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ABSTRACT

This work discusses the concepts related to the Electronic Identification (EID), presents the
functional characteristics of devices and equipment normally used and demonstrates their
usefulness for commercial and industrial systems that incorporate EID. First of all, we present and
discuss the constructive features of devices and equipment available nowadays based on radio-
frequency activation (RFID), as well as the standardization effort that has been carried out by I1SO.
Finally, examples of EID application in several areas are presented and analyzed in detail.
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os conceitos relativos a identificagdo eletronica
(EID), apresentar as caracteristicas funcionais necessarias de dispositivos e equipamentos e
demonstrar sua viabilidade de utilizagdo em sistemas que incorporam a identificagdo eletrénica
em aplicagdes comerciais e industriais. Sdo primeiramente discutidos detalhes construtivos dos
dispositivos e equipamentos atualmente existentes para identificagéo eletrénica, com énfase nos
dispositivos ativados por radio-freqiiéncia (RFID), bem como aspectos de padronizagdo em curso
pela ISO, a nivel internacional. Por fim, exemplos de uso desta tecnologia em varias areas de
aplicagéo sao apresentados em detalhe.

PALAVRAS-CHAVE: identificacdo eletronica, EID, RFID, transponder, microchip, padrdes |ISOpara
identificagdo eletrénica, aplicacdes da identificagdo eletronica..

1.INTRODUGCAO automagao comercial e de produgao. A individualizagéo

de objetos, agregados, embalagens, etc., torna os

Diversos métodos de identificagdo séo emprega- procedimentos de controle e supervisdo mais preci-

dos em larga escala, atualmente, para fins de sos, possibilitando a implanta¢éo de um sem nimero
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de medidas para aprimorar os aspectos econdmicos
envolvidos nos processos produtivos, alémde permitir
aadogaodetécnicasinformatizadas de gerenciamento,
tais como os Sistemas de Suporte a Decisao (DSS -
Decision Support System).

Uma nova técnica de identificagdo, surgida nos
Gltimos 5 anos, denominada Identificag&o Eletronica,
(EID - Electronic IDentification), se baseia naidéiade
uso de dispositivos e equipamentos eletronicos para
retere detetar algum codigo ou niimero de identificagao.

Esta técnica vem solucionar problemas
operacionais existentes em outras técnicas de identi-
ficagdo, tais como as etiquetas impressas, etiquetas
com codigo de barra, rétulos estampados ou colados,
tarjas magnetizadas, selos, argolas, tatuagens, ca-
rimbos, placas, etc., que apesar de baratas e de
simples aplicagdo, muitas vezes sdo suscetiveis a
umidade, descolamento, rasura, desbotamento, cor-
rosdo, desgaste mecanico, roubo, adulteracao, etc.
Nestes casos, ha necessidade de se utilizar uma
técnica de numeracao ou codificagao, visando poste-
rior identificagdo, que resista aos problemas acima
relacionados. E neste contexto que se apresenta

Transponder

Circuito Integrado Antena

Figura 1 - Sistema de identificagdo eletronica.

Existem diversos fabricantes de equipamentos
paraidentificagdo eletronica, dentre eles asempresas
norte-americanas AVID, DESTRON e Texas
Instruments e européias TROVAN (Alemanha),
DATAMARS (Franca) e NEDAP (Holanda) [15].

Notranscorrer deste trabalho, seréo apresenta-
dos e discutidos a estrutura e as caracteristicas dos
transponders existentes atualmente no mercado, 0s
meios pelos quais se obtém a informagéo neles
contida, os padroes adotadosinternacionalmente e 0s

como uma alternativa a tecnologia de identificagao
eletronica. .

A adequacao de um sistema de identificacao
eletronica, dentro de varios contextos de aplicagao,
seja na area industrial, comercial ou de produgéo
agropecuaria, depende das caracteristicas de um
certo tipo de dispositivo que contém a informacgao
necessaria paraaidentificagdo univocade um determi-
nado objeto, dispositivo este normalmente denomina-
do transponder [1], composto internamente por um
circuito integrado (Cl) especifico, o qual € anexado ou
inserido ao objeto alvo de identificagao.

A obtengao da identificagao ou nimero de codi-
go, ou nimero de registro atribuido ao objeto, contido
internamente ao transponder, é realizado através de
um aparelho leitor, que faz uso de algum meio de
comunicagao sem fios, normalmente radio-freqliéncia
(RFID - Radio-frequency ID), sendo por issodotadode
uma antena transmissora e receptora, cuja fungao e
ativar o circuito integrado contido no transponder e dele
obter o codigo de identificagao como resposta desta
ativacao. A figura 1ilustra conceitualmente a idéiade
um sistema constituido por um transponder e um
aparelho leitor.

Aparelho Leitor

)
é// * jp—

Acionamento Interface

Mostrador LCD manual RS-232

aspectos relacionados s principais aplicagoes desta
tecnologia. A énfase de exemplificagdo funcionalesta
sobre ostransposnders e leitores damarca TROVAN,
atualmente disponiveis pelos autores paraexperimen-
tos em laboratério [2].

2. ODISPOSITIVO TRANSPONDER

Otransponder, componente principal da identifi-
cacdo eletrénica, € um subproduto da tecnologia de
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fabricagdo de circuitos integrados em alta escala de
integracéo (VLSI - Very Large Scale Integration), que
devido ao seu atual estagio de desenvolvimento, esta
propiciando o projeto e fabricagdo de inimeros compo-
nentes de alta complexidade com fungdes precisas e
de alta qualidade [3].

