éo formal das redes de Petri ordinarias é apresentada abaixo.

As redes de petri (RP) possuem uma expressiva eficacia para a modelagem (grafica ou
matematica) dos processos, ressaltando a sua capacidade de formalizag8o para verificagio das
propriedades dos sistemas modelados. Essa caracteristica das RP facilita a transformagcgo de

tais modelos em rotinas computacionais que auxiliem na tarefa de analise dos processos.

No contexto deste trabalho, evidencia-se a grande dificuldade em se representar
adequadamente eventos inesperados, uma vez que existe pouca (quando nenhuma) diferenca
perceptivel daqueles eventos considerados normais. Entretanto em (Del Foyo; Silva, 2001),
foi proposto uma Rede de Petri orientada a Objeto, onde eventos ndo-controldveis (atipicos e
inesperados) sdo representados em pseudo-boxes (lugares), de uma maneira alinhada ao

formalismo da rede

Em (Riascos, 2002), é proposta uma abordagem em que para situagdes normais, o processo ¢
representado por redes principais, ¢ para situa¢des atipicas (por exemplo, devoluggo de obras
que ndo entraram na biblioteca) no sistema modelado, sdo utilizadas sub-redes que podem

auxiliar nos diagnosticos dos eventos inesperados.
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Em qualquer biblioteca, um livro, em nivel de classe, pode estar em qualquer um de 4
(quatro) estados: Emprestado (Livro com o usudrio), Devolvido (Livro no carrinho de
armazenagem), Armazenado ou em Consulta (Livro dentro da biblioteca, em poder de um
usudrio ou em processo de reposigdo na estante). A representagio em Rede de Petri de estado

dos livros pode ser visto na Figura 3-2.

Rl eStadl(Exernolalkidistecs) Etnpréstimo - Terminal de auto-stendimento

Devolugéo de empréstimo Devolugéo de consulta

Ohra em consulta ou em transito (Interno a biblioteca)

Obra devolvida - Em fase de reposigéo na estante
Retirada de obra de estarte

== Obra disponivel na estante
Armazenagem de obra na correta posigéo na estante

Figura 3-2 Representagdo de 4 Estados do livro em Rede de Petri

Neste primeiro desenvolvimento da Biblioteca Informada, as antenas de RFID serfio
instaladas para controle e¢ captura automatica de dados no processo de empréstimo e
devolugio, e por isso ¢ capaz monitorar apenas trés estados possiveis, colapsando os estados
“Armazenado” e “Em consulta”, Figura 3-3. Posteriormente serd realizado a instalagio de
leitoras RFID em todo o acervo (prateleiras) e um portal entre o acervo e as salas de consulta
e estudo, afim de deixar o acervo totalmente monitorado. Com este trabalho, serd possivel
determinar 4 estados para os livros, sendo Emprestado (Livro com o usudrio), Devolvido
(Livro no carrinho de armazenagem), Armazenado (livro na prateleira) ou Em Consulta
(Livro com usudrio mas obrigatériamente interno as instalagdes da biblioteca / regifio de
estudo). A instalagdo de antenas em todo o acervo gera custos maiores que serdo procurados
futuramente e por isso sua aplicagdo serd deixada como trabalho futuro. Com o
monitoramento do acervo, poderemos perceber quando o livro foi retirado do acervo
(prateleira) e quando foi retornado de consulta, devolugio ou empréstimo (este ultimo se o
usudrio que tem a obra emprestada nfio devolver em drop-down e sim, propriamente guardar
a mesma na prateleira). Com este tipo de monitoramento, serd possivel reconhecer obras

guardadas em locais errados, evitando assim, problemas em inventério ¢ localizagfo.
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Obra emprestada

-

Devolugéo
Obra Devolvida - Empréstimo
Armazenagetn

Ohra Disponivel (Acervo ou Estudo/Consulta)

Figura 3-3 Representag¢do de 3 Estados do livro em Rede de Petri

Para agilizar problemas relacionados a Inventdrio, pretendia-se utilizar antenas moveis
(PDAS) para captura de informacdes. Esta captura necessitaria de intervengfio humana ja que
o bibliotecdrio teria que percorrer todo o acervo fazendo a leitura automatica. Para testes no
prototipo realizado no Design Lab, o inventario sera utilizado colocando todo o acervo no
range de leitura da antena do auto-atendimento. Este procedimento ja agiliza (multi-leitura) e

oferece mais confiabilidade ao processo de contagem e conferéncias das obras do acervo.

Acima, o livro foi representado em nivel de classe ¢ agora, veremos a representagdo dos
livros em nivel de objeto. Quando representa-se a obra em nivel de objeto em Rede de Petri,

pode-se ver o fluxo que uma determinada obra sofreu (historico) e assim analisar excegdes.
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Obra disponivel Titulo: Calculo vol.1 5%, Edigao
Editora: Thomson Pioneira

Ia?;gglaZgOG 13:45:23 ISBN: 85221 04794

Obra 23213 User 4382 N> Tombo: 23213

Obra emprestada

Devolugao
Leilora 3
05/03/2008 16:56:31
Obra 23213

Obra devolvida

Armazenagem
Terminal 25
05/03/2006 19:34:56
Obra 23213 User 2

Obra disponivel

Devolugao
Leilora 2
12/03/2006 12:12:46
Obra 23213

° Excecédo / Inconsisténcia

Figura 3-4 Representagdo em Rede de Petri do histérico da obra

Na figura 3-4, vemos facilmente o fluxo e histdrico da obra niimero de tombo 23213. Veja
que a mesma estava em estado “disponivel” desde o dia 05/03/06. No dia 12/03/06, existiu
uma agdo / transi¢do de devolugfio da obra. Esta agfio, por exemplo, pode acontecer se um
usudrio pegar um livro do acervo para consulta e na hora de devolver, ndo colocéd-lo na sua
correta posi¢do dentro do acervo e sim, joga-lo no drop-down de devolugdo. Essa excecdo

devera ser analisada pelo SAVANT-2 durante a devolugio.

3.2 MAPEAMENTO E MODELAGEM DOS PROCESSOS ATUAIS DA
BIBLIOTECA DA ESCOLA POLITECNICA

As bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo, exceto as bibliotecas da Fisica — USP e Séo

Carlos — USP, e especificamente a Biblioteca da Engenharia Mecanica, Mecatronica e Naval,

possuem um processo um pouco diferenciado das demais bibliotecas universitarias brasileiras

no que diz respeito ao controle do acervo.

As bibliotecas da POLI — USP possuem um sistema de controle de empréstimo e devolugio,

na plataforma da Intranet da Escola, nfo interligado com o sistema de controle e banco de
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dados do acervo da Universidade de S&o Paulo. Em outras palavras, existem dois bancos de

dados independentes, sendo um para o acervo e outro para as operagdes de empréstimo e

devolugio.
Como conseqiiéncias negativas desta ndo conexfo, pode-se citar:

1. Impossibilidade agilizada de informar a quantidade disponivel em acervo para
empréstimo e devolugdo (Quantidade total de exemplares do titulo em acervo menos (-)

Quantidade de exemplares emprestados ou perdidos).

2. Possibilidade de um empréstimo de livro ou obra nfo cadastrada ou inexistente no

acervo.

Analisando o processo atual de empréstimo e devolugdo da biblioteca de Engenharia

Mecéanica, Mecatrdnica e Naval da EPUSP, podemos ilustrar o Diagrama de Use Cases

(UML), segundo Figura 3-5.
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Figura 3-5 Diagrama de Use Cases do processo atual de empréstimo, devolug@o e armazenagem de biblioteca
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Note que no processo atual da biblioteca, o objeto Bibliotecario é sobrecarregado de
atividades, o que causa desgastes, por se tratar de um ser humano, € por aumentar as

probabilidades de erro.

Na Figura 3-6, mostramos o diagrama de Use Case proposto na Biblioteca Informada. Note
que o usudrio trata-se de conforme mencionado anteriormente, o solicitante (usudrio
cadastrado na biblioteca (Aluno de Graduacédo, Aluno de Pés Graduagfo, Professor e Publico
externo)) e o pesquisador (usudrio sem cadastro que tem permissdo somente para pesquisar

obras do acervo).
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Figura 3-6 Diagrama de Use Case da Biblioteca Informada

3.2.1 PROCESSO DE EMPRESTIMO

O Fluxo principal de eventos do Use Case dentro do processo de empréstimo atual é descrito

a seguir, utilizando a representa¢io UML:

1. Conforme necessidade ou interesse do usudrio, um funcionério da biblioteca recebe as
obras para empréstimo;

2. Funciondrio consulta o sistema de empréstimo e devolugdo que possui um banco de dados
de cadastro de usudrios (historico de empréstimos, limite de obras a serem emprestadas (de

acordo com o tipo de usudrio), suspensdes ou bloqueios, etc.);
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3. Nio havendo suspensdo do usudrio, realiza-se o empréstimo da obra ao mesmo no
sistema, que deve ser inserido com as informagdes:

e Nome da obra como padréo (procedimento): Last name do autor, nimero de tombo;

e Data de devolug8o (de acordo com prazo de empréstimo do tipo de usudrio);
4. Preenchimento por parte do usuério da ficha de empréstimo (identificagdo/No. Matricula,
data de devolugdo méxima e assinatura);

5. Empréstimo e organizacdo das fichas de empréstimo.
Como possiveis erros do processo e meios alternativos de eventos, tem-se:

i. Como todos os processos sdo manuais, podem existir erros desde o empréstimo ao
usudrio errado (erro do bibliotecario na digita¢do ou sele¢do do numero de matricula ou nome
do usudrio) a erros de langamento da data de devolugfo (erro de digitagdo ou erro de periodo
de empréstimo).

1i. Também, segundo o modelo atual de empréstimo, pode-se haver empréstimo de obras néo

permitidas (obra de consulta ou obras reservadas).

O processo de reserva € feito manualmente. Conforme ¢ solicitada a reserva (fixado um
cartdo de reserva na ficha de empréstimo da obra), o bibliotecario, quando a obra é devolvida,
deixa a mesma em um local reservado, impossibilitando outros usuarios de a usarem (nem

mesmo para consulta rapida).

Segundo procedimentos, se o usudrio desejar renovar seu empréstimo, o bibliotecario devers
realizar o processo de devolugdo e posteriormente, refazer todo o processo de empréstimo,
causando gargalos, e principalmente em momentos de pico de atendimento na biblioteca, o
retrabalho ndo ¢ completamente realizado. Isso acarreta problemas de falta de registro fisico
(assinatura e dados na ficha de empréstimo) e a possibilidade de empréstimo de uma obra

reservada.

A Figura 3-7, ilustra a Rede de Petri equivalente ao processo proposto de empréstimo,
devolugdo e armazenamento de obras na Biblioteca Informada. Através desta representacio
grafica € muito mais acertivo fazer a verificagfo de quais sfo os possiveis erros do processo

atual.
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Figura 3-7 Rede de Petri dos Processos da Biblioteca Informada de empréstimo, devolugdo e reserva de obras
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Similarmente ao processo atual de empréstimo, o processo atual de devolugdo nfo tem

ligagdo com o banco de dados do acervo e nflo possui ferramentas de devolugdo instantanea

do livro para disponibiliza-lo no acervo.

Para devolugo, o fluxo principal de eventos do Use Case dentro do processo atual é descrito

a seguir, de acordo pela UML:

PROCESSO DE DEVOLUCAO

1. Usudrio, com o livro em méos, deseja realizar a devolug#o;

2. Bibliotecério confere a data limite de devolu¢do marcada com a data atual. Ndo havendo
atraso de devolugéo, o bibliotecario efetua a baixa de empréstimo do usuério. Havendo
atraso, o bibliotecdrio efetua a devolugio e logo em seguida, efetua um empréstimo,
somente em sistema, de uma obra, cujo nome ¢ “Suspensdo” afim de deixar esta
informagdo em seu histdrico (detalhe para a data de devolugéo que ¢ a data do término da
suspensdo). Enquanto existir um empréstimo aberto de suspensfo em seu nome com data
de devolugdo maior que a data atual, o sistema bloqueia os campos de empréstimo. Note

que neste ponto, podemos ter flexibilidade ¢ ao mesmo tempo problemas, ja que um

bibliotecario pode suspender o usuério por um periodo diferente ao de procedimento.

Regra de sistema:
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e No processo de empréstimo, o sistema registra a biblioteca responséavel por essa agio
de acordo com Jogin do bibliotecario. Somente podera fazer a devolugio de uma obra, um
bibliotecario que possuir acesso ao cadastro da biblioteca que realizou o empréstimo. Isto
¢, se o livro foi retirado/emprestado na biblioteca da engenharia mecénica, o0 mesmo s6
podera ser devolvido nela (ou por um bibliotecario desta biblioteca).
e Segundo o procedimento, ¢ quando houver um atraso de devolugdo, o bibliotecario
deve apds a segunda suspensdo (vista manualmente no histérico), langar (ou emprestar)
uma obra com nome “suspenso punitiva”, com prazo de suspensdo maior.
Assim fica fécil perceber que se o bibliotecdrio quiser retirar a suspensio de um usudrio
antes do cumprimento de sua pena, o mesmo poderd fazer a devolu¢do da obra
“Suspensdo”, se pertencer a biblioteca que suspendeu este usuario.
Também podemos perceber que se o bibliotecario nfo observar corretamente o histérico
do usudrio, podera apos a segunda suspensdo, ndo langar uma suspensdo punitiva e sim,
mais uma suspensao.
3. Feita a devolugdo, o bibliotecdrio deve procurar a ficha de empréstimo e junta-la com o
livro que agora devera ser guardado no acervo. Havendo a ficha de reserva anexada a ficha de

empréstimo, o livro deverd ser guardado em um local especial conforme mencionado acima.

3.2.3 PROCESSO DE ARMAZENAGEM OU DISPONIBILIZACAO

Realizada a devolugfo, os livros sfio colocados em um carrinho divididos por sua
classificagdo de nimero (assunto), numeragdio que segue as normas do conselho federal de
biblioteconomia. A classificagdo utilizada para agrupar titulos de mesmo assunto académico,
¢ utilizado nas bibliotecas da POLI-USP como numero de localizagdo e armazenagem em

prateleiras.

3.3 ARQUITETURA DO EPCIS-2 E SAVANT-2 NA BIBLIOTECA

Nesta primeira parte de desenvolvimento da Biblioteca Informada foram desenvolvidos os

dois médulos SAVANT-2, de Empréstimo e Devolugio, e analisado o EPCIS-2.

O SAVANT-2 (médulo operacional), cada qual que analisa um processo da biblioteca
(empréstimo ou devolugdo) e integrado com a coleta das informagdes (PML) dos seus
respectivos hardwares externos (balanga, portal, leitora de RFID, cartdo magnético ou cédigo
de barras, impressora, leitora biométrica), conforme Figura 3-8, analisa, agrega e filtra as

informagdes, segundo o processo mapeado em Rede de Petri (PNML — Gerador de Fluxos do
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EPCIS-2), devolvendo o fluxo realizado aos sistema informacionais de maior hierarquia
(Validador de Fluxo do EPCIS-2). Em outras palavras, cada médulo SAVANT-2 realiza um
eficiente diagnostico dos eventos atipicos de um determinado processo da Biblioteca

Informada.

(TSP Universidade de S&a Paulo  SGB . Sistema de Gerenciamento de Bibliotecas s LABs

Central de Auto-emprestima

1. Calque os livrog ng Balsnga
2. Passe o seu cartdo pola feilors

f— et { R
PROCESSO DEEMPRESTIMO T @& =~ ' (@ T
Balanca Leitor  Impressora Leitor Banco de
RFID Biomelrico  Dados

Figura 3-8 Esquema de hardwares conectados ao Middleware SAVANT-2

Por falta de recursos financeiros, neste protétipo da Biblioteca Informada dentro do Design
Lab, ndo se integrou ao sistema, a balanga (para realizar a conferéncia das obras lidas), a
impressora (para imprimir o comprovante de empréstimo ou devolugfo) e o leitor biométrico
(para identificar o usudrio). Entretanto, para identificar e autenticar o usuério, utilizou-se de
uma tela no sistema SGB para login (usudrio e senha). Neste acervo do Design Lab, pretende-
se integrar a solugfo de controle do acervo com um projeto para controle de acesso dos
usudrios do Design Lab ao laboratério através de cartdes de acesso por RFID. Com tal
solugdo, a identificagio e autenticagfo do usuario no SGB seria feita mediante a colocagfio do
crachd / cartio de acesso do usudrio sobre a leitora de obras para empréstimo, devolugio e
inventdrio. Na Figura 3-9, apresenta-se a arquitetura desenvolvida no Design Lab para

implementagdo do Acervo Informado.
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Figura 3-9 Arquitetura dos equipamentos do protétipo do Design Lab

O Servidor de Aplicagfo, SGB, coleta e trata as informagdes dos leitores RFID. Por uma rede
TCP/IP, se conecta ao servidor de banco de dados Oracle 10g e ao servidor web, para as

aplicagdes na Internet, como a Reserva.

