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RESUMO

O desenvolvimento de novas tecnologias sem fiospemmitido &s empresas suportarem 0s
seus modelos de negécio de forma automatizada. Uasatecnologias que mais tem
impulsionado esta automacéo € o RHRadio Frequency ldentifigrque permite acesso em
tempo real a informagdo sobre a localizacdo de erguipamentos. Consistente destas
novas oportunidades, o enfoque deste trabalho éndelser uma ferramenta baseada em
RFID para controle de estoque e controle de moviagées de equipamentos hospitalares
(CECMEH) integrados a logistica hospitalar a fim gleporcionar a gestdo dos ativos
hospitalares, focada no almoxarifado do setor dgefimaria Clinica (EC) em um hospital
publico de Belo Horizonte. Para a consecucdo dgstiods propostos, optou-se por um
estudo qualitativo por meio de uma abordagem descriQuanto a estratégia, o estudo
assumiu a forma de estudo de caso, em que os daddsspital A foram coletados por meio
da realizacdo de entrevistas semi-estruturadas) d& utilizar as técnicas de observacao
direta e pesquisa em documentos. As transcricéesasleentrevistas foram examinadas por
meio de analise de conteudo. As respostas obtmiasnfanalisadas e perceberam-se o0s
seguintes problemas existentes: falta de defirdgaftuxo de processos, falta de definicdo de
responsabilidades entre os funcionarios do setdta fde tecnologia para suportar as
atividades do setor, falta de controle e recursa a identificagcdo da localizagcdo dos
equipamentos no hospital, falta de transparéncigestiio do setor, falta de organizacao das
atividades no setor e consequientemente, problernasgarenciamentos dos ativos do
hospital. A considerar os relatos do gestor e adhuiteratura conclui-se que 0s processos
logisticos do hospital precisam ser reestruturpdoa que haja uma maior interacdo entre eles
em prol de uma melhor gestdo da logistica hospitdladavia, esses problemas podem ser
solucionados ou minimizados com a implantacéo stersia que utiliza da tecnologia RFID a
fim de proporcionar a gestdo dos ativos hospitslateem como a definicdo e a
implementagc&o do mapa dos processos do setor gadios



1. INTRODUCAO
1.1Tema e Problema

Com a evolucado da tecnologia, as empresas tém @g@anima nova maneira de fazer
negodcios, e de gerenciar grandes quantidades demia¢6es. E cada vez mais intensa a
aplicacdo das novas tecnologias sem fio na soaedadl, fato que tem provocado muitas
mudancas nos habitos e no comportamento das pessoas

A evolucéo da tecnologia de informacao junto coraducéo de seus custos tem sido
fundamental para o alcance do controle e a gestdtadeia de suprimentos. O codigo de
barras € uma solucao tecnolégica viavel para aaenparcial de uma cadeia de suprimentos,
mas hoje, devido a limitacbes de sua aplicacacgnagresas vém buscando conhecer e
implementar a tecnologia de identificacdo por rddeguéncia (RFID) (SCAVARDA,
FILHO e KRAEMER, 2005).

A tecnologia RFID ndo é um produto isolado, mas sim sistema que pode ser
definido como uma tecnologia de identificacdo auwttica através de sinais de radio,
permitindo a recuperacdo e o armazenamento de denmgamente através de dispositivos
chamado de etiqueta de radio identificagagg) um pequeno objeto que podera ser afixado

e/ou incorporado em um produto ou até mesmo nuUWINEEr

Segundo Junior A. D., Efrom e Kraemer (2005), andémgia RFID ganha em
confiabilidade (uma vez que cddigos de barras tera@e@pagar com o tempo), facilidade de
leitura tags podem estar dentro d'agua, lama, ou circundadosnptal) e ndo precisam de
leitor apontando diretamente para ele, ou seja,negessita de visada. Além disso, como a
captura de dados é feita de forma automatica,eeaistducéo de falhas humanas no processo.
Tais tecnologias proporcionam elevado grau de iatg®p, na medida em que possibilitam a

atualizacao das informacdes em tempo real.