Conceitualmente,umtransponderrealizaatrans-
posicao de dados. Isto se da por meio do recebimento
de uma mensagem de requisigao de dados, enviada
pelo aparelho leitor, seguida da efetivaemissdo destes
dados. No caso dodispositivo transponder necessario
ao contexto de identificagdo eletronica, algumas ca-
racteristicas sdo desejaveis:

a) deve possuir pequenas dimensdes e peso
minimo, de forma a ser facilmente inserido ou
fixado em objetos, ou facilmente transportado;

b) deve possuir montagem robusta e resistente
ao ambiente e a aplicagéo a que se destina;

c) deve conter internamente um ndmero ou
cédigo unico e exclusivo em cada unidade,
que seja definido durante a sua fabricagao e
que seja impossivel de ser modificado por
meios externos;

arequisicao de dados, originada externamen-
te porum aparelho leitor,desencadeia apenas
aemissaodo codigo registrado internamente;

N=

€) a comunicagao de dados com o leitor deve
ocorrer sem contato fisico, por meio de radio-
freqUéncia, de modo que o acesso seja por
proximidade;

f) aquantidade de digitos que compde o codigo
deve seradequadaaindividualizagdo de obje-
tos numa quantidade muito ampla;

é desejavel que ndo necessite ser continua-
mente energizado, de modo que sua utiliza-
gao seja possiveldurante longosintervalos de

Antena

e

tempo (o uso de baterias limita alongevidade
de utilizagao em alguns casos);

h) como opgao, a energia necessariaa emissdo
docdédigo pode ser enviada externamente pelo
aparelho leitor, servindo inclusive como sina-
lizacdo de requisigao;

i) custo final reduzido, de modo a ser competi-
tivo com as outras tecnologias de identifica-
¢ao existentes (cddigo de barras, tarja mag-
nética, impressao em relevo, etc.).

Dada a tecnologia de fabricagdo de circuitos
eletronicos, atualmente disponivel, todas as fungées
essenciais do transponder sdo executadas por um
circuito integrado (também denominado ClouChip)[1,
2], especificamente fabricado para esta aplicagao.
Destaforma, agrega-se a necessidade de sofisticagao
funcional, um dispositivo eletrdnico semicondutor
sabidamente reconhecido por suas caracteristicas:

a) pequenasdimensdes - trata-se de uma pasti-
Iha de silicio de cerca de 1 x 2 mm;

b) peso extremanente baixo;

c) complexidade eletrénica elevada, agregando
funcdes analodgicas e digitais no mesmochip;

d) altareprodutibilidade, com minimadisperséo
dos parametros funcionais que podem dificul-
tar seu uso em campo;

e) alto grau de confiabilidade e longevidade, se
encapsulado externamente com materiais apro-
priados para evitar contaminagéo da pastilna
dessilicio, suportar variagdes de temperatura,
umidade e proporcionar a rigidez mecanica

adequada;
f) baixo custo de fabricagdo se produzido em
largaescala;
Dados Memoria

Serializador |~ |

de Codigo

, """ Alimentagio para
Receptor/ | C 1 Nivelmax. 345405 os blocos :
Transmissor ontrole © (tensdo continua)
Recuperador Recuperador Armazenador
de relégio de energia de energia

Figura 2 - Diagrama de blocos do circuito eletrénico de um transponder.
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O transponder, portanto, € constituido por um
circuito integrado, que contém todo o circuito eletroni-
co necessario as suas diversas fungdes, associado a
uma antena de pequena dimensdo, necessdria a
comunicagao por radio-freqtiéncia.

A figura 2 ilustra o diagrama de blocos dos
circuitos constituintes de um transponder para aplica-
cao emidentificagdo eletronica, onde se reconhece as
diversas partes que o compoéem:

i) Circuito receptor/transmissor:

E responsavel porfazerainterface comaantena.
Durante a recepgao, o sinal de radio-freqliéncia
(RF) enviado pelo aparelho leitor é captado pela
antenado transponder, sintonizado pelo circuito
receptor, que apresenta ressonancia (baixa
impedéancia) somente paraumafreqiénciaexter-
nabem definida, dentro de uma faixa de variagao
muito estreita, de modo que apenas o sinalde RF
apropriado é reconhecido e aproveitado pelos
blocos subsequentes. Durante atransmisséo, o
mesmo sinal de RF presente na antena é modu-
lado pelos bits de dados que estdo armazenados
no transponder, sendo que esta modulagéo €
retransmitida e detetada pelo aparelho leitor.

ii) Circuito recuperador de relogio:

O sinal de RF de entrada é utilizado como sinal
de sincronismo entre o aparelho leitor e o
transponder, ou seja, pode-se recuperar um
relogio digital a partirdo sinalde RF, que ativara
os circuitos digitais subsequentes, colocando
toda a atividade do transponder em sincronismo.

iii) Circuito recuperador de energia:

Osinal de RF emitido pelo leitor, numa freqiién-
cia bem definida, é irradiado com uma certa
poténcia, de cerca de alguns watts. Dado que a
identificacdo é realizada a uma distancia curta,
ao ser sintonizada pelo transponder, o sinal de
RF ainda contem alguma poténcia utilizavel,em
cerca de alguns décimos de watt, que pode ser
aproveitada para energizar o circuito. A tensao
alternadagerada pelasintoniado sinalde RF,da
ordem de algumas centenas de milivolts, é
retificada (convertidaemum sinal unipolar pulsa-
do) e multiplicada até cerca de 3 a 5 volts.

iv) Circuito armazenadorde energia:
Posteriormente aretificagao, o sinalde tenséo é

dotransponder, apesar de razoavelmente com-
plexo, implicando em muitos componentes ele-
tronicos que devem funcionar simultaneamente,
pode ser fabricado na formade circuito integrado
de modo a apresentar um consumo de poténcia
muito reduzido, sendo assim compativel com o
processo de recuperacao de energia acimades-
crito. Particularmente, a tecnologia de fabrica-
¢éo de circuitos integrados CMOS ¢ adequada
para a construgao de circuitos eletrénicos para
aplicagdes de baixissimo consumo [4], da ordem
de poucos miliwatts. Para estes niveis de potén-
cia, o elemento armazenador de energia mais
simples é meramente um capacitor de valor de
capacitancia adequado, na faixa de 0,1 a 1
microfarads.