Na Figura 3-10, mostra-se as tabelas € a estrutura do Banco de Dados Oracle da Biblioteca
Informada. Note que a tabela de exemplares, tbl_exemplar, possui um campo (epc) para o
numero EPC da tag. O banco de dados e a estrutura das tabelas proposta foi baseada no banco
de dados do sistema Dedalus, utilizado em todo o acervo da Universidade de S&o Paulo e
base do sistema Aleph, sistema comercial lider na utilizagio de bibliotecas universitdrias no

Brasil.
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data_cadastro tbl_tipo_movimentacao
&po tipo_movimentacao_id
desericao_movimentacao

Figura 3-10 Estrutura das tabelas do Banco de Dados da Biblioteca Informada

A Figura 3-11 mostra o Servidor de Aplicagfio: SGB conectado ao leitor Feig MR-100 do

piloto do Design Lab. O Servidor de Aplicagdo, neste caso, trata-se de um terminal de auto-

atendimento para usuérios do sistema realizarem empréstimos e devolugdes de livros ou

midias. A Figura 3-12 mostra a tela do sistema SGB para empréstimo das respectivas obras

lidas na leitora. Neste caso, foram colocados sobre a leitora 3 obras, sendo 1 software, 1

banco de dados e 1 livro.

77



focalhistz29000/568Maces/MainPSgejsp - Microsbit Iteniet Exdplares:
Fde Edk View Favortes Tooks Help I a:'
— = == — = = — = o — i J]
WBadk v (- o) 2] 4| Search i Favorites o Medin A0 e -
Address J.ﬁ_} http:{flocalnost:29080/5GB{Faces/MainPage.15p :j L:E} Go | Lmks |
o - - !'. a‘ty_"h.'v'_.: ;I
Categnria: ALUNO POS GRADUACAO
& Cadastro {2} Histdrico 7/ Regera  wy Relatério S Beepo
Obras lidas na leitora
Status: Nenhurn problema encontrado . Dades conferidas f Lalto) ]é MR100 mesa 1
Tuouas as sbras disponiveis para empréstinio B PR SRS P e - .
| LEITORA_ID *  NOME_LIVRO % TIPO_LIVRO % TOMBO %
MACROMEDIA
-3 . | DREAMWEAVER4 S_DFIWI‘\R_ E :.3232455
ORACLE ENTERPRISE BANCO DE I
h __ MANAGER __ Daoos isdoeod
s QD;ELPHI 5 FOR WINDOWS 98, Moo 4738284
] hitpiflocationt 29080/ 58 FacesiManbage. jspe R W T T N Teca nfranet ==
Figura 3-12 Tela de Empreéstimo do SGB
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As Figuras 3-13 e 3-14, apresentam, respectivamente, o servidor de Banco de dados e o
servidor Web da arquitetura mencionada na Figura 3-9. Neste trabalho, foi colocada a
méaquina da Figura 3-14, na qual é o servidor web para a pagina do Design Lab e que ndo
estava na rede interna do laboratdrio, para dentro desta rede. Este procedimento € necessario
para que a mesma possa acessar o banco de dados da Ipanema, servidor da Figura 3-13. Por
politica de seguran¢a do laboratério, nenhuma maquina da rede interna pode ser acessada por
usudrios externos a rede (nfo ter nenhuma porta aberta para invasio aos arquivos e
aplicativos do Design Lab), entretanto, visando provar o funcionamento deste piloto, foi feita
a configuracdo na rede para somente o servidor da Figura 3-14 poder ser acessado por

usudrios externos.

'

Figura 3-14 Servidor Web
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A Figura 3-15 apresenta a prateleira / armario do laboratério Design Lab, onde os itens
(softwares e livros) séo disponibilizados. Este pequeno acervo ndo possui nenhuma antena

(devido a falta de recursos) para monitoramento on-line das obras disponiveis (inventario).

o ’
= : 92
1 | R

Figura 3-15 Prateleira de itens etiquetados com RFID

Apresenta-se até este momento a Biblioteca Informada, implementada no Design Lab, e sua
arquitetura. Agora daremos mais importéncia e apresenta-se a arquitetura do EPCIS-2 e dos

SAVANT-2 de Empréstimo ¢ Devolugéo.

Conforme mencionado anteriormente, o foco deste trabalho é analisar, dentro dos diversos
processos de uma biblioteca ou de um controle de acervo, o processo e as informagdes
relacionadas ao empréstimo e devolugfo de obras do acervo. Um grande beneficio de utilizar
a tecnologia RFID, além de agilizar e oferecer mais confiabilidade nos processos, é de poder
armazenar ao objeto informagSes relevantes da sua descrigio mas também de gravar
informagdes de seu estado dentro de um processo. Pode-se gravar na fag, por exemplo,
informagdes de descrigdo como se a obra é somente para consulta ou nio, entre outras.
Também, pode-se ter acoplado ao objeto o estado da obra (Devolvido, Disponivel ou
Emprestado). Isso, se analisado em termos da operagéo informacional, tem grande valor pois
ndo existe a necessidade de consultas constantes ao banco de dados e principalmente, d4 a
oportunidade de em um nivel de menor hierarquia, analisar exce¢Bes. Por exemplo, se uma
obra estd em estado “emprestada” e o usudrio tentar realizar seu empréstimo no terminal de
auto-atendimento, o SAVANT-2 de empréstimo, ao ler as informagSes da rag da obra, pode
em scu nivel hierdrquico, apontar uma inconsisténcia sem a necessidade de consultar as

informagdes do estado da obra no banco de dados. Outro beneficio pode ser visto no portal de
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seguranca da biblioteca em que a leitura das tags devem indicar as obras em estado
“Emprestado”, se nfo acionar o alarme. Realizar a leitura das obras identificadas pelo portal
de seguranga e seguir com uma consulta no banco de dados de seu estado pode levar um

tempo muito grande e assim, deixar falho o sistema de segurang¢a da biblioteca.

Na Figura 3-16 e a seguir, vamos detalhar as atividades de cada mddulo do SAVANT-2

(Empréstimo e Devolug8o) ¢ EPCIS-2 e mencionar o fluxo de informagdes.

|
4
L
e —

EPCIS-2 B2

Planejador 1/ : ®

O

O S‘:
5 b

'.:)-/-,l;
-‘\Tri
Ol

Mapeamento de todo o Processo da Biblioteca em
Rede de Petri

Gerador de Fluxo Validador de Fluxo

SAVANT-2 Emptéstimo | | /- SAVANT-2 Devolugdo

PNML

En

y )Comextualizador- Tresg o

E\Qj A “—pTvu_ gl m_j

Rede de Pelri do Processo de Empréstimo Rede de Petri do Processo de Devolugao

| PML i PML
. I e e
- S ,_/
~““"-—-,_.____ T N ——
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Figura 3-16 Arquitetura SAVANT-2 ¢ EPCIS-2

O ator Planejador representa a interface de inser¢fo do fluxo geral de atividades da biblioteca
mapeadas em rede de Petri. O modulo Gerador de Fluxo do EPCIS-2 separa as atividades
relacionadas a cada processo da biblioteca (empréstimo ou devolugio) e gera o fluxo de cada

processo mapeado em PNML ao médulo Contextualizador do SAVANT-2 que, através das
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informagdes PML originadas dos leitores, contextualiza as informag¢des em PNML e repassa
para os modulos Verificador de Eventos do SAVANT-2 e Validador de Fluxo do EPCIS-2.

Essa contextualizagfio ficara mais clara no proximo item.

3.3.1 INTEGRACAO PNML E PML

A Figura 3-17 apresenta um exemplo de leitura de obra a ser emprestada e do usudrio em
PML (Physical Markup Language). O PML, conforme mencionado anteriormente, é uma
estrutura de dados proveniente dos leitores e sensores sobre informagdes de, por exemplo,
que produto (cddigo de identificag@io) foi lido? Quando e onde foi lido? Essa informago
PML, integrada ao fluxo do processo em rede de Petri e contextualizada pelo SAVANT-2
esta representada em PNML, onde além de informag¢des do produto e sensores, podemos

visualizar facilmente o estado do produto inserido no processo, na Figura 3—18.

<pmlcore: Sensor>
<pmluid:ID>urn: epc:id:50:49.16</pmluid:ID> *identifica o local de leitura RFID*
<pmlcore:Observation>
<pmlcore:DateTime>2005-23-12T13:04:34</pmlcore:Date Time> *identifica o momento da leitura*
<pmlcore: Tag>
<pmluid:ID>urn:epc:id:grai:48:2.36.036</pmluid:ID> *identifica a obra com no. EPC 2.36.036*
</pmlcorc:Tag>
<pmlcore:ID>urn:epc:id:52:4952.6</pmlid:ID> *identifica o usudrio : no. EPC 4952*
</pmlcore:Observation>
</plmcore: Sensor>

Figura 3-17 Leitor vinculado ao empréstimo da obra no. EPC 2.36.036 em PML (Adaptado de Tavares, 2006)
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>
<pnml>
<net id="1" type="BlackTokenNet">
<place id="1.1"> *esse ¢ o estado inicial do empréstimo*
<marking>
<graphics>
<offset page="1" x="0" y="0" />
</graphics>
<value> 1 </value> *identifica a quantidade de marcas — 1 Obra*
<pmlcore: Sensor>
<pmluid:ID>urn: epc:id:30:49.16</pmluid:ID>
<pmlcore:Observation>
<pmlcore:DateTime>2005-30-08T13:04:34</pmicore:DateTime>
<pmlcore:Tag>
<pmluid:ID>urn:epc:id:grai:48:2.36.036</pmluid:1D>
</pmlcore:Tag>
<pmlcore:1D>urn:epc:id:52:4952.6</pmlid:1D>
</pmlcore:Observation>
</pmlcore:Scnsor>
</marking>
<name>
<graphics>
<offset page="1" x="40" y="0" />
</graphics>
<value>Obra_Emprestada</value> *identifica o nome do estado correspondente*
</name>
<graphics>
<position page="1" x="100" y="200" />
</graphics>
</place>
</net>
</pnml>

Figura 3-18 Integracdo da Leitura da Tag 2.36.036 ao Estado “‘Obra Emprestada” do processo de empréstimo
(Adaptado de Tavares, 2006)

3.3.2 PROCESSO DE EMPRESTIMO — SAVANT-2 DE EMPRESTIMO

A aplicagdo do trabalho realizado no Design Lab em uma biblioteca aberta ao publico,
necessita de processos de conferéncia sobre a leitora (se todas as obras que estdo sobre a
leitora foram corretamente lidas), e por isso, esta etapa ja foi previamente prevista no
desenvolvimento do piloto do Design Lab, mas que ainda nfo utiliza nenhuma balanga de
conferéncia do peso devido a falta de recursos financeiros. O detalhe do processo de macro-
transi¢do de empréstimo proposto no terminal de auto-atendimento estd descrito segundo rede

de Petri da Figura 3-7.

No processo de empréstimo temos diversos fluxos secundérios existentes como andlise de
Reservas de obra, analise de Categoria da Obra (Consulta) e outras, mas como o foco deste
trabalho € analisar a aplicagio do SAVANT-2 no fluxo principal do Empréstimo e assim,
analisar as informagGes e o estado das obras, temos na Figura 3-19, uma Rede de Petri
simplificada no SAVANT-2 de Empréstimo. Nesta Figura, temos dois processos que devem

ser paralelos, “Leitura da Obra” e “Identificagdo do Usudrio”, e que juntos, autorizam o
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empréstimo de uma obra. Em preto, temos o fluxo principal para um processo de empréstimo
¢ em vermelho, temos um fluxo secundério. As transi¢des da Rede de Petri marcados em
amarelo significam que envolvem a leitura por RFID ¢ as transi¢fes em cinza, sdo a¢des sem

uso do RFID.

Para o processo de identificagdo do usudrio, também, foi mencionado a Rede de Petri
principal e simplificada que deve ser analisada, no foco deste trabalho, pelo SAVANT-2 de
empréstimo. Existem fluxo secundérios que devem ser analisados em um processo de
identificagdo como se o usudrio estd ou néo autorizado para o empréstimo (suspensio), entre

outros.
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Figura 3-19 SAVANT-2 de Empréstimo

No SGB, o processo em Rede de Petri do SAVANT-2 foi mapeado de modo que cada estado
fosse uma varidvel de valor 1 ou mais ( nimero de marcas no estado) ou 0, sem marcas,
Figura 3-20. As transi¢des foram traduzidas no codigo do SGB segundo controles de “if” e

“else”, conforme vemos na Figura 3-21.
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string user_ok = "1";
//Se User_ok =1, usuario estah apto e sem suspensao ativa
//1dentificado o usuario, verifica se tem suspensao ativa
//seleciona as suspensoes do usuario
//Datas recebe a data gue foi dada a suspensao
string datas = "";
sql = "select * from TBL_SUSPENSAO where USUARIO_ID = '“+user_id+"' order by TO_NUMBER(SUSPENSAO_ID)";
stmt = theConn. createstatement();
rs = stmt, executequery(sql);
while (rs.next()) {
f/verifica das suspensoes, se ainda existe a1guma ativa
datas = (Stringg rs.getstring("'DATA_SUSPENSAO");
//Pega 0s horarijos de suspensao (datas)
string diasu = datas.substring(8, 10}
string messu = datas.substring(s, 7);
int diasui = Integer.parseInt(diasu);
int messui = Intedger.parseInt(messu)
//Peqga os horarios atuais
int diasun = Ca'lerldar‘.gEtInstance(g.gEt(Ca1endar.DAY_OFJAONTH);
1nt messun = calendar.getInstance().get(Calendar.MONTH);
//verifica se suspensoes estao ou nad ativas
//Se mesmo mes
if (messui == messun){
//20 dias de suspensao
if ((diasun - diasui) »= 20){
//usuario nao estah mais suspenso
Yelse{

Yelse{
/S/mes diferente
if ((messun - messui) == 1){
if ((30-diasui)+diasun <= 20){
user_ok = "0";

telse{
//usuario nao estah mais suspenso
telsef
//suspensao jah venceu
¥
rs.close();

stmt, close();

Figura 3-20 Codigo SGB - Descrigdo de estado

//registra o emprestimo

[fEmprestimn ocarre sa nhra e usuarin estiveream oK
if (obra_ok == "1" && reserva_disp == "1"3{
it (user_ok == "1"J{
7/REqistra o i
7 A

Traz o ID do Gltimo registro
string id_movimenta = "07;
sql =" "select % from TBL_MOVIMENTACAOC order by TO_NUMBER(MOVIMENTACAO_ID)";
stmt = theConn.createstatement ();
rs = stmt.exacutequary(sql);
while (rs.next()) {
id_movimenta = (string) rs.getstring("MOVIMENTACAO_ID");

rs.close();
stmt.close();
int idn = Integer.parseInt(id_movimenta);
jdn = idn + 1;
jd_movimenta = string.valueof(idn);
//Insere a movimentacac de emprestimo
sql = "insert into TBL_MOVIMENTACAO (MOVIMENTACAO_ID, EXEMPLAR_ID, USUARIO_ID, TIPO_MOVIMENTACAO_ID,
DATA_MOVIMENTACAO_IDA) VALUES('"+id_movimenta+"', '"+exemplar_id+"', '"+user_id+"','1', sysdate)"”;
Preparedstatement ps = theConn,. preparestatement (sql);
ps. executeUpdate();
}else{
arro = erro + "Usuario com suspensdo!”;

telse{
erro = erro + "Obra detectada em estado incorreto! Jah estava emprestada”

Figura 3-21 Cédigo SGB - Descri¢do de transigdo

O modulo SAVANT-2 de Empréstimo tratard e analisara as informag¢des em PML (Quando e
qual sensor fez a leitura? O que foi lido?) provenientes dos hardwares e as informagdes em
PNML (mapeamento do processo de empréstimo em Rede de Petri) gerada pelo Gerador de
Fluxos do EPCIS-2. Através destas informagdes, 0 mddulo Contextualizador do SAVANT-2
criard os formularios em PNML (Processo com dados da leitura) para o Verificador de
Eventos analisar os eventos atipicos através de comparagfo do ocorrido e do planejado. Apds
analisar exce¢des, 0 SAVANT-2 de Empréstimo reportara o fluxo do processo ocorrido ao

Validador de Fluxo do EPCIS-2.