Atualmente, a tecnologia de identificacdo por rdcegiéncia ja esta muito difundida,
sendo amplamente utilizada no nosso dia-a-dia. Cexamnplos de utilizacdo, o hospital
Albert Einstein, um dos hospitais mais conceituatbbdmeérica Latina, implantou um projeto
para solucionar a localizacdo de equipamentos tabe@s e outra solucdo para controlar a

temperatura das geladeiras, ambas as solucoemmtit-se da tecnologia RFID. Crachas de



acesso em muitas empresas funcionam com RFID,v@rses também o seu funcionamento
em alarmes de carros, sistemas antifurtos das higaslepartamento, em pacientes de
hospitais, sistemas de inventario, rastreament@rddutos, gestdo de ativos, bibliotecas,
telemetria, no sistema de pagamento automaticoedagos “Sem Parar” entre diversas

outras aplicabilidades existentes.

Assim como no processo de automacao industrialngemal, os hospitais passam
também a se inserir no contexto da automacéao. Basta, buscam-se solu¢cdes que possam
automatizar os seus processos, de forma a torn@dis seguros e com custo operacional
mais baixo. O setor de salde apresenta uma demmartitagrande por tecnologias voltadas a
liberar os profissionais de salde para que elesapopse concentrar em atividades mais
importantes como o atendimento aos pacientes deiraamais agil e eficiente (JUNIOR H.
B. et al, 2008).

Segundo Barbosa, Musetti e Careta (2010), a gdsifpitalar € considerada uma
atividade complexa, pois envolve a realizacdo desdrocessos distintos, ou seja, numa
unidade hospitalar pode ser encontrado além daceede saude, um hotel, um laboratdério,
um restaurante, uma lavanderia, um servico de reagaib, uma farmacia, um hemocentro
além de outros servicos que dependem de suprimeexagndo dessa forma, atencdo e
controle especializados no que se refere aos Bewss fde materiais. Além disso, o setor é
regido por um grande nimero de leis e regulameesacd

Poulin (2003) destaca que 30% do total das desplesas hospital sdo investidos em
atividades logisticas e a metade desses custosigpade eliminada por meio de uma boa
gestdo dessa atividade. Problemas em controletdgues, uma das atividades primarias da
logistica, por exemplo, poderia levar a falta delicementos e/ou materiais, comprometendo
diretamente a atividade fim de uma organizacaoitadap(APTEL e POURJALALI, 2001).

Para manter o controle sobre os ativos hospitalasegestores de hospitais e clinicas
médicas passam por grandes desafios. Gerenciapaggemtos, material hospitalar,
medicamentos, banco de sangue, roupas de camaaneste utensilios geralmente ndo sao
tarefas triviais. O controle desses ativos témuéritia direta no custo das organizacoes
médicas, o0 desperdicio e mal uso do patrimoénioitatape a sua utilizacao indevida, tém
contribuido para o aumento dos prejuizos dessaaniaagdes. Uma solucdo eficaz é
requerida para que tais ativos possam ser mellggesiciados, tanto no sentido de sua



localizacéo para uso imediato pelos médicos e meiens, bem como na gestao dos estoques
e dos ciclos de manutencgao preventiva e, corrediugtilizacao da tecnologia RFID pode ser

a solucéo definitiva para esses desafios.

1.20Dbjetivos

Este estudo tem como objetivo geral desenvolver i@mamenta baseada em RFID
para controle de estoque e controle de movimergagfie equipamentos hospitalares,
integrados a logistica hospitalar, a fim de projpo@r a gestdo dos ativos do mesmo. Para

alcancar os objetivos gerais, levantaram-se odrgeguobjetivos especificos:

1. Modelar as atividades desenvolvidas no departangmiengenhara Clinica do

Hospital;

2. Especificar as funcionalidades da ferramenta basead RFID para controle

de estoque e controle de movimentacdes de equipasieospitalares;

3. Implementar um protétipo de ferramenta para realizgestdo e o controle dos
ativos do hospital, permitindo a monitoragéo estreamento do equipamento

utilizando-se da tecnologia RFID;

4. Descrever como 0s custos de desenvolvimento e magao de um prototipo
experimental podem ser reduzidos, utilizando-séedamentasopen-source

gue implementam umiddlewareRFID,;

5. Testar e validar o prot6tipo;

1.3Justificativa

Segundo Medeirosteal, (2008), ao se discorrer sobre as atividades destiogi
hospitalar interna nos hospitais (sejam eles poblau privados) podem-se analisar todas as
atividades que envolvem seus processos, como,¥aono, a solicitacdo de materiais, 0
processo de compra, o recebimento das mercadanagradas, a conferéncia, o cadastro de
entrada das mercadorias no almoxarifado, o armasama adequado das mercadorias, o
recebimento das solicitagbes de consumo dos setm@eparacdo do pedido, a entrega do
material solicitado e o registro da saida dos nzgerPara cada uma das atividades



suprarrelacionadas, deve-se avaliar o seu graungmriancia e a melhor forma de
organizacdo, a fim de que se possa construir umdsenciamento de materiais a logistica

hospitalar e, consequentemente, contribuir paealacio dos custos destas instituicoes.