v) Circuito de controle:

Realiza toda a supervisdo e coordenacao das
diversas fungoes exibidas pelo transponder. Ao
seratingido o nivel maximo de energia armazena-
da, o circuito de controle inicia a serializagao do
cbdigo binario armazenado namemdria: ainfor-
magcao paralela é transformada em serial segun-
do aordem correta. Ocorre em seguida a modu-
lagédo do sinalde saida, que éaplicada ao circuito
transmissor parasertransmitido ao aparelholeitor.
Todos estes eventos, embora realizados por ou-
tros circuitos, necessitam de uma sincroniza¢ao
precisa, levada a cabo pelo circuito de controle.

vi) Circuito de memoria de cédigo:

Constitui o local fisico onde é armazenado o
codigo numérico Unico do transponder. Por ques-
tdes construtivas, esta area de memoria deve
permitiragravagdo de um nimero binario apenas
umavez. Tecnologicamente, a estruturade me-
moria pode serde tipo PROM a fusivel ou PROM
de porta flutuante (mesmatecnologia usada nos
chips de memdéria EPROM’s comerciais). A
programacéo do cédigo de cada transponder €
realizada e garantida pelo fabricante.

vii) Circuito serializador:

Recebe a informagao paralela da memoria de
codigo e permite sua transformagao eminforma-
cao serial. Tem a estrutura muito similar a um
registrador de deslocamento (shift register).

Afigura3trazumailustracaodo aspecto externo

filtrado, regulado e armazenado como tensao
continua, constituindo assim uma poténcia utili-
zavel de alguns miliwatts, mesmo que por ape-
nas alguns poucos segundos. O circuito interno

de alguns transponders da marca TROVAN [2, 17],
comercialmente disponiveis. Nota-se que o formato
externo pode variar segundo as necessidades de sua
utilizacao.
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Destaforma, existem transponders emdiversos
formatos:

a) formato dedisco (figura 3.a), permitindo fixa-
¢do por meio de um parafuso;

b) formato de botdo (figura 3.b), para serem
fixados porcolagem;

¢) formatode cartdo (figura 3.c), visando substi-
tuirfuncionalmente o cartdo magnético;

d) formato especifico paraimplante em animais
(figura 3.d), encapsulado em material
biocompativel (vidro).

Os formatos em botéo e disco se destinam a
aplicagcdes industriais e comerciais, onde o
encapsulamento do circuito integrado é feito em plas-
ticoresistente, no padrédo adotado pela industria eletr6-
nica, que permite alcangarlongevidade de utilizagao
entre 5 a 10 anos em condi¢des normais de uso.

O formato em cartdo aproveita a tecnologia
utilizada nos modernos cartdes telefénicos, pela qual
se pode acondicionarinternamente o circuito integra-
doesuaantena, de formahermética e protegida, numa
espessura total em torno de 1 mm. Este tipo de
transponder permite dispordaidentificacio eletronica,
embutida no cartdo, aliada a informacao textual ou

visual (logotipo, fotografia, desenho, etc.) estampada
nas suas superficies. Sua ytilizacdo também é possi-
vel dentro de um prazo de 5 anos.

O formato especifico para implante tem por
objetivo utilizaratecnologia de identificacdo eletronica
em animais, situacdo que é pouco explorada em
termos de automacéo, quer seja comercial ou de
producao.

Aindividualizagao de animais pelo uso de iden-
tificacdo eletronica [5] permite a aplicagdo de técnicas
modernas de gerenciamento de rebanhos, aprimora-
mento genético e controle de produgéo, com significa-
tiva melhoria de produtividade. Sua utilizacdo é
viabilizada por um prazo mais longo, superior a 10
anos, devido a hermeticidade do material de
encapsulamento empregado (ex: vidro de alta pureza,
derivado da tecnologia de fabricacdo de proteses
humanas), que acimade tudo deve serbiocompativel
para evitarrea¢des organicas nos animais.

A figura 3.d ilustra em detalhes o transponder
paraimplante emanimais, onde se pode verificaro seu
tamanho reduzido, isto porque é necessario minimizar
ao maximo odesconforto causado ao animal pelasua
insercdo em alguma regido muscularde acesso facil,
que normalmente ndo é processada como carne para
consumo humano.

()

Figura 3 - Diversostiposdetransponders comercialmente disponiveis.

@
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Atualmente, cada fabricante de dispositivos para
identificacdo eletrdnica utiliza um formato proprio de

codificacdo. Atabela 1 relaciona os diversos formatos

existentes [2].

Y

Tabela 1 - Formatos de condigdo comercialmente em uso
Fabricante Tipo de codigo Digitos | Combinagdes Exemplo Comentario
AVID numérico base 10 9 1.000.000.000 | 011 856 324 anexa letra A
DESTRON numérico base 16 10 ? 7F7F9D527G -
TROVAN numérico base 16 10 |549.755.810.000| 00004CF33C anexaletra T
Texas Instrumerts numeérico base 10 6 1.000.000 132 571 -

Observa-se que nao ha efetivamente um formato
padronizado para uso comercial, sendo que o leitorde
um fabricante ndo esta, em principio, apto a detetar o
codigo de outro fabricante.