85



Na Figura 3-22, tem-se que o estado inicial de “Obra Disponivel” deve seguir a transi¢do da
“Leitura da Identificagio da Obra” por RFID ou, quando acontecer um erro de leitura por
RFID, a transi¢do de “Digitagdo da Identificagdio da Obra”. Em ambos os casos, o estado final
serd “Obra Identificada a ser Emprestada” mas os formuldrios em PNML serdo diferentes
pois as estruturas PML de leitura serfio diferentes (uma leitura foi realizada por um leitor
RFID que capturou o nimero EPC da obra e a outra foi digitado, em um terminal, o niimero

de tombo da obra) conforme Figura 3-23.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"7>
<pnml>
<net id="1" type="BlackTokenNet">
<place id="Obra Disponivel"> *esse ¢ o estado inicial do empréstimo *
<marking>
<graphics>
<offset page="1" x="0" y="0" />
</graphics>
<value> 1 </value> *identifica a quantidade de marcas — 1 Obra*
<pmlcore: Sensor>
<pmluid:ID>um:epc:id:30:49.16</pmluid:1D>
<pmlcore:Observation>
<pmlcore:Date Time>2005-30-08T13:04:45</pmlcore:DateTime>
<pmlcore:Tag>
<pmluid:ID>urn:epc:id:grai:48:2.36.036</pmluid: 1D>
</pmlcore:Observation>
</pmlcore:Sensor>
</marking>
<name>
<graphics>
<offset page="1" x="40" y="0" />
</graphics>
<value> Obra ldentificada a ser Emprestada </value> *identifica 0 nome do estado correspondente*
</name>
<graphics>
<position page="1" x="100" y="200" />
</graphics>
</place>
</net>
</pnml>

Figura 3-22 PNML do Estado de “Obra Identificada a ser Emprestada” que foi anteriormente lida por RFID
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<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<pnml>
<net id="1" type="BlackTokenNet">
<place id="Obra Disponivel"> *esse ¢ o estado inicial do empréstimo *
<marking>
<graphics>
<offset page="1" x="0" y="0" />
</graphics>
<value> 1 </value> *identifica a quantidade de marcas — 1 Obra*
<pmlcore: Sensor>
<pmluid:ID>urn:terminal:id: 12</pmluid:1D>
<pmlcore:Observation>
<pmlcore:DateTime>2005-30-08T13:12:34</pmlcore:Date Time>
<pmlcore:Tag>
<pmluid:ID>urn:tombo:id:254145</pmluid: 1D>
</pmlcore:Observation™>
</pmlcore:Sensor>
</marking>
<name>
<graphics>
<offset page="1" x="40" y="0" />
</graphics>
<value> Obra Identificada a ser Emprestada </value> *identifica o nome do estado correspondente*
</name>
<graphics>
<position page="1" x="100" y="200" />
</graphics>
</place>
</net>
</paml>

Figura 3-23 PNML do Estado de “Obra Identificada a ser Emprestada” que foi anteriormente digitada - Erro
de leitura RFID

Pode-se por estes formuldrios PNML ja perceber se houve erro de leitura e assim, analisar os
motivos que estdo levando a este erro, por exemplo, falha da fag ou posicionamento das
obras. Estas causas podem ser levantadas apds ocorréncias de erros e gravagio no banco de
dados deste historico e assim, € possivel avaliar se sempre esta tag ndo € lida (por exemplo,
deve-se avaliar como procedimento se a fag estd quebrada ou se a tag estd mal posicionada)
ou se em alguns casos, ocorre erro de leitura (avaliando se o erro sempre ocorre em situagdes
semelhantes, isto é, se o erro sempre acontece quando a tag € disposta junto com outras
determinadas tags, ou quando a obra ¢ disposta em uma outra dire¢do). Com as causas

levantadas, pode-se propor melhorias ao processo, como sistemas mecénicos para orienta¢io

dos livros.

Entre algumas exce¢des a serem percebidas pelo Verificador de Eventos do SAVANT-2 de

Empréstimo é:

e Com uso de uma balanga para conferir se todas as obras foram lidas corretamente pela

leitora RFID, o peso total das obras lidas e com o peso da balanga devem ter uma
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diferenca de peso de até 5% (A justificativa de escolha deste grau de diferenca se deve em
base do peso aproximado minimo (200 g), médio e maximo (2300 g) das obras da
biblioteca). Esse processo envolve a seguranga ja que as leitoras RFID possuem a
possibilidade de erro de leitura mesmo que baixa;

e Analisar e tratar as operagdes de estado / status da obra (N&o se pode emprestar uma obra
que esteja em status emprestado ou indisponivel);

e Empréstimo somente se o usudrio tiver cadastro ou nfo estiver em estado suspenso na
biblioteca;

e Nio pode-se emprestar uma obra em estado reservado (Sistema de reserva on-line) ou

restrita a consulta.

3.3.3 PROCESSO DE DEVOLUCAO — SAVANT-2 DE DEVOLUCAO

O Verificador de Eventos do SAVANT-2 de Devolugéo deve entre outras, analisar:

e Estado da Obra devolvida deve ser “emprestado”. Em caso de irregularidade, devera ser
verificado a hipdtese de falha de registro no empréstimo (SAVANT-2 de Empréstimo) ou
outro motivo;

e Verificar data de devolugfio comparando-a a data limite e em caso de atraso, suspender o

usuario.

Na Figura 3-24, tem-se a Rede de Petri simplificada do processo de Devolugdo. Semelhante
ao processo de empréstimo mas mais simples, também, néo foi detalhado nesta Rede de Petri
os fluxos agregados como a conferéncia da devolugdo da obra dentro do prazo e
procedimentos de suspensfo em caso de atraso da devolugfo. Estes procedimentos devem ser
avaliados em processos de devolugio de obra mas neste trabalho, nfo foi considerado devido

ao foco ser no estado e informagdes das obras.

88



Ao (ona  Fgromar  Coeg %

Lofura ex {ted & sor Daveidgda

v O J
i o

(;",.-r;f eniadn 'lrlI l'i’)wr;!v'm

Muatzs;hiodn Wit Llvsdnn e Giry

B |

At Y
I o A

: fl!w:rkrslusa a3 {tsa
aina g Loitun Wi
B ™ Euyt’»,»iu Hiss AL 5 870 & 0r Cimsha SR

o 5 it ol brhay dirs £ Emned 5 SRl0Ckan ks
& srctur] 264 Itemet Erp.. <] @S Covmaossy... [T ge avani-z iz naor wont o 32 windowsop.., | Bl cmadsernat... | Bl
Figura 3-24 SAVANT-2 de Devolugdo

Da mesma forma que o processo de empréstimo, a Rede de Petri do processo de devolugio
também tem um fluxo principal com a leitura do nimero EPC da obra através de uma leitora
RFID e um fluxo secundério para erro da leitura e necessidade de digitagdo do niimero de
tombo em um terminal. Na Figura 3-25, tem-se o formuldrio PNML do estado de “Obra a ser
Devolvida” proveniente da transi¢fo de “Leitura da Obra a ser Devolvida” pela leitora RFID

(Obra identificada pela leitora).
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>
<pnml>
<net id="1" type="BlackTokenNet">
<place id="Obra Emprestada™> *esse ¢ o estado inicial da devolugdo*
<marking>
<graphics>
<offset page="1" x="0" y="0" />
</graphics>
<value> 1 </value> *identifica a quantidade de marcas — 1 Obra*
<pmlcore: Sensor>
<pmluid:[D>urn:epc:id:50:49.16</pmluid:ID>
<pmlcore:Observation>
<pmlcore:DateTime>2005-07-09T15:04:28</pmlcore:DateTime>
<pmicore:Tag>
<pmluid:ID>urn:epc:id:grai:48:2.36.036</pmluid:1D>
</pmlcore:Observation>
</pmlcore:Sensor>
</marking>
<name>
<graphics>
<offset page="1" x="40" y="0" />
</graphics>
<value> Obra a ser Devolvida </value> *identifica 0 nome do estado correspondente*
</name>
<graphics>
<position page="1" x="100" y="200" />
</graphics>
</place>
</net>
</pnml>

Figura 3-25 PNML do Estado de "Obra a ser Devolvida” que foi anteriormente identificada por RFID

3.3.4 EPCIS-2

O EPCIS-2 ir4 administrar e tratar as informagdes provenientes dos SAVANTSs-2 e de outros
médulos como por exemplo, 0 modulo de web de reserva de obras. O EPCIS-2, através do
modulo de Validador de Fluxo, tratara informagdes e exce¢es que s6 podem ser vistas no
processo geral da biblioteca e nfio em processos isolados como de empréstimo e devolugio
(analisadas pontualmente pelos SAVANTs-2). Por exemplo, se um usudrio realiza o
empréstimo de uma obra e ndo mais a devolve para a biblioteca. Neste caso, o processo de
empréstimo aconteceu sem erros segundo o0 SAVANT-2 de Empréstimo e nfo houve ainda
operagdo analisada pelo SAVANT-2 de Devolugdo ja que a obra ndo foi devolvida. Este
problema e sua solugéo de alerta e cobranga ao usuario, s6 podera ser percebido pelo EPCIS-
2 que analisard as informagSes dos dois SAVANTSs-2 e estudara as invariantes do processo

geral da Biblioteca.

Na figura 3-26 € mostrado o fluxo dos dados tratados pelo SAVANT-2 e EPCIS-2 até a sua
utilizagdo final (em forma de informagfo pelos SI's) ao dentro da hierarquia na Biblioteca

Informada.
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Figura 3-26 O SAVANT-2 e EPCIS-2 e a sua atuagdo dentro da hierarquia dos sistemas verticais

Acima foi mostrado a Rede de Petri simplificada dos SAVANT-2 de Empréstimo e
Devolugdo. Podemos ver que elas se complementam, isto €, o estado final do processo da
Rede de Petri do empréstimo ¢ o estado do inicio da Rede de Petri da Devolugo, mas ainda
existe a necessidade de uma Rede de Petri do processo que descreve a transformagio do
estado de “Obra Devolvida a ser Disponibilizada” para “Obra Disponivel”. Esta transi¢do €

analisada pelo EPCIS-2.

3.4 IMPLEMENTACAO DA BIBLIOTECA INFORMADA

A implementagdo do sistema da Biblioteca Informada foi realizada em um prototipo no
acervo do Design Lab devido & falta de recursos financeiros. Porém, como o intuito €, em um
trabalho futuro, implementar tal solu¢do na biblioteca de Engenharia Mecénica da EPUSP,
foram realizados alguns levantamentos que seguem e que nfo sdo necessarios no Design Lab
devido ao pequeno tamanho de seu acervo e do nimero de usuédrios. No subcapitulo 3.2,
mostra-se o mapeamento dos processos realizado na biblioteca de Engenharia Mecénica da
Escola Politécnica. Neste tdpico, mostra-se mais alguns levantamentos realizados dentro

desta biblioteca.

A biblioteca "Prof. Dr. Alfredo Coaracy Brazil Gandolfo", possui uma circulagio didria
média de 158 usudrios por dia, sendo este numero de visitas aumentado para a média de 498

usudrios durante periodos de provas.
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Figura 3-27 Foto da fachada de entrada da biblioteca de Engehharia Mecdnica, Mecatrénica e Naval da
Escola Politécnica

O primeiro passo da implementagio da Biblioteca Informada serd o estudo do layout a fim de
facilitar e agilizar a circulagdo dos usuarios. Neste ponto, alguns levantamentos foram feitos
como: Serd que o numero de armdrios / porta-volumes na biblioteca estd corretamente

dimensionado?
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Horéario

Figura 3-28 Grdfico de utilizagdo de armdrios por usudrios em periodo normal

Para o levantamento da Figura 3-28, foi acompanhada a evolug&o de uso dos porta-volumes
da biblioteca durante 15 dias de periodo normal de aula de diferente meses. Podemos ver
claramente que, na média, em nenhum horario do dia foi utilizado mais de 70% dos porta

volumes existentes (Capacidade de 73 porta-volumes), mas em épocas de grande
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movimentag¢do, por exemplo, periodo de provas, a utilizagdo deste armarios chega a

aumentar 89% da circulagio normal, o que resulta em falta de capacidade.

| Computadores de consulla i Armario Periodicos
23 Baledo de Atendiments B Reghas de estudo .. Fieheire - Ficha mbliegnidic
[l BEscada ao plso intaerior W sulz Binlictacario wa Fortal de saguranga de salda

. . - Port: ilalinteca
o Plateieirn de periddicos Acorvn - cﬁ{ﬁiéfﬁ'ﬁi@gé;

Figura 3-29 Esbogo em escala proporcional da planta atual da biblioteca

A fim de facilitar a circulagio de obras baseado no processo em Rede de Petri anteriormente
citado, e tornar o mesmo intuitivo ao usuario mas sem gerar altos custos de mudanga ¢
reforma do layout (deslocamento do acervo e cabeamento), citamos na Figura 3-30 o projeto

da planta a ser implementado.

H - R } o e ]
i ;] - o -
ig . L e e T e ——— ]
[.) Armario 7 Porta Voiume | Computadores de consuita & Armdrio Periddicos )
& Balcio de Atendimento B Kegibo de estudoflaitura F‘fhﬁ“‘o - Ficha bibilografica
|} Escada no piso inferior B $aia Bibitotecarlo == ifortal de 5:99“-?3‘393 de saida
& Piateleira de periddicos B Acervo == Porta da Biblioteca

e Cotraca de ontrads

M Torminai de Auto-Empréstimo D Drapetown de Revolugao

Figura 3-30 Esbogo em escala proporcional da planta da Biblioteca Informada piloto
3.4.1 HARDWARE

Agora, descreveremos o tipo de hardware utilizado na automagao da Biblioteca Informada e a

estrutura de seu sistema.

Conforme mencionado no capitulo anterior, as frequéncias de RFID indicadas para esta
utilizag¢do, levando-se em consideragdo custos e aplicabilidade (range de leitura, ambiente,
etc), € freqiiéncia de 13,56MHz. Neste piloto do Acervo Informado serdo utilizados leitores
RFID modelo MR-100 da fabricante Feig Eletronics, empresa alema, com especificages que
segue em anexo a este trabalho. Os motivos que levaram a escolha desta antena sdo

explicados adiante.
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A etiquetas ou tags, Figura 3-31, serd, naturalmente, também na freqiiéncia de 13,56 MHz, ja
que a antena operante na solugfio atende essa freqii€ncia e nfo ¢ multi-freqiiencial. Visto que
as etiquetas devem ser baratas e com pouca taxa de manutencfo, as fags serdo passivas, isto

¢, sem utilizacdo de fonte de energia.

Figura 3-31 Imagem da tag utilizada (Texas Instruments SL-ISO15693-1k, 13.56MHz ISO15693 Smart labels,
i-Code, 1Kbits Memory, R/W)

Para efeito de escolha e decis@io da leitora e antena do piloto, foram testadas, no ambiente da
biblioteca da Engenharia Mecénica e Naval da Escola Politécnica da USP, duas leitoras RFID
de freqiiéncias de 13,56MHz ¢ 916MHz, conforme resultados abaixo da Tabela 3-1. Os testes
realizados na leitora de RFID de freqiiéncia 125KHz, foram realizados por um distribuidor da
fabricante Kimaldi em um ambiente similar na Cidade do México (biblioteca fechada).
Leitoras de freqiiéncias de 2GHz e acima, ndo foram submetidas aos testes devido ao seu alto
custo e inviabilidade para esta aplicagfo (sendo antenas nesta freqiiéncia indicada para locais
com necessidade de leitura de objetos em movimento de grandes velocidades — em torno de
60Km/h, com grande interferéncia (como objetos metalicos e dgua) e com necessidade de

grande range de leitura, como controle de cancelas em Rodovias — “Sem Parar”).

Apesar da freqiiéncia de 125KHz oferecerem bons resultados de leitura, ela ndo foi utilizada
devido ao seu tempo de resposta, isto é, a leitora demora em média 0,8 a 1,3 segundo para
identificar as etiquetas/tags. Este tempo nfo causa problemas nos processos de empréstimo e
devolugfio, mas podem ocasionar erros em processos como inventdrio e influenciar na
seguranga do acervo (ndo conseguir monitorar com agilidade a entrada e saida de obras da
biblioteca). Também, esta freqiiéncia oferece baixo alcance de leitura, cerca de 5 a 30 cm em
média. Para alcances e ranges maiores, necessario em portais, por exemplo, seria necessario

antenas especiais com maior poténcia o que implica em aumento de custo.