Segundo Esquia (2010), a administracdo de matenaisarea da saude € mais
complexa do que a de outros segmentos da econpoigaps medicamentos e materiais de
enfermagem amontoam aos milhares; tem exiguo pl@z@lidade; requerem conservacéo a
baixa temperatura; devem ser passiveis de radideals; sdo facilmente furtados;
apresentam-se sob as formas mais diversas, desdaricodos até injetaveis; as doses
individuais devem ser diariamente prescritas, pegf@s, baixadas dos estoques, ministradas
ao paciente e faturadas sem omissdao nem errosiaknéinte, os residuos contaminados

devem ser removidos e incinerados em extremo coidad

Um sistema de monitoracéo, controle de estoqusteeaanento de ativos hospitalares
por RFID, possibilita a partir da definicho do atem ser controlado e da definicdo das
plantas de edificacdo da organizacdo meédica, o @aomamento do movimento de
entrada/saida dos estoques de materiais, bem comueslocamento dos equipamentos e

suprimentos dentro do ambiente hospitalar.

Dada a importancia do desenvolvimento de um ppmdikperimental, que represente
da melhor forma possivel o ambiente real, estedesiem como um dos objetivos, mostrar
como os custos de desenvolvimento e implantacamderototipo experimental podem ser

reduzidos, utilizando ferramentagen-sourceue implementam umiddlewareRFID.

Outra grande importancia esta relacionada ao diseento do conhecimento, visto
gue esta tecnologia tem crescido muito, sendo dlejeento chave na estratégia competitiva
das empresas. Neste contexto, o controle e a geat&adeia de suprimento € um objetivo
perseguido pelas empresas. A evolucédo da tecndlegiaformacéo junto com a reducédo de

seus custos tem sido fundamental para o alcante algstivo.

1.4Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em sete capjtiuhatuindo esta Introducdo que
contém os objetivos de estudo, a justificativarelavancia do tema estudado. O Capitulo 2
apresenta o levantamento bibliografico abordandasssintos referentes a tecnologia RFID,

em que serdo abordados: o surgimento do RFID, mpaeentes desta tecnologia sem fio,



alguns exemplos da aplicabilidade do RFID. O cépfBuaborda os sistemas de informacdes
em hospitais (SIH). O Capitulo 4 caracteriza a ohatmia utilizada para o desenvolvimento
da pesquisa. No Capitulo 5 € descrito 0 caso eftudade sdo expostas as dificuldades
encontradas no gerenciamento dos ativos do Has@it@lapitulo 6 apresenta o protétipo da
ferramenta e técnicas para reduzir o custo de mtgedo de um sistema RFID através das
ferramentapen-sourcee freewareque implementam umiddlewareRFID. O Capitulo 7
apresenta as conclusdes deste trabalho, juntarsentesuas limitacbes e sugestdes para

pesquisas futuras.



2. A TECNOLOGIA RFID

A RFID pode ser vista como um sistema que possitalidentificacdo, a localizagéo e
a monitorizacdo de itens através de ondas radiwidDea sua grande capacidade de
identificacdo de bens materiais em tempo real ddmalizacdo de objetos a grandes
distancias, a RFID comecou a ter uma forte inflinta indudstria e a ter um papel
preponderante no comércio mundial.

Este capitulo descreve o0s conceitos gerais enwsvith tecnologia RFID, seu
historico, seus componentes, sua aplicacdo. Esemseitos S0 necessarios para o
desenvolvimento e entendimento de todos os progsessmentes envolvidos na tecnologia
RFID.

Na secdo 2.1, explicitam-se a histéria do surgimesd RFID. Na se¢do 2.2,
explicam-se os componentes que integram a tecraoREID. Na secdo 2.3, descrevem-se a

aplicabilidade da tecnologia RFID.