Quanto ao nimero de combinagdes, a maioria
trabalhacom 9ou 10digitos, ou seja, acimade 1 bilhdo
de combinagoes diferentes. Particularmente no caso
da TROVAN, observa-se o emprego de 10digitosem
codificagdo numérica hexadecimal, sendo que o
transponder possuiinternamente um codigo binario de
39 bits: cada 4 bits corresponde aumdigito hexadecimal
e a numeragao possivel se encontra na faixa de
0000000000h a 7FFFFFFFFFh. Portanto, o nu-
mero total de combinagdes diferentes atinge a cifrade
239=549.755.810.000, ou seja, mais de meio trilhao
de combinagées, cifra suficientemente elevada para
permitiridentificagdo individualizada e Gnica de diver-
sasclassesde objetosrelativas as atividades humanas.

3.0 APARELHO LEITOR DE CODIGO

O aparelho leitor é utilizado para ativar um
transponder e receber o cédigo de identificagao nele
contido, armazenando a informagao para posterior
aproveitamento, quer seja por meio da visualizagéo
diretado nimero num mostrador, quer seja paraenvio
aum computador externo.

A figura 4 ilustra o diagrama de blocos dos
circuitos que compdem um aparelho leitor tipico.
Exemplificando por meio um leitordamarca TROVAN
[2,17], quando acionado, este leitor emite um campo
magnético intenso numa freqiiéncia de cerca de 128
kHz (alguns sistemas usam 120 e 134 kHz). Aenergia
presente neste campo magnético € acoplada ao
transponder por meio do ar ou outros meios que
eventualmente se interponham.

Comodescrito noitem 2, correntes elétricas sao
induzidas na antena do transponder, que fluemparao
circuito integrado, onde a energia recebidapela antena
é convertidaemtensaode alimentagdo. Imediatamen-
te apds a energizagdo do Cl, ele inicia o envio do seu
codigo de identificagdo unico. Isto & obtido através da
modulag&o por chaveamento da corrente aplicada a
antena do transponder. Esta modulac¢do produz um
novo campo magnético, bastante menos intenso, em
exatamente metade da freqiéncia enviada pelo leitor,
ou seja, 64 kHz. Segundo o fabricante , esta freqliéncia
foi escolhida porque maximiza a quantidade de ener-
gia enviada de volta ao leitor [2].

No leitor, uma antena de recepgéo capta o fraco
campo magnético emitido pelo transponder. Devido a
sua forma de construgédo e sua localizacao fisica
especial, a antena de recepgdo do aparelho leitor
rejeita o sinal forte de 128 kHz emitido simultaneamen-
te e capta seletivamente o sinal de 64 kHz reenviado
pelo transponder. Isto é necesséario porque o sinal
transmitido é cerca de 1 bilhdo de vezes mais intenso
do que o sinal recebido e poderia bloquear completa-
mente sua detegao.

Osinalde saida naantenade recepgao do leitor
é amplificado e posteriormente o codigo é demodulado,
de acordo com a técnica de modulagcdo empregada
(normalmente FSK - Frequency Shift Keying ou
PSK - Phase Shift Keying), apresentando-se sob
formadigital. Um circuito de controle central supervisi-
onatodo o processo de ativagao e leitura.

O codigo lido é armazenado em memoria. Cabe
ressaltar que o aparelho leitor possui um relogio
interno, contendo data, hora, minuto e segundo. Desta
forma, quandoumalleiturade cédigo é efetuada, o leitor
associa automaticamente a data e hora desta leitura,
sendo este conjunto de dados que constitui em reali-
dade ainformacgao que é armazenada na memoria.

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V.4, n. 2, p. 45-57, julho/dezembro/1996



SISTEMAS DE IDENTIFICAGAO ELETRONICA

51

Antena -
transmissora Baterias _ Fonte de
recarregaveis alimentagdo para
todos os blocos
¢ (tensdo continua)
Amplificad
piilicador Oscilador Ativar t
de saida (128 kHz) «L-—J
Portadora (poténcia) .
Relégio
interno
AC 60 Hz
Dados
Controle Mostrador
Antena Memoria (mlcrocomrolatc)io[ri tfl:om i?é?)l
receptora programa embutido) ( )
Codigo bindrio Interface
serial
Amplificador RS232
Sintonizador de Demodulador 1\
entrada |

Conexdo com computador

Figura 4 - Diagrama de blocos de um aparelho leitor tipico.

O acionamento do leitor pode ser manual, por
meio de um botdo de pressao, ou por controle de um
computador externo via interface serial RS-232. O
circuito de controle coordena todas as atividades,
sendo implementado por um microcontrolador, que
contem um programa em linguagem de maquina gra-
vado em memoria ROM, pararealizartodas astarefas
coordenadas de transmissao, recepcéo, demodulagéo,
armazenamento e comunicagao de dados.

O microcontrolador comunica-se com um mos-
trador de cristal liquido (LCD), para leituras manuais,
ou com um computador externo, via interface serial
padrdo RS-232. Portanto, um driver de dispositivo
instalado num computador externo pode acessar o
aparelholeitor, via interface serial, podendo configurar
parametros ou remover ainformagao gravada na me-
méria do mesmo.

No sentido de caminhar em diregcdo a uma
uniformizagéo, enquanto se espera pela definicdao de
padroes (vide item 4 a seguir), alguns fabricantes estdo
desenvolvendo modelos de leitor com compatibilidade
bilateral. Assim, um leitor para cédigo AVID pode
reconhecer o cédigo DESTRON, incluindo apenas a
letra A ao final para diferenciagdo. Da mesma forma,

um leitor TROVAN apresenta 10 digitos com a termi-
nacdo adicional T, sendo ainda compativel com a
leitura DESTRON. O formato utilizado pela Texas
Instruments destoa dos outros formatos, porisso, ndo
apresenta compatibilidade com nenhum outro. Ndo
existe, todavia, um leitor universal para todos os
codigos. A figura 5 traz o aspecto externo de alguns
tipos de leitores comercialmente disponiveis.