O problema de colisdo de leitura das etiquetas / fags foi outro ponto criterioso na escolha da

leitora / antena. A leitora MR-100 da FEIG possui fungfo anti-colisiva, o que facilita a
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identificagdo simultinea de diversos objetos. Quando existem inumeras fags no range de
leitura, elas podem responder ao mesmo tempo, gerando colisGes nas respostas enviadas a
leitora. E necessério que a fag possua uma logica para o controle anti-colisdo. O controle
Anti-Colisdo funciona da seguinte maneira: Sempre que uma tag iniciar o processo de
identificagdo para a leitora, o controle anti-colisdo ¢ ativado. O processo € simples e utiliza a
seguinte l6gica: Um grupo de tags ¢ selecionado, no caso de mais de uma fag responder ao
mesmo tempo, a leitora envia um comando de falha (fail) para todas as fags, o que indica que
aconteceu uma colisdo. Ao receber este comando, o bloco de controle gera um bit randémico
que vai definir se a fag vai entrar na fila de espera ou se vai enviar novamente a resposta da
leitora / reader. No caso dela entrar na fila, um contador interno é incrementado e nenhuma
resposta ao reader € enviada. Depois que o contador é incrementado, sempre que a tfag
receber um comando fail, ela serd incrementado novamente sem o uso do niimero randdmico,
0 que significa que s6 entrard na disputa por envio da resposta a rag que estiver em primeiro
na fila, com o contador zerado. O processo se repete até o reader ndo receber nenhuma
resposta daquele grupo de tags, o que significa que as tags estdo possivelmente enfileiradas.
Entdo, um comando de sucesso (sucess) é enviado e todos os contadores sdo decrementados,
a tag que tiver o seu contador zerado vai enviar o seu ID. Uma a uma as fags vio enviando

seu ID para o reader, até que todas elas tenham sido identificadas através de uma série de

comandos fail e success (Hessel; Azevedo, 2006).

A frequéncia de 916MHz possui algumas deficiéncias especificas. Esta freqiiéncia, apesar de
ter maior alcance de leitura, sofre interferéncias com superficies metélicas e liquidos. Como
temos as prateleiras das bibliotecas em material metalico, seu rendimento de leitura nfo foi
satisfatorio. J4 freqiiéncias de 13,56MHz e 125KHz, ndo sofrem interferéncia sob superficies
metdlicas e ndo sofrem interferéncia sob liquidos (o corpo humano possui grande

concentragéo de liquido).

Em média, segundo matéria da revista ComputerWorld, as etiquetas RFID oferecem uma taxa
de precisdo de leitura de 99,8%, ao contrario das etiquetas com c6digo de barra, que so6
apresentam aproximadamente 85%. Além de a etiqueta de codigo de barras necessitar

obrigatoriamente de visibilidade para leitura.

Na Tabela 3-1, vemos a comparagdo entre as antenas sugeridas para uso no piloto da

biblioteca da POLI-USP.
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Tabela 3-1 Comparagdo entre Leitoras

Freqiiéncia RF 125 KHz - LF 13,56MHz - HF 916MHz - UHF
Fabricante Wi
) Kimaldi FEIG

leitora Comunications

Modelo GP-30 MR-100 MPR-5000

Range Maximo 30 cm 30 cm 30 cm

de leitura

= -

LCgeinely 94.92% 96,27% 83,53%

range médio *

Aplicacdo Mesa e Parede Mesa hiGyel y HMooile
devices

Custo US$ 452,00 USS$ 1386,00 US$ 1078,00

Imagem

* Teste realizado com 1000 leituras no ambiente da biblioteca da Escola Politécnica da USP

Maiores detalhes das caracteristicas de cada uma das 3 leitoras testadas ¢ suas especifica¢des

técnicas podem ser vistas nos datasheets em anexo a este trabalho.

Visto que a escolha foi da Leitora / Antena FEIG MR-100, vamos explicar como foi feita sua

integragdo com o sistema SGB. Na Figura 3-32, temos a estrutura da Orientagdo de Dados.
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Figura 3-32 Estrutura da Orientagdo de Dados - FEIG ISC MR-100

Existem duas bibliotecas / DLL (Dynamic Link Library) para estabelecer a comunicagio
entre a leitora da FEIG / OBID e a aplicagdo, que sdo FECOM (Componentes para
comunicagdo, protocolos que abrem e fecham a porta de comunicagdo e estabelecem a troca
de informagdes) e FEISC (Componentes para protocolos de leitura, atividades e
procedimentos de captura e repasse das informagdes). Estas duas bibliotecas sdo fornecidas
pelo fabricante em linguagem de programagdo C++. Como o SGB foi desenvolvido em Java,
foi feito um JNI. O JNI ¢ uma interface de comunicagdo (API) desenvolvida pela Sun que
permite, aos cddigos executados pela VM (Java Virtual Machine), interoperarem de forma

bidirecional com aplicagdes e bibliotecas desenvolvidas de outras linguagens, como C / C ++.

Outro hardware, em planejamento, a ser instalado na Biblioteca Informada Piloto € a leitora
biométrica de digital / polegar da fabricante Nitgen, modelo Hamster, Figura 3-33. Essa
leitora, instalada no terminal de auto-atendimento e consulta, tem o objetivo de identificar o
usudrio. A identificagdo do usudrio nos terminais de consulta ¢ fundamental para o plano do
modulo de inteligéncia artificial da Biblioteca Informada, que com base nas pesquisas
realizadas, podera definir o perfil do usuédrio. No controle de acervo do Design Lab, é
planejado a identificacdo e autentica¢do dos usudrios através de cracha / cartdo de acesso

RFID a ser lidos pelas antenas do terminal de auto-atendimento.
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Figura 3-33 Leitor Biométrico de Polegar Nitgen Hamster

A identificagdo do usudrio através de biometria no terminal de auto-empréstimo traz a
seguranga necessitada pela biblioteca e uma assinatura digital do mesmo para o empréstimo.
Com o auto-empréstimo, ndo havera um procedimento comum em bibliotecas que refere-se a
assinatura do usudrio no cartio de empréstimo, ndo mais existente na Biblioteca Informada.
A vantagem de usar a identificagdo do usudrio por biometria soluciona dois pontos hoje
despercebidos em bibliotecas automatizadas com identificacdo do usudrio por crachd ou

cartdo magnético ou cddigo de barras.

1. Evita a possibilidade de um terceiro realizar o empréstimo de obras em nome do usuério
cadastrado na biblioteca, com ou sem autorizagfo do altimo (cartdo emprestado ou roubado);
2. Possibilita ao usuério cadastrado realizar o auto-empréstimo mesmo quando esquecer seu
cartdo de identificagdo ou qualquer outro documento para empréstimo junto ao bibliotecério;

3. Agiliza o processo de identificagfo e assinatura do usuario.

3.4.2 SOFTWARE - SGB

Neste trabalho, fez-se a integragdo do middleware SAVANT-2 ao SGB e Banco de dados
Oracle 10g. As atividades de Empréstimo e Devolugdo visualizadas no SGB sdo em outro

nivel, mapeadas e analisados nos SAVANT-2.

O SGB permite ser configurado em diferentes idiomas visto que bibliotecas universitarias
possuem um grande nimero de estrangeiros. As Figuras 3-34, 3-35, 3-36, 3-37, 3-38 e 3-39,
mostram algumas telas do SGB para interagdo com os usudrios. No protdtipo realizado no
Design Lab, a devolugdo de objetos deve ser realizada no terminal de aplica¢do, porém, em
sua implementac¢do na biblioteca de Engenharia MecAnica da EPUSP, pretende-se montar

uma caixa (drop down) para devolugdo automatica de obras.
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Conforme mencionado no capitulo 1.4, a Figura 3-39 mostra a reserva de uma obra que

possui 1 exemplar e 3 reservas, sendo destas 1 reserva “Firme” e 2 reservas “A confirmar”.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho que a implementac¢do da Automagio Informada vai além de um
sistema que ndo somente visualiza e estuda os objetos, como livros e midias, e suas
informagdes, mas principalmente analisa estes dados integrados ao processo e planejamento
de agdes do ambiente. A tecnologia RFID ajuda muito na velocidade e confiabilidade da
captura e coleta das informagdes, mas o tratamento destes dados deve estar integrado com os
processos, sendo estas informagdes serfo indteis ou pouco aproveitadas, ndo dando
visibilidade ao negocio. O acervo do Design Lab muda o padrido de andlise de dados,
deixando a operagdo (leitura, registro, etc) ndo mais separada do processo e do estado do

objeto (Sistemas Semanticos).

De forma geral, também se pode concluir que nesta classe de sistemas informados, a
identificacdo € essencial mas nfo é o principal aspecto a ser considerado. Na verdade, o
processo informado, ja investigado em outros trabalhos (Tavares, 2006) (Dos Santos, 2005),
isto é, a formag&o de um par ordenado composto da identificagfo e da informagdo disponivel
sobre o item identificado, é o que de fato agrega valor. A composi¢do de sistemas
automatizados onde itens fisicos carregam consigo informag@o ndo parametrizada sobre si
mesmos ¢ a base de aplicagdes RFID que de fato se distanciam das aplica¢es em cddigo de
barra. Os modulos SAVANT-2 e EPCIS-2 permitem analisar, de forma segura e eficiente,
inconsisténcias na informag¢fio durante o processo e o objeto nele inserido através da

tecnologia de RFID e outras tecnologias de identificagdo automatica.

Pretende-se buscar investimentos para a aquisi¢do de hardwares e implementar a Automagio
Informada na biblioteca de Engenharia Mecénica, Mecatrdnica e Naval da Escola Politécnica
da USP para ndo somente trazer visibilidade ¢ transparéncia nas informag¢fes dentro do
processo mas também agilizar e dar credibilidade nas informagdes dos processos desta

biblioteca.
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5 TRABALHO FUTURO

O Biblioteca Informada, em escala reduzida, foi implementada e testada no laboratério
Design Lab, gerenciando os livros e as midias do laboratério e servindo de mostrudrio da
aplicagdio do RFID em controle de acervos. No trabalho futuro, o sistema e sua infra-estrutura
deverd ser montado e testado na Biblioteca de Engenharia Mecanica, Mecatronica e Naval da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — EPUSP "Prof. Dr. Alfredo Coaracy Brazil
Gandolfo". A seguir pretende-se estender o SGB para outras bibliotecas da EPUSP, de forma
a compor um sistema distribuido de maior porte e testar a escalabilidade deste mesmo

projeto.

Em um outro trabalho, faremos o aprimoramento da Biblioteca Informada, isto €, propomos o
desenvolvimento do algoritmo de inteligéncia artificial da biblioteca para planejamento, por
exemplo, do acervo e do processo da biblioteca em geral. Com ferramentas de inteligéncia
artificial, poderemos dispor melhor o acervo e estruturar melhor as compras visto que sua
demanda e descri¢des dos livros. Também, a modelagem do dominio do plano para definir
melhores fluxos e processos para as bibliotecas serd baseado na ferramenta ItSimple de
Vaquero (Vaquero, 2006). O ItSimple ¢ uma ferramenta de planning e schedule, e dessa
forma sera capaz, por exemplo, de visto a demanda de livros conforme picos de horarios
(hora do almogo) e periodos (época de provas), planejar diferentes e novos processos (Redes
de Petri), por exemplo de empréstimo e devolugdo, para a biblioteca. Essas mudangas farfio a
transformacdo da Biblioteca Informada para a Biblioteca Inteligente ou Centro de Pesquisa

Informado.

Outro aspecto importante é a introdugéio do sistema EPC que foi mencionado vdrias vezes
neste trabalho. Além da importancia direta de permitir a identificagdo do produto seja qual
for e onde quer que esteja o fornecedor, este processo, aplicado a sistemas informados
semanticos também tem a vantagem de mapear os acordos entre bibliotecas. Por exemplo, no
caso da implementag8o nas bibliotecas da Escola Politécnica, o sistema de classificagio (que
ja & baseado nos facets candnicos dos sistemas de biblioteca) podem ser facilmente ser
ampliados para todo o sistema Sibi/USP, facilitando o empréstimo cruzado entre as
bibliotecas da Poli e da Matemética ou da Fisica. Outros cruzamentos entre a FFLCH
(Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas) e Escola de Comunicagio e Artes, a Geografia e a
Arquitetura podem ainda ser cobertos pelo sistema ampliado. O Sibi/USP é sistema que

gerencia todas as bibliotecas da Universidade de Sdo Paulo e ¢ composto de 39 bibliotecas
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com um volume de pouco menos de 2 milhdes de livros, 1,6 milhdes de empréstimos, 4,5

milhdes de consultas e 3,8 milhdes de visitas.

Na verdade qualquer combinago ou qualquer convénio beneficiando mutuamente os
usudrios pode ser inserido na classificagdo de modo que, estes usudrios, uma vez cadastrados
em outra biblioteca podem ter este dado inserido no seu tag, sem a necessidade de multiplos
cartdes de identificagdo. A amplicagfo da classificagdo inclui um campo identificador da

biblioteca cujo uso ¢ facultado, € um campo identificador de usudrio para esta biblioteca.

Um acordo mais firme pode ainda simplificar estes identificadores. O mesmo pode ser feito
para bibliotecas em todo o territorio nacional criando um sistema nacional unificado, embora
este seja um objetivo mais ambicioso e mais dificil politicamente. Seja como for, 0 que nos
compete neste trabalho ¢ fornecer as condi¢Ses técnicas para a unificagfo do sistema e para
maior comodidade do usudrio. Este sistema nacional unificado poderia ser criado com base
na rede EPC, que permitiria uma biblioteca, quando necessario, buscar informag¢des do
usudrio de qualquer outra biblioteca da rede (EPC). Isto €, por exemplo, uma biblioteca da
Universidade Estadual de Londrina, poderia reconhecer e capturar todos os dados de um
usuario da biblioteca de Engenharia Mecénica da Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo e assim, realizar empréstimos e devolugdes sem necessidade de um processo

burocratico de cadastro.
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APENDICE I

RESUMO SOBRE A PADRONIZACAO DOS SISTEMAS RFID

RFID ISO /IEC JTC1 / SC31 / WG4 RFID para Gerenciamento de Itens

Este grupo de trabalho concentra-se na gestfio da cadeia de suprimentos, rastreamento de
ativos, controle de estoques e vigildncia de artigos eletrénicos, que o faz um grupo
particularmente interessante na busca por uma implementacdo global do RFID em propostas
para a gestdo da cadeia de suprimentos. Outras &reas do interesse deste grupo de trabalho sdo
a padronizagfo de formatos, sintaxe, estruturas e criptografia de dados, e tecnologias para
processar a captura ¢ a identificagfio automatica de dados. Outras areas para as quais outros

comités de ISO existem, sdo enumeradas a seguir.

Os Padrges ISO produzidos ou atualmente em concepedo sdo: 15418, 15434, 15459, 15960,
15961, 15962, 15963, 18000, e 18001. Todos os padrdes ISO/IEC de codigo de barras de
também foram produzidos por grupos de trabalho deste sub-comité, inclusive padrdes que

especificam métodos de teste para os codigos de barra.

O padrdo mais relevante deste grupo é o 18000, que se concentra na padronizagio da
interface aérea do RFID. Ele tera partes especificas para a parametrizagdo da comunicagfo

sobre cada uma das freqiiéncias de 135 kHz, 13.56 MHz, 2.45 GHz ¢ 5.8 GHz.
ISO/IEC JTC1 / SC17 — Identificacio de cartdes e servigos associados

Este sub-comité concentra-se em questdes relacionadas a cartdes de identificagdo, inclusive
cartdes de circuito integrados sem contatos. As principais dreas desta padroniza¢do sio
identificacdo e documentos relacionados, cartdes e dispositivos associados com o seu uso em

aplicagdes entre as industrias e permutas internacionais.

Padrdes ISO de interesse em aplicagdes RFID: 7812, 7816, 10536, 14443, e 15693.

ISO TC 104 / SC4 — Contéineres para frete
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Este sub-comité estd concentrado na codificagfo, identifica¢do e marcagio de containeres de

frete. Um pouco desse conhecimento pode ser utilizado em outras aplicagbes de RFID.
Padr@es de ISO associados: 6364 ¢ 10374
ISO TC 204 Sistemas de controle e transporte de informagio

Este comité técnico concentra-se em identificagdo automatica de equipamentos e veiculos,

bem como taxag@o automatica e cobranga em pedagios.
Padrdes ISO associados: 14813, 14815, 14816, 14904, 14906, ¢ 15624.

ISO TC 23/ SC19 / WG3 - Eletronicos para a Agricultura

Este grupo de trabalho desenvolveu padrdes da identificagdio automatica de animais usando

bandas de baixa freqiiéncia.
Padrdes ISO associados: 11784 ¢ 11785

Padrdes ETSI genéricos relativos a de dispositivos de curto alcance SRD (Short Range

Devices)

O ETSI publicou padres que discutem a radiagdo méaxima permitida , entre outras coisas,
sobre diferentes bandas de freqiiéncia. Essas vastas regulamentagdes européias podem ser

encontradas com 0s nomes:

I-ETS EN 300330 (para 9 kHz - 30 MHz)
I-ETS EN 300220 (para 25 MHz - 1000 MHz)
I-ETS EN 300440 (para 1 GHz - 25 GHz)

Atividades de padronizagio ANSI

A ANSI NCITS 256-1999 é um padrio destinado a viabilizar a compatibilidade e estimular a
interoperabilidade de produtos RFID dentro dos Estados Unidos.