2.1Histérico do RFID

O desenvolvimento da tecnologia RFID teve origensegunda Guerra Mundial pelo
uso da tecnologia de transmissao por radio fregéiémm conjunto com a identificacdo
automatica. Sob o comando de Watson-Watt, queahein projeto secreto, os britanicos
criaram o primeiro identificador ativo de amigo iaumigo (IFF, identify friend or fog Foi
colocado um transmissor em cada aviao britaniccan@o esses transmissores recebiam
sinais das estacfes de radar no solo, comecavaansmitir um sinal de resposta, que
identificava o avido como amigo (GINES; TSAI, 2007)

De acordo com Junior H (200@) tecnologia de RFID tem suas raizes nos sistemas d
radares utilizados na Segunda Guerra Mundial, paisa-los com antecedéncia de avides
enquanto eles ainda estavam bem distantes. O praldea identificar dentre esses avides
qual era inimigo e qual era aliado. Os alemaesoed&scobriram que se 0s seus pilotos
girassem seus avides quando estivessem retornabdseairiam modificar o sinal de radio
que seria refletido de volta ao radar. Esse mésiuples alertava os técnicos responsaveis
pelo radar que se tratava de avides alemaes @s&sgencialmente, considerado o primeiro
sistema passivo de RFID). Mas foram os inglesesdgsenvolveram o primeiro sistema de

RFID ativo o IFF [dentify Friend or Fog Foi colocado um transmissor em cada avido



Britanico sendo que quando esses transmissoreSiagtasinais das estacdes de radares no
solo, comegavam a transmitir um sinal de respagta,identificava o avido conteriendly

(amigo).

Nos anos 1950 e 1960 houve grandes avancos nadareadiofrequéncia para
identificacdo remota de objetos, como sistemasntiéudo. J& nos anos 1970 surgem as
primeiras patentes RFID, sistemas ativos e passongcam a surgir, possibilitando novas
idéias e aplicacbes para a nova tecnologia. E nos 4980 comecaram comercializar a
tecnologia, através de um sistema desenvolvidodadpedo departamento de energia dos
Estados Unidos no laboratério nacional Los Alammsycando a histéria de tecnologia
radiofrequiéncia (RFID JOURNAL, 2012).

Ja nas décadas posteriores, 0s interesses acagémiammerciais ja nado se
concentravam na identificacdo de aeronaves, mamssibilidade de identificar objetos de
modo remoto por meio de ondas de radio. Essa numaagem RFID se baseava no mesmo
principio basico da identificacdo de avides, deiagne receber ondas eletromagnéticas
(ACURA, 2010).

A tecnologia RFID moderna chegou somente na dédad®90 com a miniaturizacao
dos componentes, reduzindo assim o consumo dei@n@gtransponderskRFID puderam,
desta forma, ser alimentados pelo campo eletroniagnéo equipamento que o requisita.
Além do mais, com a utilizacdo da memoria EEPR@&Mdtrically-Erasable Programmable
Read-Only Memojyao invés da memoria RAMRPndom Access Memyrynao era mais
necessario ter uma bateria alimentando constantenwtranspondera fim e suprir a

permanéncia dos dados na memoéria (GINES, TSAI, 2007

2.2 Arquitetura Classica da Tecnologia RFID

Um sistema de RFID é formado basicamente pelos opnempes:tag, leitor e o

middleware que podem ser visualizados na FIGURA
* Tag(TransponderRFID;

* Leitor (Transceiver ou ReadeRFID que incorpora também uma antena e um

transmissor;
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Figura 1 - Componentes de um Sistema RFID
Fonte: Pedro (2009)

Segundo Gines e Tsai (2007), na arquitetura ba@ksicgcnologia RFID, objetos sdo
individualmente equipados com unteg. Estetag contém umtranspondercom chip de
memoéria digital, ao qual € atribuido um cddigo réleto Unico de identificacdo. O
interrogador, uma antena embalada com um transnagseeptor e um descodificador, emite
um sinal ativando a etiqueta RFID, podendo leramod contidos assim como escrever novos
dados. Quando uma etiqueta RFID passa por um catepomagnético, detecta o sinal de
ativacéo do leitor. O leitor decifra os dados agpafados nos circuitos integrados da etiqueta
e 0 dado é transmitido para o computador anfiti@softwareda aplicacdo no computador
anfitrido processa os dados, freqiientemente comgp@i@u atualizando os dados no banco de

dados. Nos proximos itens, 0s componentes da atguitproposta serdo detalhados.

2.2.1 Etiquetas RFID {Tag)

A tag, também conhecida como etiqudtanspondeyidentificador ou rotulo RFID, é
um dos elementos principais de um sistema RFID.cBlaém dados capazes de identificar
unicamente cada elemento em um sistema. Ao res@imrde um leitor, ela transmite seus

dados por meio de ondas de radiofrequéncia.