4.PADRONIZAGAO ENORMAS
INTERNACIONAIS

Aareade produgao animal é a areade aplicagdo
que esta investindo mais fortemente nesta nova
tecnologia de identificagao eletrénica. Existem diver-
sasiniciativas a nivel mundial [5 - 8], inclusive no Brasil
[9], que anseiam por uma padronizagao dos equipa-
mentos envolvidos, fato que resultou num esforgo para
se atingir padrdes de uso e aceitagdo internacional.
Outras areas de aplicagdo[10-12]irdo certamente se
beneficiar da instituicdo de padrdes, podendo futura-
mente modifica-los ou expandi-los paracompreender
aspectos particulares.
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@)

(b)

Figura 5 - Aparelhos leitores comercialmente disponiveis: leitor manual com conector RS-232 (a) e leitor fixo em
formato de quadro, comrespectivainerface (b).

Segundo Spahr[13-15], os padrdes intemacionais,
tanto para os transponders como para os leitores, em
aplicagbesdeidentificacdo eletrénicade animais, se encon-
tramemfasefinalde elaboragdo pela Organizacio Intema-
cionalde Padroes- SO (Infemational Standards Organization),
sediadaem Genebra, Suica [19]

Odesenvolvimentodos padréestécnicosparaa
identificacdo eletronica, para aplicacédo emanimais, foi
iniciado no anode 1993 com aformagéo de umgrupo
detrabalhodenominado WG3 (Identificacéo), subordi-
nado ao sub-comité SC19 (Eletronica na Agricultura),
abaixodo comitétécnico TC23 (Tratores e Maquinaria

para Agricultura e Silvicultura)dalSO.

Este grupo de trabalho vem coletando, desde
entdo, uma série de informacdesjunto aos fabricantes
e obtendo os resultados de campo e de laboratério nos
testes que envolvem os animais juntamente com os
transponderse leitores. Alguns procedimentos utiliza-
dos nos testes de desempenho com gado leiteiro sdo
discutidos na referéncia [13].

Foram feitas varias propostas nos ultimos anos
e algumas definicdes podem ser observadas até o
presente momento na tabela 2 a seguir [15].

Tabela 2 - Progressos na Padronizagao da ISO

Item

Agao

Formato do arquivo ADIS

Aprovado pela ISO

Dicionario de dados

Sendo desenvolvido

Cdédigo do transponder

Em fase final de aprovagéo

Especificagbes para o leitor

Em fase final de aprovacéo

Inclusdo de animais ndo domésticos

Proposta sendo considerada

Inclusdo de animais de producéo

Proposta sendo considerada

O formato de arquivo ADIS (Agricultural Data
Interchange Syntax - Sintaxe para Intercdmbio de
Dados Agricolas) [13] destina-se a padronizaraforma
como as informacdes séo transferidas do aparelho
leitor para um computador ou outro dispositivo de
coleta de dados. O dicionario de dados destina-se a
criarumaterminologia comum e padronizada paraque

osfabricantes e usuariostenham um conceitocomum
dosdiversostiposdedefinigcbes e conotagbes que um

sistema baseado em identificacdo eletrénica pode
lidar.

Tanto a especificacdo de cddigos para.o
transponder como a especificacao de caracteristicas
parao aparelho leitor estdo com propostas elaboradas
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[14], faltando apenas as fases formais de aprovagao no
SC19eTC23.

Aestruturafinalparaa codificagdo dainformacao
contida num transponder foi definida como sendouma
palavra de 64 bits, para a qual conjuntos de bits estao
reservados paradiversos campos de dados. Natabela
3, é possivel observar a estrutura de codificagédo
proposta e que esta sendo aprovada [15].

Ainclusao do bit 16 permite expandir o padrao
paraanexar futuramente outras areas para cédigos de
identificagao, ou para gravar dados no transponder

apds sua fabricagdo. Desta forma, o transponder
informa ao aparelho leitor, por meiodo bit 16, se possui
ou ndo tal caracteristica.

Algumas propostas adicionais foram encami-
nhadas paradiscussao no SC19 considerando incluir
campos adicionais para identificar o criador em cada
pais e para identificar outras aplicagdes em animais
domésticos, exoéticos, de grande valor ou mesmo em
risco de extingdo. Também, foram apresentadas pro-
postas para a padronizacédo dos aparelhos leitores,
como mostra a tabela 4 [15].

Tabela 3 - Codificagédo de Informagédo no Transponder

Bits Informacédo associada

NiUmero de combinagdes

Sinalizagéo para aplicagédo animal (valor 1)

1 o ) 2
ou para aplicagao n&o animal (valor 0)
2-15 Codigos reservados para o futuro (14 bits) 16.384
16 Indicador de que ha informagéo adicional 5
disponivel no Cl, além dos 64 bits
17-26 | Cddigo ISO para o pais (10 bits) 1024

27-64 | Cdodigo de identificagdo (38 bits) 274.877.906.944

Tabela 4 - Caracteristicas Funcionais do Aparelho Leitor

Parametro Padrdo Proposto

Sistema de transmissdo Full Duplex ou Half Duplex

134,2 kHz

FreqUiéncia de ativagcédo

Tipo de modulagao

PSK - Modulagdo por Chaveamento de Fase ou
FSK - Modulagédo por Chaveamento de Freqiiéncia

Bits de codificagdo 64

No modo de transmisséao Full Duplex, o aparelho
leitor deve enviar a energia de ativagdo ao mesmo
tempo em que recebe o nimero de identificagdo do
transponder. Neste caso, o transponder permanece
energizado durante todo o tempo em que o leitor esta
emitindo, durante o qual transmite para o leitor o seu
codigo interno modulando o sinal de radio-freqiiéncia
recebido. No modoHalf Duplex, o aparelho leitor deve
enviaraenergiade ativagao durante alguns segundos
edepois interromper aenergizagdo para apenas rece-
ber o nimero de identificagdo do transponder.