Time de projeto RFID EAN-UCC

Embora nfio seja um corpo oficial de padronizagfo, o consércio industrial EAN-UCC

persegue uma aplicacfio globalizada de aplicagdes RFID para as necessidades de cadeia de
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suprimentos. Para esta proposta, eles possuem a sua propria proposta de projeto chamado
GTAG. Como autor da tecnologia de identificagdo de produto globalmente mais aceita até
aqui (o cdédigo de barras EAN/UCC), os seus esforgos sdo de muito peso na competigdo por

um padréo global do RFID.

ETIQUETAS CODIFICADS POR RADIO FREQUENCIA

Trangportador do dados {por banda de freuaneta )

PADRONIZAGAO

A - Abertos

Leitores

125 kHz {LF)
. ®  Disténcia de leétura ackra de um mebo
Nentiema licenga nacessdria am ioda & mundo
Kaior enenma disponivel; vaniagem com {ags passivas
Bem protocalos sritiolisés (sem possibilidade para micrechips)
Boa disponibilidade de chips (para as tags) nesta frecuércia

I ] |

Servidores

150 18000; RFID para geranciaienta de tens (A}
Part 1. Parameiros genéricos sara interface aérea
Par: 2: Comsumtaghn abaixo de 135 kHz

[ FDX B: Rastreia de Anlnvais

| ETs1 E3 300 330

=]

13.56 MHz {HF}
‘9 1 mnaUE (08 e nos EUA US FCC)

®  Nenhumsa licenya necessasis em ioda © munto, niveis dz banda
580 menores nos EUA.

L]

:#  Aplicagdes Globais e abundaneia de dados
®  Alefhor campo do que as LF

- ®  Transpondess necessarios para fatores de ala qualidade {c.50}
®  Sisiemas rarmotos serm chave gara acesso 4 velculos

-8 Alguns fabricantes fornenemn 10% te modutagae para redugao

G comgrimento go sinat

Philips Semivonductors, Texas nstuments, Gemplus, Microchiz ! 1SG 15693; Padraa para Vicinlly Card (F)

| Fregquéncias IBM {Industral, Scientific and Medical)
T T

| 120 14443 Wireless smar carts (F) (feguer protacolo Mitare)

'Y 1

1
150 18000, RFID para perencamenmo de ftens {A)
P ¥, Paramelros genércos pars inserface astea
Par: 3; Cominicagac abaixo de 13.56 MHz

i i
[ Re 1740C (1IATAY, Manuseio de embalagens (baseado na 1SQ 15693)
i i

[ ETs1 EN 300 330

l

| 862..928 MHz (UHF)
‘e Longas disidneias de lelura
‘e Somenie 868 - 872 MHz para 38R0 ra Evrapa

|

EAM-UCG GTAG (O} 882-87D MHz
Extencido para 928 MHz em 08451
Freqiibacia para cadeds de suprimenios, Nao Giolal

i 'S
150 18000; RFID puea gerenciamenis de itens (A)
Part 1. ParAmatos ganéricos paca interface adras
Part 6, Comunicacio {686 MHz, UHF)

i i
| Fraquéncias ISH {Industhal, Scienlific and Medical) nos EUA: 832-928 MHz I

[ETsten 200 220

“2.'45 G'D'-'!z“(l'JHF «'.ﬁreddéﬁcié'de Hli.cmc;néélz .

' ®  Abanda é ahsorvida pela dgua

Causa interteréncia nos sisiemas de LAN

Chuva, heve o urildade prefudicam a performance na leitura
Halxa sensibliidade de orentacie nas lags

Maximo de 4 walis nos EUA; 0.4 watls ne Ewrepa

]

! Fresquéncia 1SM (Industiial, Scieniilic and Medical) no mundo tods

—

B0 18000, RFID para gerenciamenio de fens (A}
Pert #; Paramelros genencos pars interfacs agres
Pari 4; Cormumitacic para 245 GHz

[ETs1 &0 300 44D

5.725 - 5.875 GHz
. ®  Disponlvel em todd o munde come uma frequénca. ISM

Figural-1 - Resumo da atual padronizag#o sobre as freqliéncias usadas em RFID

l Frequéncia iISM (Industriaf, Sciendlic and Medical) no munds tode
1

150 ¢8000-3; RFID pam geranclamano de ltens (&)
Part 1, Parametros genéricos para inerface agrea
Par! 5: Comunicagio pam 58GH:

i
[ ETst EN 300 440
- i1

(Kérkkdinen, 2001)
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APENDICE 11

O RFID E SUAS APLICACOES

A identificagfio por radio freqiiéncia (RFID) é uma tecnologia sem fio de identificagio
automatizada, que permite a leitura sem-contato dos dados, que o torna eficaz para a
manufatura e outros ambientes agressivos, onde as etiquetas de cddigo de barras podem néo

se sair bem.,

As etiquetas de RFID t€m o potencial de modernizar e melhorar o gerenciamento de
estoques, permitindo aos fabricantes introduzir mais eficientemente e rastrear o fluxo das

mercadorias.

Segundo o Gartner, em 2006 serd vendido quase trés vezes o volume de etiquetas de RFID

vendidos durante os 60 anos anteriores, desde a sua invengéo.

Visibilidade
A

Chave: Tempo para Establlizagdo

(O Menos de 2 anos

Case- Level CPG Tagglng (&) Pan Operalions Tagglng @ 2-5anos
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Figura II-1 — Panorama de Aplicag¢do da Tecnologia RFID. (Gartner, 2005)
Primeiramente isto ocorrerd porque os varejistas e forgas militares estdo exigindo, pela

primeira vez, que os seus fornecedores fixem aos paletes e cases para diminuir custos e

melhorar os servigos, mas muitas outras aplicagles estario crescendo muito rapidamente.
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Este crescimento exponencial continuard e, antes de 2015, o valor de vendas de etiquetas de
RFID tera aumentado treze vezes em relagéio aos valores de 2005. O valor do mercado total,
inclusive sistemas e servico, subird de 1.95 bilhdes de ddlares em 2005 para 26.9 bilhGes de
dolares em 2015. Principalmente, isto serd conduzido por outro desenvolvimento novo e
dramético. A etiquetagem de itens de alto volume - notavelmente mercadorias para o
consumidor final, medicamentos e pacotes postais - a pedido de varejistas, forgas militares e
autoridades postais e por razdes legais. Nesses casos, os beneficios complementares
primarios buscados serdo mais abrangentes, reduzindo crimes, melhorando a seguranga e o

servigo ao cliente.
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Figura II-2 — Adog&o da tecnologia RFID na AL. (Gartner, 2005)

O uso de RFID no controle industrial existe a quinze anos, na maioria de casos como um
complemento aos codigos de barra. Muito similar as aplicagdes de varejo, com o uso de
sensoriamento RFID no controle da manufatura espera-se aliviar as preocupac¢des com 0s
Codigos de barra devido a disponibilidade do mecanismo de sensoriamento remoto. Isto

permite também escanear ou filtrar Tags multiplos de acordo com padrdes especificos.
As aplicagdes chaves de RFID, independentes daquelas dos cédigos de barra incluem:

e Recuperar e rastrear informac¢des de agregados tais como paletes ou carregamentos
unitarios;

e Armazenando de instru¢Ses operatrizes em tags para assegurar a consisténcia entre
diferentes centros ou esta¢des da manufatura (em aplica¢Ges automobilisticas);

e Facilitar o controlar de sistemas AS/RS etc.
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A seguir sfo mostradas algumas aplicagdes gerais para o RFID:

Identificacdo em metais

Até a alguns anos, o uso de RFID em metais era considerado inviavel sob o ponto de vista
técnico. Hoje este uso se tornou tecnicamente possivel e é uma das mais promissoras areas

para o uso de RFID em grande escala.

Esta tecnologia € baseada no uso de transponders convencionais de baixo custo (freqiiéncia
padrdo de125KHz) e que funcionam no e sobre o metal (ago, aluminio, titAnio, cobre, etc.). A
incorporagio dos transponders no metal traz muitas vantagens, sendo a principal a protegdo

mecénica natural do tag.

Veja abaixo algumas possiveis aplicagdes para metais:

Derivados do Ago Produgdo do ago, lingotes, molas, trilhos, etc.

Ferramentas Ferramentas industriais em geral, cilindros para
industria grafica, etc.

Moldes Moldes metalicos

Pecas Autopegas, pecas de reposigdo para aeronaves,
tratores, barcos, etc.

Equipamentos mecénicos Impressoras, maquinas de venda direta, etc.

Transporte Engradados metalicos, paletes, containeres e caixas,
barris e cilindros de gés.

Veiculos Autos, motocicletas, caminhdes, barcos, tratores,
etc.

Aluminio Lingotes, pegas e ferramentas.

Manutengéo Valvulas, canos e bombas.

Outros produtos Dispositivos elétricos residenciais, ferramentas,

computadores, eletronica em geral.
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Construgéo Pontes, tratores, estruturas metalicas, vigas mestras
¢ moldes de concreto.

Exército e policia Armamentos, muni¢do e armas de fogo em geral
(em substituicdo da numeragdo facilmente

adulteravel).

Cilindros de Gas

A seguranga € a principal preocupagdo no setor industrial de gas, tanto para o GLP
atmosférico como para os gases regulares. Para proteger e estocar gases inflamaveis, é
necessario guardd-los em um cilindro normalmente metélico, para o transporte e venda ao
consumidor final. Usualmente esses cilindros tém algum valor e nfo sfo descartdaveis, razdes

estas que motiva a necessidade destes serem identificados.

Esta identificagfo € muito importante para o controle produtivo, logistico e de manutengfo. A
utilizagéo de rétulos com codigos de barra é ineficaz, uma vez que estes se soltam facilmente
pelo manuseio e inviabiliza a tarefa de repintar o cilindro, um processo muito comum no

ciclo de vida de cilindro.

A solugéio por RFID j4 estd sendo adotada em alguns paises. Esta consiste em incorporar tags
aos cilindros de modo a permitir uma identificagdo automética em esteiras transportadoras
nas estages de reabastecimento e/ou identificagio manual no transporte e descarga dos

caminhdes.

Manutencio e Inspecio
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Este € o campo vasto para o uso do RFID. Equipamentos e maquinas precisam de um
controle preciso da manutengfo preventiva e corretiva. O uso de tags RFID permite nfo sé a
identificag¢do, mas também o armazenamento de informagdes sobre pe¢as modificadas, a data

da ultima visita, o técnico responsavel, etc.

Entre a mais habituais, algumas se destacam como as aplica¢des chaves: maquinas de auto-
atendimento(ATM), check-outs, telefones publicos, hidrantes de 4gua, elevadores, maquinas
copiadoras, computadores, transformadores, bombas de dgua, containeres, vagdes e motores

de trem, tratores e empilhadeiras.

Transporte de minério

As esteiras transportadoras de minério possuem uma grande pré-disposi¢fo a falhas. Isto se
reflete em grandes danos para o processo de mineragdo, devido ao tempo ¢ despesas para se
rastrear a origem do problema (geralmente estas esteira possuem grandes comprimentos e

muitas pegas méveis), além do prego da reparagéo.

Tags especiais RFID incorporadas ao longo da esteira sdo monitoradas por leitores dispostos
em pontos estratégicos no trajeto do transportador. Quando o material da esteira se desgasta,
os tags se danificam, interrompendo a transmissdo de dados e permitindo ao leitor identificar
o lugar exato onde o dano ocorreu. A grande vantagem, além da localizagéo precisa da falha,
€ que a manutengdo preventiva obtida com o uso de RFID evita reparos corretivos, trazendo

uma economia consideravel de recursos e tempo.

Outra aplicag8o possivel para esta drea ¢ a identificag@o das carretas de transporte de minério

em minas subterrdneas, que podem ser identificadas automaticamente colocando leitores ao

longo dos trajetos.
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Centros de Distribuicao

Ao longo dos anos, os distribuidores tornaram-se operadores logisticos. E sabido que o
gerenciamento logistico dessas companhias € uma grande exceléncia competitiva. As
grandes cadeias comerciais e industrias operam os seus proprios centros de distribuigdo, uma
parte essencial na gestdo da cadeia de suprimentos. O uso do cddigo de barras tornou-se
predominante em muitos desses centros, mas devido as limitagSes operacionais que se

intensificam gradualmente com a complexidade da operagdo desenvolvida.

O RFID € uma forma de identificagfio que permite o controle totalmente automatico, uma vez
que ndo necessita de intervencdo humana. Em outras palavras, ele aumenta a velocidade e a
confianga no processo de pedidos e no transito de mercadorias. A identificacdo automadtica de
paletes e caixas estd para tornar-se a chave que ird revolucionar o sistema de gestdo da cadeia
de suprimentos nos préximos anos. Depois do passo, as iniciativas da EAN e UCC para a
adogéio de um padrdo comum para este mercado foram um fator encorajador para uma rapida

difusfo do RFID nos Centros de Distribuigo.

A adogiio de larga escala do RFID no setor comercial ¢ uma questdo de tempo. Quando passa
pelo check-out em uma loja, todos os produtos no carrinho serfo lidos a0 mesmo tempo
dentro de segundos e o valor total podera ser automaticamente debitado da conta corrente ou
cartdo de crédito do cliente, este ultimo também identificado por uma tag de RFID em

formato de cartfo, relogio ou chaveiro. Sem filas ou desperdicio de tempo.

Identificacao de Paletes

O palete, de madeira, plastico ou metélico, € um ativo andnimo da companhia. Ele € um bom
investimento em muitos casos - o problema é que o seu vai e vem entre fornecedores e
clientes, torna o seu rastreamento é uma tarefa dificil. Os codigos de barra sdo

freqlientemente usados, mas com pouca eficiéncia.
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Devido ao fato de ser um item que precisa de extremo manuseio, ¢ muito comum identificar
os paletes com rétulos que sdo facilmente perdidos ou cujos dados de identifica¢do sdo
facilmente danificados por sujeira ou atrito. Uma tag de RFID, disponiveis em diferentes
formas e tamanhos, pode ser incorporada no palete, e desde que estes nfio necessitem de um
campo visual para leitura, podem ser identificados sem qualquer problema mesmo quando

ocultos, embutidos, sujos, molhados ou congelados.

Identificacdo de pneumaticos

Do ponto de vista da seguranga, o pneu ¢ um dos componentes mais criticos em um veiculo.
O seu rastreamento tornou-se muito importante no caso dos recalls (troca de produtos

incorretos) ou mesmo pela manutengdo ou controle das recauchutagens.

O desafio: um sistema de identificagdio com o preco viavel e que possa suportar as condi¢Oes
extremas as quais o pneu é submetido, além da possibilidade de leitura sem um desmonte da
roda. A solugfio: a tag de RFID preenche totalmente a essas exigéncias e funciona como um

ID permanente, invisivel e extremamente eficiente para o pneu.

Identificacdo de Ferramentas
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As ferramentas sfio ativos que, geralmente, precisam de rastreio. O uso de Tags de RFID
muito pequenas como capsulas embutidas ou discos permitem a identificacdo e o

rastreamento de quase qualquer ferramenta.

As industriais usam milhares de ferramentas e frequentemente falham em rastrear todas elas,
0 que causa perdas consideraveis devido a uma manutengfo desajustada, roubo ou

imperfei¢cdes no controle de estoques.

Setor industrial grafico

O setor industrial grafico ¢ um setor que possui muitos ativos, como cilindros de impressfo e
maquinas. Os profissionais graficos reconhecem a dificuldade na identificagfo de cilindros de
ac¢o usados em impressoras de rotogravura e flexograficas. Estes sfo ativos importantes e &
fundamental localiza-los rapidamente para uma execugdo dindmica dos trabalhos. Também,
ndo h4 nenhuma vantagem na utilizag8o de etiquetas de cddigo de barras para identifica-los,

devido a sua estrutura, uso ¢ particularidades de manutenggo.

Uma etiqueta de RFID formada como uma pequena capsula pode ser incorporada em cada
cilindro, permitindo a sua identifica¢fio e reduzindo erros drasticamente comuns na troca. Os
leitores também podem ser unidos as maquinas e programados para identificar os cilindros

corretos de cada emprego de impresso.

Containeres
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Os containeres sdo usados no mundo inteiro para mover grandes volumes de mercadoria
dentro e entre os paises (importagdo e exportagdo). Eles sfo ativos em constante movimento,

passando por operadores logisticos, portos e depositos.

Rastreamento deles, na maior parte dos casos, depende da identificagdo escrita fora de cada

container, que ¢ sujeito ao erro humano.

O uso tags de RFID ativos (grande variedade) ou passivos tornou-se muito comuns nesta
area. Numa operagéo tipica, quando da introdugdo de um operador logistico, o container
recebe uma identifica¢fio Unica (uma tag fixa de RFID) que acompanha o container ao longo
do seu trajeto. O maior beneficio adicional € a possibilidade de associar cada container a um

enderego no deposito para uma localizagdo imediata quando necessaria.
Controle de Ativos

O controle de ativos € uma necessidade em cada companhia, em uma multinacional, uma
instituigdo financeira, seguradora ou uma pequena companhia familiar. As chapas metdlicas,
inicialmente com a identificagfio visual e depois com o codigo de barra foram largamente
usadas. Contudo, ambas possuem uma vida curta, uma vez que a identificagdo impressa pode

desgastar-se com o tempo.