Existem diversas formas de etiquetas, incluindiguetas inteligentes, simples
adesivos, cartbes inteligentes ou chaveiros. Nanémt independente da forma, a etiqueta é
composta por trés componentes basicos: antenatcinntegrado e encapsulamento. Da
juncéo destes trés componentes é formatdg.o



Junior H (2006) afirma que a composicdo entre ar@ne o circuito integrado (ClI)
recebe o nome dmlay sendo que este pode ser encontrado no mercadoagaisicao.
Devido a alta tecnologia envolvida na montagenmtiy, a grande maioria dos fabricantes de
tag trabalha no desenvolvimento da melhor combinagiéy e encapsulamento para atender

cada aplicacédo. A FIGURA 2 apresenta a composiedortag.

Cl
—
- ) Antena
—
Encapsulamento
. 2 :PA_G o __x

Figura 2 - Estrutura da TAG.
Fonte: Junior H (2006)

Existem basicamente quatro grandes grupdagkxjue sdo definidos de acordo com a
necessidade de possuir (ou ndo) uma bateria inpem@ao seu funcionamento e transmissao

de sinal: as passivos, ativas, semi-passivas enaisagivas.

De acordo com Gomes (2007), @ags passivas ndo tém bateria (ou outra fonte de
energia) interna para o seu funcionamento. Em &so chtag aproveita a energia enviada
peloreaderpara alimentar os seus circuitos e transmitirenss flados armazenados de volta.
Umatag passiva tem que ter por isso uma constituicadoarsiimples e com um numero de
elementos reduzido. Em virtude da auséncia deibasdag passiva pode ter uma longa vida
de funcionamento sem precisar de qualquer manwerRade suportar condicdes mais
extremas sem colocar em causa o0 seu funcionamegeralmente menor quetagsativas e

a sua producdo em massa levam-na a ter custosdigcgo muito baixos.

As etiquetas passivas sao apenas ligadas a umarraem@o possui bateria interna, a
energia € transmitida através da radio frequénam onda gerada pela antenardasceiver.

Esse tipo de etiqueta sO responde o0 seu numededificacdo, conseqientemente é utilizada
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apenas para leitura utilizando memoria RCR&dd Only Memo)ye sdo mais baratas que a
etiqueta passiva, tendo um menor alcance de captiransmissado dos dados, usadas em
curtas distancias (MALTA, 2009).

Pedro (2008) afirma que, como as etiquetas passias possuem fonte de
alimentacdo propria, elas obtém a energia que siga@spara o seu funcionamento do sinal
emitido pelo leitor. S&o as mais baratas e as ossdas, possuem um tempo de vida muito

grande, mas memoria e capacidade computacionab timaitada.

Como as etiquetas passivas ndo possuem uma batasaém uma duracédo de vida
muito maior, e também sdo menores e baratas. Aadegyem que apresentam reside na
limitada capacidade de guardar informacéo, apes@aoderem ter memdéria ndo volatil. Tém
também um raio de alcance mais curto e requerenosgjtgaderstenham mais poténcia. O
seu desempenho é também muito afetado em ambamemuitas interferéncias magnéticas
(PEDRO, 2008).

As tags ativas sdo normalmente de leitura e escrita, dess#o pode-se gravar e
alterar informac0des. Possui bateria interna, ca@wm, isua vida atil € limitada. Porém quando
instalados corretamente em uma aplicacdo, elesnpaliear dez anos ou mais. Por estas

caracteristicas possuem custo mais elevado endcedémagspassivas (COUTO, 2003).

Rei (2010) afirma que atags ativas possuem uma fonte interna de alimentacao
(bateria) que alimenta as comunicacdes com o Jeocircuitos integrados que a compdem e
possibilita um aumento da distancia de leitura. &mais caras e apresentam um tempo de
vida limitado imposto pela duracdo da bateria @eie trés anos). A existéncia de uma fonte
de alimentag&o propria permite alimentar circuitteds complexos e dotar &sgs ativas de
capacidades de memdria e computacional que ndompaee implementadas numniag
passiva. Estagags podem incorporar sensores que registram a evoldeadeterminadas
variaveis e sdo utilizadas para conhecer a evoldea@riaveis como temperatura, presséao ou

umidade a que o ‘objeto’ em que estéo aplicada@ssegtito.