Os dois tipos de modulag&o que foram padroni-
zados permitem que diversos fabricantes desenvolvam
e produzam seus produtos com caracteristicas prépri-
as, masque, poroutro lado, possam também construir
aparelhos leitores universais com custo adicional muito
reduzido frente ao custo de seu leitor exclusivo.

As companhias interessadas em futuramente
produzirtransponders, deverao realiza-lo segundo as
normas definidas pela ISO. As empresas interessadas
naprodugéo dos aparelhos leitores dever&o proporcio-
narafacilidade de leitura dos demais concorrentes, ou
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seja, um leitor devera ser capaz de ler qualquer
transponder, de qualquer marca.

Em suma, a padronizagdo de codigos e de
leitores é favoravel a aplicagdo datecnologia de iden-
tificacdo eletrdnica em animais, pois encontra-se uma
grande diversidade de espécies, passiveis de utiliza-
¢ao destatecnologia, tais como animais de produgao
(rebanhos), domésticos, silvestres, exdticos e de
zooldgicos, que necessitam ser identificados sob
quaisquer circunstancias e emqualquer pais ou regiao
que se encontrem.

Observa-se, portanto, que a area de produgao
animal esta a frente das definicoes de padronizacao
em curso, mas que estas definigdes sédo suficiente-
mente abrangentes para compreender outras aplica-
¢bes, quer sejam meramente comerciais ou industri-
ais. As especificagdes listadas nas tabelas 3 e 4 sdo
bastante flexiveis para viabilizar sua aplicagao néo-
animal.

5. APLICACOES PRATICAS

A tecnologia de identificagdo eletronica esta
sendo amplamente empregada para aidentificagéaoe
individualizagao de objetos, dentro das mais diversas
areas. Ostransponders sdo dispositivos de uso muito
simples, altamente confiaveis e de tamanho diversifi-
cado, por isso oferecem uma gama bastante grande de
aplicagbes praticas em diversos setores da sociedade.

5.1 Aplicacdes na area industrial

Na area industrial, a aplicacdo de identificagao
eletrénica no controle de processos produtivos é bas-
tante relevante, pois oferece uma série de vantagens
para o acompanhamento produtivo [17]. Como todo
sistema de identificacao, seu objetivo principal € o de
facilitaralocalizagdo de um determinado objeto dentro
de um conjunto de elementos.

As etapas de um sistema de producdo estaoem
constante processo de avaliagdo de desempenho,
velocidade, qualidade e produtividade. Umtransponder
acoplado ou inserido nas pegas que irdo compor 0
produto final, permite a realizac@o de um acompanha-
mento por meio de leituras, através de sistemas
digitais e informatizados, nos diversos pontos escolhi-

dos estrategicamente e distribuidos ao longo da ca-
deiaprodutiva.

Y

Comparativamente a outros sistemas de identifi-
cagao existentes e utilizados na areaindustrial, como
0 codigo de barras por exemplo, o transponder apre-
senta duas caracteristicas basicas que o distingue:

e épouco suscetivelafraude;pois ainformagio
de identificacdo ndo necessita de nenhum
processo de colagem ou impresso; e

e 0 risco de nao se obter a leitura do codigo de
identificagdo é minimizado, uma vez que é
imune ao desgaste mecanico, umidade, ex-
cesso de temperatura, reflexos luminosos,
etc.

A adaptacdo de um sistema baseado em cédigo
de barras paraum sistemabaseado emtransponders
pode ser facilmente implementada. Ambas as
tecnologias sdo semelhantes quanto a sua conexao
aos sistemas computacionais, a necessidade de
driversde comunicacao com os aparelhos leitores e ao
aproveitamento dos dados obtidos. A vantagem reside
apenas na seguranga oferecida pela identificacéao
eletronica frente as outras possibilidades baseadas
em etiquetas autocolantes e impressas.

As diversas aplicagbes hoje existentes estao
intimamente relacionadas aos sistemas
computacionais empregados ao longo da cadeia pro-
dutiva. Ostransponders sdo reconhecidos como ferra-
mentas béasicas de entrada de dados para estes
sistemas, trazendo as vantagens na automatizagaode
codificagéo e identificagdo dos elementos envolvidos.

Levando-se em consideracao que, dentrode um
contexto de producdo industrial, aspectos como a
administracdo e o gerenciamento estao correlacionados
com o controle e tomada de decisdes, a tecnologiade
identificagdo eletrénica pode em muito contribuir na
implementacao de Sistemas de Gerenciamento, que
tenham como base a identificacdo de um coédigo
numeérico.

Como exemplos praticos de aplicacédo, pode-se
citar:

a) acompanhamento de pegasou partes estraté-
gicas (sensiveis, de alto valor, com garantia
diferenciada, etc.) dentro do fluxo produtivo;

b) identificagdo univocade carcagas ou gabine-
tes que permitam identificar um produto final
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composto de inimeras sub-partes (ex: nime-
ro de chassi, nUmero de série, etc.);

c) identificacdo ou deteg@o de partes que
possuem vida util limitada, em linhas de
producdo baseadas em elementos
recarregaveis ou reutilizaveis (ex: botijdes de
gas, vasilhames, engradados, embalagens
retornaveis, embalagens pressurizaveis, etc.);

d) controle de patriménio (propicia processos de
auditoria e vistoria mais ageis).