As tags de RFID em rétulos ou capsulas sdo uma excelente opgo para esta aplicagdo. Com o
uso de tags de RFID, muitos ativos podem ser identificados de forma invisivel ou muito
discreta, sem danificar o seu design ou as suas caracteristicas. Os computadores e seus
periféricos, por exemplo, podem ter tags de RFID incorporadas dentro de pegas, embaixo dos
monitores ou dispositivos de entrada e saida. A mesma aplicagdo pode ser usada para a

mobilia, maquinas e veiculos. Os rotulos podem se auto-destruir em caso da tentativa da
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remogdo da identificagdo. A identificagdo invisivel é um dos grandes beneficios

complementares desta aplicagdo.

Um beneficio adicional alcangado com o uso dos tags de RFID: prote¢do segura contra
roubos ou furtos. Quando o ativo ¢ identificado de maneira néo-visivel (um notebook, por
exemplo), o furtador nfo ird se preocupar em remover a identificagfo. O tag de RFID tem um
cddigo Unico, possibilitando que o bem seja identificado por uma assinatura unica. Dessa
maneira, no caso de danificagdo do bem segurado, este tera uma evidencia inequivoca de

propriedade.

Industria Petrolifera

Existem muitas aplicagdes para o RFID neste setor. Come¢ando com a identificagfio de
ativos, que sfo muitos, passando pelo controle da manuten¢io das tubulagdes e vdlvulas,
completa identificagdo dos cilindros de gis GLP até o gerenciamento de bombas de

combustivel em postos de gasolina e frotas de caminhdes tanque.

Leitores especiais de RFID concebidos para ambientes sob risco de explosdo podem ser

usados de muitos casos.

O controle de ativos, tais como ferramentas e maquinas, pode ser feito de uma maneira
eficiente com a adog8o de tags de RFID em varios tamanhos e formatos, tais como etiquetas,

capsulas ou pequenos discos.

E uma grande preocupacio para a indUstria petrolifera confiar na correta manutengio
preventiva dos tubos e valvulas. Deste modo, ¢ sabio usar de um método de identificagdo
digno de confianga para evitar imperfei¢Ges. Etiquetas de RFID muito pequenas identificam
essas instala¢bes permanentemente. Os empregados providos de coletores de dados de RFID

portateis podem registrar corretamente cada etiqueta, ndo dependendo da informag&o on-line.

Setor industrial automotivo
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Definitivamente o RFID ¢ util em muitas etapas da montagem de veiculo nas plantas. Entre
as raz@es principais estd a necessidade da identificagdo dos ativos (veiculos e pegas) e
rastreando o desde a linha de montagem e o patio até o cliente final (concessionarios) e acima
de tudo, pelo fato que o codigo de barra - basicamente empregado para esta finalidade - nfo

preenchem todos os requisitos de aplicagéo.

Durante as etapas do seu processo de fabricagfo, um veiculo atravessa uma série de areas
extremamente degradativas, como a de pintura (onde as temperaturas podem chegar a 300 °
C) e a de soldagem. Deste modo as tags RFID, naturalmente mais resistentes a tais condigdes,

so a melhor opgdo para identificag8o e rastreio.

Além de suportar tais condigdes extremas do uso, as tags de RFID podem ser programadas
com informag¢des ao longo do processo de montagem, permitindo que o sistema seja

independente de uma conex&o on-line.

Produtos quimicos
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Os produtos quimicos em geral ¢ a matéria-prima da manufatura plastica, como o PVC, séo
normalmente armazenados em sacos de alta resisténcia ou barris, muitas vezes reutilizados. A
utilizagfio de etiquetas com o codigo de barra ndo ¢ uma boa opglo para esta aplicacdo,

porque eles ndo podem resistir ao contato com muitos produtos quimicos.

Uma etiqueta de RFID embutida no barril ou saco significa a grande confiabilidade na
identificagfio dos seus conteudos, bem como a data de fabricagéo, vencimento, etc. A etiqueta

também permite a identificacfio automatica com o uso de esteiras transportadoras.

A figura a seguir descreve um exemplo de interagdo entre um leitor de RFID ¢ um
controlador programdvel da ldégica ou um computador pessoal responsavel pela
implementag8io de uma rotina de controle. Os leitores de tags rotineiramente fornecem de
volta informag&o de identificag8o do produto ao PLC, baseado em qual PLC decide por quais
acdes de controle devem ser tomadas e como devem ser executadas. Perceba que, a mesma
infra-estrutura poderia também ser usada para um mecanismo de detecgfo baseado em codigo

de barras.

USE OF RFID TAGS IN REAL-TIME CONTROL OF SORTING CONVEYOR ‘.
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Ambos os leitores cddigo de barra ¢ de RFID fornecem normalmente a informagfo do tag
como uma string ASCIL Isto conduziu ao interfaceamento de ambos os tipos e leitores
diretamente com os mdédulos ASCII dos PLCs. A informagéo detalhada do tag poderia entdo
ser extraida usando "string" que processa instrugdes dentro da légica ladder ou usando
linguagem de "texto estruturado". Alguns fornecedores suportam também o uso de
linguagens de alto-nivel tal como BASIC (Omron) ou C/Java (Rockwell Automation) para

tais finalidades.

Um exame das ferramentas industriais de RFID sugere que a exigéncia de uma comunicagio
confidvel e deterministica conduziu os vendedores de RFID a fornecer ferramentas
padronizadas de comunicagfo tais como o uso de protocolos Fieldbus (por exemplo,
Devicenet, Profibus) para comunicagfio entre os leitores de RFID e PLCs. Outra tendéncia
tem sido fornecer um modulo de hardware separado que coubesse na placa traseira de PLCs
(sistemas de RFID EMS, Balogh ¢ Omron). Tais modulos conectam-se a mais de um leitor e
fornecem aos PLCs a informagéo de identificagdo do produto numa forma estruturada de
memoria que possa diretamente ser acessado dentro da logica ladder ou instrugGes

programaveis similares.

Ao contrdrio das aplicagGes de varejo, tem havido pouca pressdo até o momento em
aplicagdes de RFID industriais para reduzir o custo das tags de RFID em contraste com a
possibilidade de incorporar maiores quantidades de informagfo nas tags e/ou para aumentar
seu range de leitura por meio de alimentacdo a baterias. Em aplicagGes automobilisticas, tais
tags carregam informag¢des de montagem do produto sobre quais pecas devem ser montadas
nas carrocerias quando estas passam por uma operac¢fo especifica de montagem. O sistema de
RFID detectaria o Tag e interagiria subseqiientemente com os controladores tempo-real para
dirigir adequadamente as a¢es de controle. Em uma aplica¢éo de empacotando de produtos,
foi sugerido também o reuso das tags uma vez que os paletes ou produtos deixassem o

deposito.

Uma vez que o uso convencional do RFID tem sido limitado somente & informagio do nivel
de produto, a quantidade de informacfio gerada em uma aplicagfo espera-se permanecer
restrita a variedade dos produtos manipulados num dado momento. Além disso, as estratégias
convencionais para despacho de produtos ao longo das rotas da produ¢do nio aconselham a
mistura de multiplos produtos ao longo do ciclo de vida da produgéo. Isso significa que em

um ciclo tipico da produgdo, WIP ou itens terminados passariam em lotes ou sub-lotes e
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observariam operagdes de processamento exatamente similares dentro de cada lote ou sub-
lote. Como resultado, detectar a identificag8io dos agregados, como paletes ou unidades de
carga, garantiria automaticamente que todos os itens dentro de tais agregados tém as
caracteristicas similares aquelas do palete como um todo deveria possuir. Esta logica
explicaria em parte a observagdo do porque o uso da tecnologia de RFID no controle da
manufatura permaneceu esporadico quando comparada ao uso dos cddigos de barra. Talvez
esta também seja a razdo pela qual a tecnologia de RFID recebeu muito menos investimento
em termos da sua integragdo aos ambientes industriais de controle, por exemplo, a provisio
das instalagdes para processar e filtrar as informagGes do Tag, etc. nfio tem se apresentado

ainda como uma questo relevante.

Enfim, os beneficios e problemas que esta tecnologia traz sdo bastante claros e a troca dos
cddigos de barras serd natural, mas ainda existem questdes técnicas, juridicas e sociais que
precisam ser discutidas, podendo levar décadas para o surgimento de um supermercado que

seja totalmente automatizado.
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APENDICE III

SOFTWARES DE BIBLIOTECAS

Foram pesquisados os catdlogos da Biblioteca Etelvina Lima da Escola de Biblioteconomia

da UFMG, da Biblioteca do IBICT e as bases de dados on-line da USP, Unicamp e UFRGS.

Para este estudo, foram considerados somente os soffwares citados na literatura brasileira,
cujo o universo ¢ menor que a totalidade dos sofiwares existentes no mercado. Por isso,
sugere-se que este levantamento seja complementado com outras fontes como livros,

manuais, a rede Internet etc.

Por meio da literatura nacional sobre sofiwares aplicados a biblioteconomia pdde-se notar
uma predominéncia absoluta de relatos de experiéncias na utilizagdo do MicrolSIS na
automac¢io de bibliotecas. Outra parcela significativa dos artigos relata aplica¢des de
softwares comerciais. H4 também o caso de sistemas de automagdo isolados (programas in
house). Por desconhecimento da disponibilizagéo de softwares no pais, pelo rigor da lei de
reserva de mercado na area de informadtica que predominou até 1993 ou, ainda, pela crenga da
necessidade de softwares sob medida, muitas bibliotecas tentaram desenvolver isoladamente
seus proprios programas (ver Tabela abaixo). Essa tendéncia tende a diminuir devido a
dificuldade de os programas in house se comunicarem com outros formatos padronizados ou
participarem de redes de intercdmbio e, também, devido a sua desvantagem diante da grande

flexibilidade e praticidade proporcionada pelos soffwares comerciais.

Disponibilizacio Comercial in house

Softwares Aleph, Dobis/Libis, GB, ILS, Berbibli, Ainfo, BIB/Dialogo
Sibil, Stairs, Sys bibli, InMagic = BIB/Bacth, Saber, SAB, SABI,
Plus, LighBase, MicrolSIS, SAB2, Calco, Patplus
Ortodocs, Pro-Cite, SRI, VTLS

Total 14 10

Do total de artigos consultados que tratam de catalogagfio automatica e soffwares para
automagdo de bibliotecas, centros de documentagio ou servigos de informagfo, a utilizago
do sofiware MicrolSIS, como gerenciador de bases de dados textuais, € o programa mais
utilizado e estudado por bibliotecéarios no Brasil. Alguns fatores contribuiram para isso. Entre
eles, a utilizagdo do MicrolISIS pela rede Bibliodata como formato de saida, tornando-o uma

linguagem comum para as bibliotecas do Brasil ¢ da América Latina, bem como a natureza
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ndo lucrativa deste programa, desenvolvido pela Unesco e distribuido pelo IBICT desde
1986, e, ﬁnalménte, a dificuldade de aquisig¢do de sofiwares/hardwares funcionalmente mais

diversificados no mercado brasileiro e a organizagéo periodica de eventos nacionais na area.

Os avangos tecnoldgicos na area de tratamento da informagéo destacam-se primeiramente nos
servigos de catalogagfo e, depois, na indexagfo automatizada. Com freqiiéncia, nos projetos
de automagdo de bibliotecas, a primeira demanda se concentra na organiza¢io do catalogo e
na solugéio de seus problemas mais freqiientes, como a geragdo de registros no controle da
colegdo, sua disponibilizagdo e a flexibilizagdo do seu acesso. Nessa tarefa, o gerente de
informag8o, dentro do novo perfil profissional que delineia-se nessa érea, dispde de trés tipos

bésicos de software:

1. sistemas de gerenciamento de bibliotecas;
2. sistemas de gerenciamento de base de dados bibliogréficos;

3. sistemas de gerenciamento de banco de dados.

Os sistemas de gerenciamento de bibliotecas sfo sistemas de bases de dados com uma
finalidade especifica, projetados para controlar as atividades essenciais de uma biblioteca.
Geralmente, funcionam em computadores de grande porte, destinados a centro de
informagGes maiores, permitindo uma padroniza¢fio, integragfo, compatibilidade e
intercdmbio de um grande volume de informag¢es. No Brasil, entre os gerenciadores de
bibliotecas estdo o Virginia Tech Library System (VTLS), utilizado pelo Sistema de
Bibliotecas da UFMG, Bibliotecas da Unicamp e pelas Bibliotecas da Universidade de Santa
Catarina; o Automated Library Expandable Program (ALEPH), que é um sofiware
desenvolvido na The Hebrew University, em Jerusalém, Israel (comercializado pela Ex
Libris), implantado na Rede de Bibliotecas da USP e no Sistema de Bibliotecas da Fiocruz; o
Sysbibli, desenvolvido pela Contempory, utilizado no Banco do Desenvolvimento de Minas
Gerais (BDMG), Universidade de Guarulhos, Agroceres (SP) e Datamec (RJ) e também o
Informa Biblioteca Eletronica, que ¢é utilizado na Assembléia Legislativa do Rio de Janeiro,

no Colégio Cristo Rei/ES, no Instituto Cultural Itat/SP e na Universidade Metodista/SP.

Gerenciadores de bases de dados bibliograficas, como Endnote, Papirus, PRO-CITE,
Acervum, Reference Manager, MicrolSIS, LightBase, sdo sofiwares que rodam em
microcomputadores, destinados a uma clientela que inclui nfo apenas bibliotecrios, mas

também usudrios pessoais, principalmente professores ¢ pesquisadores académicos. Sio
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programas que apresentam facilidades e vantagens na sua utilizagdo devido as suas interfaces
amigaveis. Alguns vém com formatos pré-estabelecidos para atender as necessidades

bibliograficas e facilitar a entrada de dados.

Ja os Sistemas de Gerenciadores de Banco de Dados, como Access, File Maker e dBASE, sdo
softwares de espectro comercial mais amplo, que suportam o armazenamento de grandes
quantidades de informag#o. Possuem habilidades de recuperagfo segundo diferentes critérios
de cruzamento, o0 que ¢ uma caracteristica importante para a maior parte das fungdes
bibliotecarias. Apesar de serem considerados opgles naturais na manipulagdo de bases de
dados contendo o acervo de uma tipica biblioteca brasileira (Saydo et al. 1989), esses
gerenciadores apresentam limitagdes, a exemplo dos sistemas de campos fixos e saidas em
forma colunar, que dificultam sua utiliza¢&io pelo bibliotecario. Comparados com os sistemas
de gerenciamento de bibliotecas que permitem informatizar todas as fun¢Ses de uma
biblioteca, tanto os gerenciadores de banco de dados, quanto os gerenciadores de bases de
dados bibliograficos tém aplicagdes restritas em bibliotecas, uma vez que nfo atendem a
diversas demandas de manipula¢do de informagdo. Sua adaptacfo na realizagdo de algumas
tarefas pode resultar em um aproveitamento inadequado de algumas fung¢des, ou mesmo
comprometer o servigo prestado. Sua utilizago, entretanto, € justificavel pelo baixo custo e

possibilidade de operar em sistemas mono-usudrios.

APRESENTACAO DOS SOFTWARES CITADOS NA LITERATURA

Esta seg¢fo descreve, em ordem alfabética e a partir da bibliografia consultada, as
caracteristicas basicas e locais de aplicagdo de 24 soffwares. Ao mesmo tempo em que visa a
reunir informagdes sobre programas virtualmente desconhecidos da maioria dos
bibliotecéarios e professores de biblioteconomia, pretende servir como ponto de partida para

comparagdes e eventuais aquisigdes.

AINFO

Ainfo é uma ferramenta para gerenciamento de bases de dados documentais e processos
bibliograficos, desenvolvida pelo Centro Nacional de Pesquisa Tecnoldgica em Informética
para Agricultura (CNPTIA) em Campinas, S8o Paulo, para ser utilizada no ambiente de
sofiware NTIA, criado na prépria Embrapa. Durante o V Semindrio de Automagdo em
Bibliotecas e Centro de Documentagfo, (Lenk, 1994) apresentou sucintamente esse

aplicativo, explicando como se da o gerenciamento local da informag8o técnico-cientifica nas
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unidades de pesquisa dessa empresa, distribuidas por todo o territério nacional. No VI
Semindrio de Automagdo em Bibliotecas e Centro de Documentac¢io, Oliveira e Antures
(Oliveira; Antunes, 1997) apresentaram o Ainfo mais detalhadamente, descrevendo sua

estrutura, seus mdodulos basicos e os relacionamentos entre suas bases de dados.