5.2 Aplicacoes na area comercial

Existem, também, aplica¢cdes comerciais sendo
desenvolvidas para o uso cotidiano da sociedade, onde
transagdes de dados e informagdes sdo executadas a
partir da identificacdo do produto [17]. Estas aplica-
¢Oes se voltam principalmente para o atendimentodo
comércio de atacado ou varejo.

Como exemplos praticos de aplicagdo, pode-se
citar:

a) controle de estoque (atribui¢do de identifica-
¢ao para mercadorias que entram com baixa
automatica no momento que saem);

b) identificacdo de caracteristicas (dados de
origem, de composicao ou meramente técni-
cos de qualquer produto podem ser automati-
camente obtidos na presencga do cliente);

c) identificagao de clientes e fornecedores.

5.3 Aplicacdes na area de seguranca

Ocontrole é peca fundamentaldentroda areade
segurancga. Dentro deste contexto, observamosque a
implementacao de catracas de controle de acesso de
pessoal dentro das edificacbes sao atualmente
implementadas a partirde algum dispositivo que torne
possivelo reconhecimento do individuo. Os dispositi-
vos mais utilizados sdo cartdes magnéticos que con-
témem suatarjamagnética as informagdes necessé-
rias para a liberagdo desses acessos. Todavia sdo
dispositivos que podem sofrer a desmagnetizagdo
muito facilmente e acarretar problemas quanto a sua
eficiéncia. E possivel a implementagdo dos
transponders em substituicdo aos dispositivos con-
vencionais que, auxiliado por uma infra-estrutura

computacional, pode proporcionar o controle de todas
as instalagdes de uma determinada edificagéo (con-
ceito de edificagdo inteligente), mantendo a possibili-
dade de localiza¢do de um individuo a qualquer mo-
mento ou o registro total de longo prazo de todos os
individuos que entraram ou sairam das instalagées.

Outra possibilidade é a seguranca patrimonial,
onde transponders podem ser instalados em equipa-
mentos e utensilios que compdem o patriménio da
empresa, visando sinalizar e impedir a sua remogao
nao autorizada para fora de suas instalagoes.

5.4 AplicacGes na area de servigcos

Os servigos de hotelaria por sua vez podem se
beneficiar do uso de um sistema de identificacdo
eletrénica, fornecendo ao héspede um cartao
(transponder) no momento de seu registro (check-in).
Em todos os servicos prestados internamente ao
hotel, o cartéo serve tanto paraidentifica-locomo para
automatizar o debito direto em sua conta. Ao final da
estada, o cartao é retornado e a conta encerrada.

Outra possibilidade seria a utilizacdo de
transponders emtodo o setor de prestacdo de servigos
onde normalmente o usudrio & submetido a filas de
espera durante horarios de pico do servigo. Nesta
situacdo, a identificagéo eletrénica visa reduzir o
tempo de atendimento. Como exemplos:

a) cartdesde estacionamento paraclientes pre-
ferenciais;

b) identificacédo rapida em peddagios de estradas
para empresas ou usuarios freqientes [11];

¢) identificacdo pessoal em eventos, liberando
automaticamente o acesso diferenciado aos
usudrios, pessoaltécnico, organizadores, etc.;

d) tickets automaticos com débito mensal em
conta ou desconto em folha (refeicéo, trans-
porte, comunicagao telefénica, etc.).

5.5 Aplicagcées em construcao civil

Recentemente, alguns estudos foram feitos no
sentido de identificar partes e pecgas utilizadas ou
instaladas em edificagbes durante sua construgdo
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[12]. Hadiversas situagdes em que etiquetas adesivas
setornaminvisiveis, ou sdo destruidas pela umidade,
ou simplesmente nao aderem as superficies dos
materiais utilizados.

Também, podem-se utilizar transponders embu-
tidos em pecgas de concreto, batentes de portas,
esquadrias de janelas, luminarias, etc., de modo que
possam ser identificadas a qualquer momento.

Surge nesta area de aplicagdo, talvez, o primeiro
exemplo da necessidade de um transponder com
capacidade de registrar dados gravados no momento
de seu uso:uma vigade concreto, ao ser fundida, pode
possuir um numero inicial Gnico e ter ainda agregada
ainformacao de data e hora de sua fabricagdo, nome
do operario encarregado, bem como caracteristicas
importantes dos materiais empregados, de modo que
este conjunto de dados possa ser recuperado in loco
aqualquermomento.

5.7 Aplicagcbes na area de producéo animal

Naareade produgéo animal, pode-se observaras
principais aplicagdes da tecnologia de identificacao
eletrénica em animais [5 - 9]. A identificagdo animal
convencional € a base dos sistemas de produgdo
agropecuadria, informatizados ou néo, atualmente em
uso. As técnicas de identificagdo mais utilizadas
atualmente vao desde as marcagdes realizadas aferro
(quente ou frio) no couro do animal, uso de brincos com
codigos estampados, tatuagens, colares, etc.

Os técnicos desta area se utilizam das informa-
¢oes relacionadas aos animais individualizados, des-
de seu nascimento, para fazer um acompanhamento
aolongode suavidae melhor avaliar seudesempenho.
Posteriormente, essas informagcdes serdo a base de
estudos e tomadas de decisdes relacionados ao
manejo a ser adotado, melhoramento genético dos
rebanhos e determinacgao de custos de produgéo.

Normalmente, a coleta de dados € feita manual-
mente, implicando numa grande incidéncia de erros
nas anotacgoes feitas na “caderneta de campo” dos
técnicos, que eventualmente podem ser verificados e
corrigidos somente depois da realizacao de uma
analise de consisténcia em escritorio. Ndo existe,
portanto,umagarantiade entrada e uma verificagaode
consisténcia dos dados feita em tempo real.