ALEPH (AUTOMATED LIBRARY EXPANDABLE PROGRAM)

O software Aleph é um gerenciador de bibliotecas, desenvolvido na The Hebrew University,
em Jerusalém, Israel. Comercializado no Brasil pela Ex Libris, estd sendo utilizado por
institui¢des como a USP ¢ a Fundag@o Osvaldo Cruz (Fiocruz). Durante o VI Seminario
sobre Automacdo de Bibliotecas e Centros de Documentacdo, (Moraes, 1997), relatou a
experiéncia de automagfo do Sistema de Bibliotecas da Fiocruz, particularmente o Programa
de Controle de Qualidade Total na Biblioteca de Manguinhos. Abordou também a mudanca

na indexa¢@o dos documentos para cooperagdo com as bases Lilacs e Secs.

BIB/DIALOGO E BIB/BATCH

Desenvolvidos por Jaime Robredo no Departamento de Biblioteconomia da Universidade de
Brasilia e com o apoio do Centro de Processamento de Dados daquela universidade, o
BIB/Dialogo ¢ o BIB/Batch s@io sistemas escritos em linguagem Cobol standard, para
computadores Burroughs B6700 e terminais Skopus TVA 800, de fabrica¢fo nacional.
Enquanto o primeiro ¢ um sistema em linha para armazenagem e recuperagéo de dados
bibliogréficos, o segundo é um sistema completo de processamento da informagio
documentdria em lotes. O proprio (Robredo, 1982), no artigo Dois novos sistemas com
computadores para o processamento completo da informagdo documentaria, sugeriu que
esses seriam os primeiros sistemas de informatica documentéria desenvolvidos e utilizados
para fins de ensino e pesquisa em uma universidade de um pais em desenvolvimento.
(Moreira 1991) relatou sua experiéncia utilizando o BIB/Dialogo durante o planejamento e
criagdio do banco de dados Pro-musica sobre suportes de informag¢fo musical, projeto que foi
o trabalho final do autor na disciplina Tépicos Especiais em Documentacfio e Ciéncia da
Informacgdo, do Curso de Mestrado em Biblioteconomia e Documentag¢do da Universidade de

Brasilia.

DoBIS/LIBIS
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Em 1991, dois trabalhos foram apresentados no XVI Congresso Brasileiro de
Biblioteconomia ¢ Documentagfo relatando as experiéncias de automagédo de acervos da
Secretaria Municipal de Cultura de S&o Paulo utilizando o Dobis/Libis. No primeiro trabalho,
(Hueso et al., 1991) descrevem sua utilizagfo na implantagéo do sistema Fast-cat, criado para
atender as fung¢les de pré-catalogagdo e agilizar o processamento técnico, apds a
incorporagdo do acervo do Departamento de Bibliotecas Infanto-Juvenis. No segundo
trabalho, (Mattes, 1991) aponta as dificuldades na implantagdo desse software pelo
Departamento de Bibliotecas Publicas e os problemas decorrentes da falta de critérios
técnicos bésicos (inexisténcia de suporte, treinamento de usudrios, levantamento das
necessidades dos usudrios etc). Relata, também, o processo de automacgdo do acervo

bibliografico, documental e musical da Secretaria de Cultura do Municipio de S&o Paulo.

A experiéncia de informatizagdo da rede da Secretaria Municipal de Cultura de Sdo Paulo
(SMC) foi ainda relatada por (Melo et al., 1994) no Semindrio sobre Automacio de
Bibliotecas e Centros de Documentagfio. As autoras descrevem esse gerenciador de
bibliotecas de origem belga-alemé que pode atuar em rede. O Dobis/Libis € conversacional,
multilingtie, compativel com o formato Marc, com descri¢éo bibliografica para todos os tipos
de materiais ¢ emissdo de relatérios e estatisticas. Suas fungSes de pesquisa, catalogacio,
resumos, circulagfo, aquisi¢fo, controle de periddicos, correio eletronico e saidas impressas
(como emissfo de etiquetas de codigo de barras) podem ser integradas. Sua rede no Brasil
contava, na data da publicagdo do artigo, com a participagdo de 79 bibliotecas. Contava

também com servigos periddicos de manutengdo e cursos e atualizagéo.

GB (GESTOR DE BIBLIOTECAS)

Brunhera (Brunhera, 1992) relatou como, juntamente com analistas de sistemas, criou esse
software para gerenciamento de bibliotecas e centros de informagfio e documentag8o.
Distribuido pela Biblioinfo S/C Ltda., o GB foi desenvolvido para atender especialmente as
bibliotecas especializadas em direito. Entre as principais caracteristicas deste software, a
autora destaca a catalogagdo de uma grande diversidade de materiais (inclusive
jurisprudéncia), a recuperagfo simplificada por meio de vérias entradas, o facil controle de
empréstimos, a possibilidade de impressdo de listagens, a manutengfo de estatisticas

atualizadas e o help on-line.

GERBIBLI (GERENCIADOR DE BIBLIOTECAS)
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O sistema Gerbibli foi descrito por (Santos et al., 1994). Surgido de um trabalho integrado
entre analistas e bibliotecarios, este software foi desenvolvido para cadastramento, controle e
recuperagdo da informagfo de materiais bibliograficos. Criado para atender as necessidades
da biblioteca especializada da BPS (uma empresa de projetos ¢ integragdo de sistemas nas
area de telecomunicagdes, automacgfo e informética) o Gerbibli possui quatro conjuntos
bibliograficos (livro, manual, periédico e catdlogo) e cinco comandos (cadastro, etiqueta,
movimento, remover e pendéncia). Os nomes dos comandos sdo auto-explicativos, ndo

havendo dificuldade na uso de suas fungdes.

ILS (INTEGRATED LIBRARY SYSTEM)

O 1ILS, desenvolvido pelo Centro de Processamento de Informagdes Cientificas da
Comunidade Européia, Italia, serve a automatizagéo de todos os servigos de uma biblioteca.
Sousa, Bellizia ¢ Guedes (Sousa et al., 1989) relataram a experiéncia da Divisdo de
Informag¢8o e Documentagdo Cientifica (DIDC) do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen) com esse software na automagéo do seu sistema e restruturagéo do catdlogo
de assunto. Mais tarde, no V Semindrio sobre Automacio de Bibliotecas e Centros de
Documentagfo, (Igami, 1994) expds os motivos que levaram as bibliotecas do Ipen a trocar
de software, relatando como se¢ deu a migracdo de dados para sistemas alternativos.
(Lourengo; Cavalieri, 1994) também citaram o ILS como uma alternativa de software
estrangeiro disponivel no mercado nacional. Deve-se observar, porém, que ndo hd na

literatura uma descrigdo mais detalhada sobre o mesmo.

INMAGIC PLUS

O InMagic Plus foi criado nos EUA na década de 80, tendo sido utilizado em mais de 50
paises. No Brasil, foi estudado em um projeto-piloto na USP, apresentado por (Duckworth,
1994) no V Semindrio de Automacdo em Bibliotecas e Centros de Documentagdo. Com esse
software, criou-se a base de dados Projetos, que facilitava o acesso aos relatérios dos projetos
de pesquisa da Escola do Futuro, em um programa ligado 4 Pré-Reitoria de Pesquisa da USP,

otimizando suas informagdes e gerenciamento.

LIGHTBASE

Segundo (Pimentel; Pimentel, 1994), o LightBase ¢ um software destinado ao gerenciamento

de bases de dados textuais, que possibilita o armazenamento e recuperagéo de informagdes
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por meio de pesquisas por qualquer dado, ou seja, palavra, valor, data etc., sem necessidade
de marcagfo prévia. Os autores descreveram a utilizagfio desse software no desenvolvimento
inovador de uma base de dados de usudrios, destacando a importdncia da mesma para
melhorar o relacionamento dos bibiotecarios com o publico. Como principais caracteristicas
do LightBase, apontaram sua interface amigével, a facilidade de pesquisa e a enorme

capacidade em relagdo ao do tamanho das bases de dados e extensdo dos registros.

MICROISIS

No final de 1985, adaptando o Sistema ISIS que operava em computadores de grande porte, a
Unesco langou o MicrolSIS, especialmente em paises em desenvolvimento, para gerir bases
de dados documentais em microcomputadores IBM-PC e compativeis. Este programa permite
construir e gerenciar bases de dados estruturadas e nfo-numéricas, derivadas de colegbes de
objetos homogéneos, constituidas principalmente de textos descritivos. A populariza¢io do
MicrolSIS no Brasil, a partir do inicio de sua distribui¢cdo pela Unesco, em 1986, deu-se nas
mais diversas areas do conhecimento. Sua aplicagio vai da catalogacfo automatizada de
fotografias até a criacdo de guias de fontes de informac¢fo. O primeiro artigo sobre esse
programa, Implantagdo do MicrolISIS no Senac, relata sua experiéncia pioneira no pais.
(Cruz; Leme,1988) descrevem o programa, bem como etapas de planejamento e defini¢do das
bases de dados do Senac, a defini¢do de padrdes para entrada de dados e a formatagio de
relatorios e pesquisa. Fazem também uma analise dos pontos positivos e negativos de sua
estrutura. Posteriormente, (Miki, 1989) publica MicroISIS: uma ferramenta para o
gerenciamento de bases de dados bibliograficas, que €, ainda hoje, uma referéncia basica na
literatura sobre esse programa. Nesse artigo, o autor descreve as caracteristicas funcionais do
Micro-ISIS e recursos disponiveis, bem como suas limitagdes e perspectivas no Brasil. A
publicagfio mais recente sobre o MicroISIS no Brasil foi apresentado por Lima e Mendonga
(1998), em que sumariamos, historicamente e por 4reas de aplicagdo, outros 37 artigos sobre
esse programa, publicados desde 1988. Mencionamos também as mais recentes versdes do
programa e enderecos eletrdnicos para demonstragfo, aquisicdo e féorum de discussdo
internacional. Atualmente, no Brasil, as informag¢des sobre o MicroISIS concentram-se nos
sites da Bireme cujo o enderego eletronico € http//:www.bireme.br e da Contempory (http//:

Www.contempory.com).

ORTODOCS
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O Ortodocs, fruto da tecnologia brasileira de microinformatica, permite desenvolver varias
fungdes da biblioteca, incluindo a catalogagfo, reconversdo de catdlogos e a geragdo de bases
de dados de autoridade, reunindo autores pessoais/coletivos e cabegalhos de assunto.
(Zanaga, 1994) descreveu a mudanga dos procedimentos adotados na catalogacdo
automatizada do Sistema de Bibliotecas da Unicamp e justifica a adog¢dio do Ortodocs por
agilizar a catalogacfo e permitir que todos os procedimentos sejam efetuados on-line, desde a
pesquisa do acervo até a inser¢do de um novo registro ou aproveitamento de registros ja
existentes na Base Bibliodata/Calco. (Almeida et al., 1994) relataram o projeto de automagéo
da Rede de Bibliotecas da Unesp utilizando esse software, destacando sua caracteristica de
permitir a importagdo de registros bibliograficos de qualquer formato e converté-los em

formato Marc.

PATPLUS

O Patplus € um sistema para recuperagéo de informagéo em bancos de dados organizados na
forma de texto completos, implementado em linguagem Pascal para microcomputadores de
16 bits. Utiliza um sistema operacional do tipo DOS e requer uma memoria interna minima
de 256 KB e discos flexivel. (Zivianni, 1990) descreveu este programa, suas caracteristicas e
modulos principais: 0 mddulo de conversdo, o0 modulo que permite a constru¢do de um indice
invertido e o moédulo de consulta. Naquela época, o Patplus estava sendo utilizado
experimentalmente em alguns departamentos da UFMG, instituigfo na qual foi desenvolvido

com a coordenagdo do autor anteriormente citado.

PRO-CITE

Desenvolvido em 1983 por um professor de biblioteconomia da Universidade de Michigan, a
primeira versdo do Pro-Cite chamava-se Personal Bibliographic System e funcionava em
microcomputadores Apple. No Brasil, este software foi estudado por (McCarthy, 1989). No
primeiro artigo, o autor apresentou seu sistema de defini¢do de dados bibliograficos. Por ser
um software destinado ao gerenciamento de referéncias bibliograficas, o Pro-Cite destaca-se
por oferecer formatos prontos para materiais bibliograficos e audiovisuais. Bastante
amigavel, dispde de menus ou listas de comandos em cada etapa, sendo muito apropriado as
bases de dados pequenas. Na entrada de dados, o sistema permite, em todos campos, um
numero ilimitado de qualquer tipo de caracteres. Dentre as principais vantagens desse

sistema, podemos destacar a facilidade na entrada de dados, a produgfo de bibliografias e
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referéncias bibliograficas, a gera¢do de indices e a economia de memoria. Como
desvantagens, o autor destacou o custo (US$ 395.00), a pouca difusfo no pais e a destinagfo
ao usudrio pessoal com limitagBes nas operagdes em bibliotecas. Um outro problema € o fato
de o formato de saida do sistema estar de acordo a normalizagdo bibliografica norte-

americana, e ndo da ABNT.

No segundo artigo sobre o Pro-Cite, (McCarthy, 1991) relata a utiliza¢@o desse software na
criagio de uma base de dados para publicagSes locais em Pernambuco. Esse projeto tinha,
como um dos seus principais objetivos, registrar publicagdes especializadas, a "literatura
cinza" e outras publicagdes néo submetidas ao controle bibliografico. A entrada catalografica
semelhante ao AACR2 e o formato final compativel com outros formatos bibliograficos,
como Marc e Calco, foram apontados como pontos bastante positivos. Apesar de o software
ndo possuir limites de caracteres nos campos, um dos problemas encontrados foi a incluséo

de letras acentuadas, cuja solugfo foi sua representagdo com codigos de trés digitos.

SAB (SISTEMA DE AUTOMAGAO DE BIBLIOTECAS)

Desenvolvido na biblioteca técnica da BSM — Sistema e Métodos S.A, o SAB tinha como
objetivo automatizar todos os servigos oferecidos por esta empresa. (Medina e Albuquerque
1986) apresentam esse software como sendo destinado basicamente a recuperagdo e

armazenamento de informag¢Ges bibliograficas através de fung¢des on-line.

SAB2 (SISTEMA DE AUTOMAGAO DE BIBLIOTECAS 2)

Resultado de um convénio entre a Funda¢fio Universidade do Rio Grande-RS (FURG), a
Funda¢do Getulio Vargas e a IBM do Brasil, o SAB2 foi criado com o objetivo de
desenvolver e implantar um sistema de automagdo de bibliotecas que permitisse a integracéo
desse sistema ao processo de cataloga¢do cooperativa baseado no padrdo nacional de

intercAmbio de dados bibliograficos.

(Becalli et al., 1994) relataram a experiéncia de utilizag8o desse software na informatizacdo
do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade Federal do Espirito Santo (SIB/Ufes).
Os autores descreveram o SAB2 como um aplicativo que permite a implantagdo imediata de
servigos e produtos, tais como cadastro de usuarios, controle de circulagdo de acervo,

pesquisa bibliografica, além de permitir o acesso on-line.
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SABER

O Saber foi desenvolvido em forma interativa, para computadores de grande porte, do tipo
IBM 3032. (S4 et al.,1985) descreveram esse sistema projetado com objetivo de processar,
arquivar e recuperar, automaticamente por meio de disco magnético, referéncias
bibliograficas de interesse dos usudrios da Biblioteca Central do IBGE. Além da recuperagédo
em linha, com utilizagdo da ldégica booleana, e da emissdo automatica do boletim
bibliografico, o sistema permite a emissdo de listagens por qualquer um dos campos

recuperaveis, bem como listagens de estatistica de uso.

SABI (SISTEMA DE AUTOMAGAO DE BIBLIOTECAS DA UFRGS)

(Silva; Caregnato, 1994) descreveram o SABi como um sistema integrado, desenvolvido pela
UFRGS, que prevé automagdo de todas as fungdes de bibliotecas universitarias. Elaborado
com base no CCAA2, esse software foi implantado em 1989 para organizar monografias e
publicagdes seriadas, podendo também incluir materiais especiais. Utiliza o MicroISIS para
geragdo de alguns moddulos, sendo compativel com o Formato IBICT. O SABi foi

disponibilizado & comunidade pela Internet.

SIBIL (SISTEMA DE INFORMACOES BIBLIOGRAFICAS)

Desenvolvido pela Scientia e pela Companhia de Tecnologia Industrial, o Sibil € composto de
seis subsistemas: entrada e critica de dados; monitoragdo de acesso e uso; pesquisa
bibliografica em modo conversacional; disseminag@o seletiva de informacdes, apoio
documental; controle de empréstimo e reservas. (Oliveira; Araujo, 1985) relataram a
experiéncia com esse software na implantagdo do sistema de automagéo do acervo ¢ servigos
da rede de bibliotecas do Servigo Federal de Processamento de Dados (Serpro). Além de
permitir a organizagdo dos catdlogos individuais de cada biblioteca, por autor, titulo e
assunto, o sistema emite etiquetas e um boletim bibliografico, que funciona como catélogo

coletivo de todo o acervo da rede, evitando aquisi¢des desnecessarias e duplicagdo do acervo.

SISTEMA CALCO

O Sistema Calco foi desenvolvido pela Fundagdo Getalio Vargas (FGV) a partir do Sistema
Marc, da Library of Congress, para automatizar os processos de catalogag@o cooperativa,
permitindo o intercAmbio via rede Bibliodata. (Aronovich et al., 1985) descreveram o

processo de automagdo na Biblioteca Nacional com a adog¢do do formato Calco ¢ sua



integracdo ao sistema Bibliodata/Calco em 1982. (Decourt, 1987), no artigo O sistema
CALCO e a Rede Bibliodata, descreveu esse sistema, seus objetivos e produtos oferecidos,
frisando que sua grande vantagem ¢ a cooperagdo, permitindo que varias bibliotecas utilizem
simultaneamente ¢ contribuam com a entrada de dados no mesmo arquivo central de dados.

Implantado como banco de dados, esse sistema permitia consultas off-line.

SRI (SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E RECUPERACAO DE INFORMAGOES)

O SRI € um banco dados de informagdes textuais criado pela Pantheon Informética, empresa
nacional sediada em Brasilia. (Schaurer, 1992) relatou a utilizagdo do SRI no processo de
automacdo no Centro de Documentagdo da Price Waterhouse, empresa prestadora de servigos
na area de auditoria, consultoria, planejamento, informagéo e controle empresarial. O autor
ressaltou que a montagem e geréncia de bancos de dados criados com o SRI pode ser feita
por qualquer bibliotecario ou auxiliar de biblioteca, com conhecimento minimo de
informatica. Contribuem para isto os menus em portugués e o recurso da logica booleana, que

permite uma pesquisa bastante rapida.

STAIRS (STORAGE AND INFORMATION RETRIEVAL SYSTEM)

Segundo (Graeff; Lima, 1985), esse software da IBM consiste de um conjunto de programas
que permite ao usudrio, através de um terminal, dialogar diretamente com o computador.
Além de sua utilizag¢fo no Prodasen (Centro de Processamento de Dados do Senado Federal),
descrita anteriormente pelos autores, ha diversas experiéncias com este software no Brasil.
(Miashiro, 1985) descreveu a utilizagdo desse software na implementag@o do acesso on-line
do Sistema de Informagio Técnico-Cientifico (Sitce) da Embrapa. (Teixeira; Gomes, 1986)
apresentaram a automag¢do dos servigos bibliograficos da Rede Ferroviaria Federal S.A.,
enquanto Nunes (Nunes et al. 1991) trataram da automatizagdo das bibliotecas da
Universidade do Rio Grande, ressaltando sua importincia na acelerag@o deste processo.
Finalmente, (Soler, 1992) descreveu a experiéncia com o Stairs no Centro de Informacgéio
Tecnologica da Metal Leve S/A (CIT), explicando que sua escolha se deu por permitir o
trabalho com operadores logicos (ldgica booleana), por rodar em mainframe e pela sua

poténcia na recuperagdo da informagéo.

SYSBIBLI
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(Lourengo; Cavalieri, 1994) apresentaram o gerenciador de bibliotecas Sysbibli como um
software com aplicativos completos para a automagfo de arquivos, bibliotecas e centros de
informago. Esse sistema engloba as rotinas para a mecanizagdo dos processos técnicos,
atendimento ao usuario e rotinas administrativas. Desenvolvido no Brasil pela Contempory —
Consultoria Empresarial, era comercializado em trés versdes: uma para bibliotecas publicas,
outra para bibliotecas universitarias e escolares e uma terceira para bibliotecas especializadas.
Suas principais fungdes sdo o gerenciamento de acervo a um custo reduzido, a racionalizagéo
e organizagdo dos processos técnicos, além da promogfo da disseminagio da informagéo em
varios niveis. Anteriormente, (Cruz; Kelmer, 1990) haviam descrito a aplicagfo do Sisper —
Sistema de Controle de Automatico de Periédicos (um dos cinco mddulos do Sysbibli) — no

Senac.

VTLS (VIRGINIA TECH LIBRARY SYSTEM)

O VTLS ¢é um gerenciador de bibliotecas que oferece todas as fungdes de catalogagéo e
atende a outras necessidades de automagéo das atividades diarias de unidades de informagéo.
(Souza et al., 1997), no artigo Metadados: catalogando dados na Internet, citam a utilizagfo
desse sofiware pela Fundagdo Getulio Vargas na modernizag@io tecnoldgica da rede
Bibliodata. Nessa mudanga, a migragdo da base de dados para uma plataforma cliente-
servidor possibilitou a disponibilizagdo da base de dados em cd-rom, a consulta on-line via
Internet, a implantago de um novo sistema de entrada de dados e a utilizagdo de sistemas

locais de automagéo compativeis com os padrSes internacionais no formato Usmarc.

Com a chegada de sistemas gerenciadores de bibliotecas, como o ALEPH e o VTLS, abrem-
se as portas para os servigos de cooperagdo com a utilizagio de um formato bibliografico
unico, permitindo a padronizagdo das informagdes, a compatibilizagdo de dados e o acesso
on-line. O numero de fornecedores de sofiwares apresentou um aumento significativo,
trazendo mais opg¢des ao mercado brasileiro, o que d4 mais liberdade ao profissional da area

na escolha de programas para automagéo de bibliotecas e centros de documentagéo.
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APENDICE IV

CENARIO DAS BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS NO BRASIL

Segundo pesquisas realizadas em 2002 pelo INEP / MEC, Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, nas institui¢des de educacfo superior do Pais

funcionam 3.259 Bibliotecas. com 32.2 milhdes de livros com titulos diferentes. totalizando

68.2 milhdes de exemplares. Metade delas estd no Sudeste, mas a regido concentra 65,2% das

publica¢Bes disponiveis nas Bibliotecas universitarias, levando-se em conta a diversidade de
titulos. Os dados foram obtidos a partir do Censo da Educagio Superior de 2002. A Figura

abaixo apresenta um mapa das bibliotecas universitarias por regifio geografica.

No levantamento do Inep consta, ainda, o nimero de periédicos nacionais e estrangeiros.
Segundo informagdes prestadas pelos estabelecimentos de ensino, hd, nas Bibliotecas, 3,4
milh&es de periddicos, sendo 1,2 milhdo de titulos internacionais. O Censo foi respondido por

1.637 institui¢des, com 3,5 milhdes de alunos em 14,4 mil cursos de graduagéo.
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* Quantidade de titulos diferentes (Inep/Mec, 2002)

Também, segundo dados do INEP, as Bibliotecas estdo segmentadas da seguinte forma:
Bibliotecas universitarias: 42% Federais, 10% Estaduais, 2% Municipais e 46% Institui¢do
privada, e 10 das maiores universidades (4 publicas) concentram 13% do total de alunos

(3.479.913) no pais.
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APENDICE V

DATASHEETS DE HARDWARES

“EZE"" Multi-Protocol MPR 5000 RFID Card

EPC Class 0/1 and 0+ with Integral UHF Antenna
Compact Efficient  Low Cost

Product Features

Multi Protocol
o EPC Class 0 (read only)
¢« EPC Class 1 (read & program)
» Class 0+ (read & program)
« Firmware Upgrade (UHF G2 & Others)

Communication Interfaces
s Standard 68-Pin Parallel PCMCIA
« Serial TTL Interfaces

Integral UHF Antenna

Extended PCMCIA Type Il Package

FCC Part 15 Certified by WJ
o FCCID: NTTWJMPRSXXX

Just plug it in, install it and read tags...

WJ's MPR 5000 RFID Card takes the mystery out of RFID. It's simple to
use and works with any standard PCMCIA Type |l slot—as found on most
laptop computers and many handheld computers and PDAs. It offers all
the breakthrough performance of the MPR 6000 and includes an
integrated antenna.: This reader card is ideal for software developers and
anyone wanting to Exp'eriment with RFID technology. Each RFID Card
includes the analog RF, digital circuitry and embedded firmware required
for EPC Class 0 (read only), EPC Class 1 (read/write) and Class 0+
(read/write) operation. Plug it into any PC Card™ socket, load the driver
and operate it via a WJ GUI program. The standard PCMCIA control

interface coupled with a simple but powerful command set allows for fast
creation of custom API| and host applications. The integral antenna
provides a platform for software and system development for anyone
wanting to read/program tags and experiment with RFID technology. The
MPR 5000 is easy to use, affordable and allows reading tags anywhere.

Copyright W) Communications March 2006. Subject to change without rotice
All trademarks, tmde names, sorvice marks, and logos cemaia the property of the rightful owness

WJ Communications 401 River Oaks Parkway, San Jose, CA 95134 WWW.WJ.COM Q@F@E
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. = e
Multi-Protocol MPR 5000 RFID Card

Technical Specifications

Frequency Hopping
» UHF 902-928 MHz (U.S. ISM)

Protocel Support

s« EPC Class 0 and Class 1
o Class 0+ Compatibility
e Firmware Upgrade For Future

FCC Part 15 Certified, FCC ID: NTTWJMPRSXXX

Standard PC-Card™ Power and Interface

e 5VYDC Nominal
¢ 150-250mA Average Current
» 750mA Peak Current

Temperature

« 01040 C Operating
« -201to 70 C Storage
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OBID

Mid range reader
ID ISC.MR100-A/
-UsB

RFID by FEIG ELECTRONIC

advaniced reader technologies:

i-scan

Multi-tag mid range reader for identification
of Smart Labels in the fields of application retail,
rental services and industry.

Features:'
¢ Anticollision function,

e OBID i-scan SMP (Standard Multi-tag Protocol)

e

 Multitag reader (-CODE, Tag-it, ISO 15693) .

e Several antenna types available

. .:.J..
| El

ELECTRONIC
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Mid range reader ID ISC.MR100-A/-USB

Short description and technical information

Short description s ——ss—————ses=————s Technical data e e——————

Just as any device of the OBlIf)hvi-scan product family, the
mid-range reader ID ISC.MR100-A/-USB works with
Smart Labels which are based on transponders with an
operating frequency of 13,56 MHz. Depending on the
antenna used, the reader has a maximum reading
distance of up to 40 cm.

The elegant Pad-Antenna |D ISC.ANT340/240 reaches
distances of up to 30 cm and is above all suitable for
desk-applications including the identification of files or
documents, registration of the lending and return of goods
or books, ect.

The more rugged type 1D ISC.ANT300/300 is mainly
used for applications in industrial surroundings.

The reader’s anticcllision function facilitates simultaneous
identification of several cbjects even when these are

wrapped.

FEIG ELECTRONIC reserves the right to change the spacification without nolice at any time

e ; s
| e-mail: OBID@feig.de

Housing
Colour
Dimensions (LxWxH)
Protection class
Weight
Power supply

- variant -A

(RS232/RS485)

- variant -USB
Power consumption
Operating frequency

Transmitling power

Movdulragizc?g factor = -

Antenna connection
Reading distance

Interfaces

Signal generator

.10% and 100% .

Plastic

RAL 9018 (light grey).
145/ 85 x-34:mm

IP 30

170g

12-24 V DC +- 15% via
external power supply

12V via exlemal power supply
approx. 6 VA
13,56 MHz

approx. 0,8 upto 1 w:

" (via software adjustable)
1 x SMA-female plug (50 Q) °
max. 40cm with ID ISC.ANT300/300

RS232/RS485 (switchable)';:: :
or USB =

1 LED (mulicoloured; red/ green)

Pracessable lranspor:'lders A I-CODE Tégllt and ISO 15693

Temperature range
- operation

- storage

FLASH

-25°Cupto680°C
-25°Cupto85°C

84 kByte (software may be
updated via interface)

Standard conformity s ——

Radio license
- Eurcpe
- USA

EMV

Safety
- Eurcpe

EN 300 330
FCC Part 15

EN 300 683

EN 60950

[ FEIG ELECTRONIC GmbH
i Lange StraBe 4, D-35781 Weilburg
Tel.: +49 (0) 6471 / 3109-0, Fax: -99

! Internet: http://www.feig.de
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Lectores de proximidad ProxID

GP20 - GP30

Los lectores ProxID funcionan desde 5 a 12,5 voltios con una distancia de lectura alta
incluso a 5V. Haciéndolos ideales para una gran variedad de aplicaciones, particularmente
en sistemas de control de accesos. La caracteristica principal es que el lector bésico puede
ser configurado para las salidas mas usuales de formato interface, incluyendo Wiegand,
banda magnética, Clock/Data y salida RS-232 serial ASCII, haciéndolo muy facil de
aplicar en instalaciones ya existentes.

Caracteristicas:

Bajo coste

* Alto rango de lectura

* Dimensiones reducidas

* Encapsulado para usos externos
* Interface externo programable

* Resistente al agua

Modelos disponibles:
. GP20 - lector para hasta 20 cm de lectura, para instalacion sobre pared.
. GP30 - lector para hasta 30 cm de lectura, para instalacion sobre pared.

. Otros lectores de mayor alcance: - GP60 — hasta 60cm

Caracteristicas técnicas:

Voltaje: 5-12.5V

Interface: Wiegand, Magstripe ABA TK2, Clock/Data 6 serial ASCII (RS-232)
Frecuencia: 125 KHz

Formato: 64 bits, codigo Manchester

Transponder: sdlo lectura

Dimensiones: GP20 — 78x43x15mm — GP30 — 104x63x20mm

Kimaldl Electronics, S.L. Terrassa (Barcelona) Spain Tel. +34 93 736 1510 Fax +34 93 736 1511 kimaldi@kimaldi.com
Kimaldi Lusa, Lda. Lisboa — Portugal Tel. +351 21 715 6303 Fax +351 21 715 6295 portugal@kimaldi.com
Kimaldi de México, S.A. Puebla- México Tel +52 222 1309463 Int. Rep. 01 222 1309463 Fax +52 222 1309464 mexico@kimaldi.com
www.kimaldi.com ¢
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Lector de huella dactilar Nitgen

Hamster

El lector de huella digital Nitgen Hamster es un periférico para la Seguridad del ordenador y seguridad informatica en

general, Esta equipado con un médulo de lectura de huella dactilar basado en la tecnologia vinica de Biometria Nitgen.

Es un sistema de altas prestaciones, mucha precisién y larga durabilidad. Lector que se conecta directamente al

ordenador y de forma muy segura reemplazamos la password que es vulnerable. al fraude y dificil de recordar.

El Hamster ha sido disefiado por la tecnologia mas Optimizada de reconocimiento de huella dactilar y es muy robusto a

posibles impactos fisicos externos, aspectos ambientales y corriente estatica.

Principales caracteristicas

e Répida y perfecta autenticacion gracias a su excelente Algoritma.
e Excelente disefio y tamaiio reducido para su ficil manejo.

e Lector robusto que asegura su larga vida.

¢ Conexiones disponibles: USB y paralelo.

¢ Software de Seguridad éNDeSS ™ incluido con el lector.

e SDK disponible para integradores. Librerias que permiten al
programador de una forma muy sencilla integrar el Hamster en sus

aplicaciones.

s Aplicable a distintos campos donde la autenticacion personal por

reconocimiento dactilar sea necesaria.

Software de Seguridad eNDeSS™

Con e! lector se incluye el software para seguridad de PC eNDeSS, con

las siguientes funciones:
- Logon de Windows: Control de Acceso a Windows biométrico.
- Gestor centralizado de usuarios y configuracion del sisterna.

- Protector de Pantalla — identificacion dactilar para desbloquear ¢t PC.

- Protector de ficheros y directorios con encriptacién de huella.

Pantalla Listado de Eventos: histérico'de Logons e intentos ilegales.
Méxima proteccion biométrica mediante huella digital del PC,

workstations o red de ordenadores.

Aplicaciones

e Seguridad para el ordenador, softwares y la red informdtica

e Comercio electronico

o Seguridad para la banca, instituciones financieras

¢ Sisterna de informacion médica

e Muchas otras aplicaciones que requieren autenticacion de usuario

Caracteristicas técnicas

Tipo interfaces USB Paralelo
Caract. Interfaces USB 1.1 SPP, EPP
Sensor de huella OProl QOPP02
Resolucién 500 +-10 (DPI} 505 +- 10 (DPI)
Tamaiio 25,3 Ancho x 40,7 Largo x 67,7 Alto (mm)
Sistema operativo Windows 95/98/NT 4.0, 2000, ME, XP
Temperatura 0—-40°C '

Voltaje 5 (Vde)

Certificados EMI, CE, FCC, UL

Kimatdi Electronics, 8.L. Terrassa (Barcelona) Spain Tel. +34 93 736 1510 Fax +34 93 736 1511 kimaldi@kimaldi.com
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