O uso de transponders, associados a um Siste-
ma de Gerenciamento de Informagéao para produgao
agropecuéria, pode facilmente minimizar esses pro-
blemas, uma vez que a entrada de dados e sua
verificagdo de consisténcia podem ser realizadas de
forma automatica. LOPES [16] afirma que a principal
funcdo de um sistema desta natureza é identificar os
animais, assegurando para cada umdeles um codigo
de identificagdo Unico e um registro de ocorréncias
associado e individualizado.

Destaforma, torna-se possivel que cada animal
tenha acompanhamento quanto a sua origem, ganho
depeso, producdode leite, vacinagdes, vermifugagoes,
evitando ainda que seja removido, substituido ou que
se extravie, ou ainda que o seu codigo de identificagio
seja adulterado, sem o conhecimento do sistema,
permanecendo registradas todas estas informagoes
de importancia pelo resto de sua vida [14].

6.CONCLUSOES

Apresentou-se neste trabalho umanovatecnologia
deidentificagao de objetos, atecnologia de Identifica-
¢ao Eletronica, que associada a tecnologia de
processamento de dados, atualmente existente, abre
inimeras oportunidades de desenvolvimento de Siste-
mas de Gerenciamento de Informacao, que tenham
como ponto de partida a identificagdo ou
individualizagao.

Atualmente, existem diversas empresas
comercializando os dispositivos transponders e res-
pectivos leitores, de modo que o maior desafio estana
utilizacao desta tecnologia na solugao de problemas
ou no desenvolvimento de novas aplicagoes. O custo
de umtransponder é o fator que mais limita a expansao
de seu uso, hoje em dia na faixa de 4 a 8 dolares. A
produgdo em massa deste componente pode diminuir
o seucustode 10a 100 vezes, fato que normalmente
€ observado na industria de componentes
semicondutores (circuitos integrados).

Aé&reade produgao animal estd navanguardada
utilizagéo desta tecnologia e espera-se, num curto
prazo, a disponibilidade de sistemas automatizados
para controle e gerenciamento de criacdo de gadode
corte, gado leiteiro, rebanhos diversos, criagdo de
aves, sem contar a possibilidade de extensao para o
controle de animais silvestres e domésticos. Seguem
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de perto as aplicagdes comerciais e industriais que,
comodescrito, abrem novas interessantes alternativas
dedesenvolvimento.

Futuramente, espera-se que os transponders
contenham um maior nimero de bits, para pemitiruma
maior capacidade de codificagao, alémde apresentar
acapacidade de programagao de parte de seus dados
em campo pelo usuario, apos sua fabricagéo, permitin-
do, assim, expandir as aplicagdes emtodos os niveis.

As previsdes para o uso desta nova tecnologia,
em uma grande variedade de aplicagdes, sdo muito
otimistas. Varias sdo as areas da sociedade que
podem se beneficiardo alto grau de automacao que a
Identificagao Eletronica propicia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] J. Wade & J. A. Mayhall - Straight Talk About
Microchip Identification, publicagdo exclusiva da
AVID Identification Systems Inc., 1994.

[2] ; Catélogos e material
técnico referentes a produtos TROVAN, obtidos da
empresa SP Brasilis, representante comercial au-
torizado no Brasil.

[B]L.A.Glasser & D.W. Dobberpuhl - The Design and
Analysis of VLSI Circuits, Addinson Wesley
Publishing Co., 1985.

[4] D.Ong - Modern MOS Technology, Capitulo 11, pp.
261-278, McGraw Hill Inc., 1986.

[5]W. J. Eradus & W. Rossing - Animal Identification,
Keyto Farm Automation, Computersin Agriculture,
Proceedings of the 5" International Conference, pp.
189-193, Orlando, FL, USA, 1994.

[6] S. L. Spahr & R. S. Surber - Practical Experiences
with Automated Electronic Animal Identification
Using Injected Identification Transponders,

Proceedings of the International Symposium on
Prospects for Automatic Milking, pp. 546-551,
Wageningen, Holanda, Nov. 1992.

[7] G. Gandini et al. - Identificazione Elettronica negli
Uccelli: Esperienze di Impianto Intramuscolare e
Sottocutaneo, Obiettivie Documenti Veterinari, No.
5, pp. 47-51, 1994,

[8] S. E. Wolfensohn - The Use of Microchip Implants
in Indentification of Two Species of Macaque, Ani-
mal Welfare, No. 2, pp.353-359, 1993.

[9] Microchip Identifi-
cara Animais da Regiao, Jornal Correio Popular,
Caderno Cidades, pp. 4, 18 de Agosto, 1996.

[10]-, - Electronic ID in Industry, Appliance Magazine,
pp. 30, Dec., 1991.

[11] Pedagio Eletrénico
Chegano 2° Semestre Jornal Folhade Séao Paulo,
Caderno Folha Campinas, pp. 14, 2 de Margo,
1997.

[12]E.J. Jaselsky etal. - Radio-frequency Identification
Application in Construction Industry, Journal of
Construction Engineering and Management, Vol.
121, no. 2, pp. 189-196, Jun, 1995.

[13]S. L. Spahr - Progress Toward a National System
for Electronic Animal Identification, Proceedings of
6th Annual Meeting of U.S. Animal Health
Association, pp. 119-124, Luisville, KY, USA, 1992.

[14] S. L. Spahr - Standardization of Electronic
Identification, lllinois Dairy Report, pp. 39-41,
Cooperative Extension Service, Urbana, IL, USA,
1996

[15] S. L. Spahr - Technical and Performance
Standardization of Electronic ID, National Livestock
Identification Symposium, St. Louis, MI, USA, Dec
1994,

[16] M. A. Lopes - Informatica Aplicada & Bovinocultura,
Editora da Funep, Unesp, Jaboticabal, SP, 1997.

[17] TROVAN Home
Page, Internetsﬁe http://www.trovan.com