Segundo Gomes (2007), pelo fato dags ativas possuirem energia interna,tags
ativas podem funcionar mesmo sem a presenca deagher, monitorizando, por exemplo,
um determinado parametro, fazendo regularménbadcastingdos valores adquiridos ou

qualquer outra forma de quantificacdo destes (me&dréancia, etc.).
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As tags semi-passivas satags passivas que possuem uma fonte interna de
alimentacdo (bateria) e podem possuir sensoresnmAigicacdo com o leitor é idéntica ao das
tags passivas. A fonte de alimentacdo permite alimeait@uitos mais complexos e com
maiores funcionalidades e também alimentar os senspie sdo utilizados para monitorizar a
evolucdo de determinada varidvel numa mercadoriitéra do valor da variavel deve ser
feita a determinados intervalos para que o hisiddiz sua evolugdo possa ser efetuado e a
existéncia de uma fonte de alimentacao prépriangargue dag possa efetuar essas leituras
independentemente da existéncia de um leitor pemarda-la. Este modo de funcionamento
permite, também, aumentar o raio de agdo ja qua #oenergia absorvida € destinada a
alimentar apenas a comunicacao com o leitor, sarpdote eletronica alimentada pela bateria.
O tempo de vida da bateria é superior a cinco €RB§ 2010).

De acordo com Gines e Tsai (2007), tags semi-passivos sdo parecidas com as
etiquetas passivas, diferenciando-se por contereapequena bateria utilizada somente para
ativar o circuito do microchip. Sendo assim, paenriar o sinal de resposta, estas etiquetas

ainda dependem da energia provida pelo leitor.

Ja astags semi ativas, satags ativas que se encontram sem atividade até serem
ativadas pelo leitor. Uma vez ativadas entram nusdarde funcionamento idéntico ao das
tags ativas. Este modo de funcionamento tem a vantadgmrolongar o tempo de vida da
bateria (cerca de cinco anos). Para serem atiya@asam estar dentro do raio de acéo do
leitor e 0 atraso provocado pelo processo de d@ovapde fazer com quetag ndo seja lida
em processos em qudagy passa pelo leitor a uma velocidade elevada ouusregiste um

namero muito elevado dagspara serem lidas num curto espacgo de tempo (REQ)2

Gines e Tsai (2007), afirmam que tags semi-ativos sdo muito parecidas com as
etiquetas semi passivas, porém a bateria ao inwvésedutilizada para ativar o circuito do
microchip € utilizada para ativar os sensores dmdn@. A emissao do sinal de resposta

ainda depende da energia provida pelo leitor.

Quanto a capacidade de armazenamentdadgsé possivel fazer uma nova divisdo
dentro de cada grupo anteriormente estudado. Bthair@rinsecamente ligada ao tipo de
memoria utilizada ntag. Assim sendo, pode-se diferenciar trés tipos dedn@s geralmente
usadas nags Read OnlyRO), Write Once Read MaryVORM) eRead-Writg RW).
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Os tags RO apenas permitem a leitura dos dados contidosuaamemoéria. Sao
programados uma vez na vida, geralmente na préfriéca (ex: codigo EPC). Sendags
unicamente de leitura, a sua gravacdo € permanabesendo permitida aag qualquer
atualizacdo dos seus dados. Este tiptage pratica para pequenas aplicacbes comerciais ou
para fins de localizagdo com etiquesa@ndard como, por exemplo, em lojas de roupas ou
bibliotecas. No entanto, tornam-se impraticavers fprgos processos de manufatura ou para
sistemas que necessitem de atualizacdo de dadowmsNags passivas pertencem a esta
categoria. (GOMES, 2007)

Segundo Gomes (2007), &sys WORM poderiam apenas ser programadas uma vez
pelo seu comprador no momento e para o fim queseitasse. No entanto, na pratica existe a
possibilidade de reprogramar alguns tipogads WORMmMmais que uma vez (100 vezes nao
um numero absurdo!). Todavia, se 0 numero de repnuagdes for elevado, corre-se o0 risco
de danificar permanentemente tag, inutilizando a sua memdéria. No entanto, esta
reprogramacdo ndo permiteay a sua auto-atualizacdo, pois esta terd semprsajueita

por um programador em material indicado para esse f

Os tags RW sdo os mais versateis, pois podem ser repragi@niniameras vezes.
Tipicamente, este numero varia entre 10.000 e 000/6zes, no entanto ja existéagysonde
este limite é muito superior. As vantagens depte dietagssdo imensas quando comparados
com os restantes, pois permitem, a titulo de exgnaplializacdes permanentes da informacgéo
contida na sua memobria, elaboracdo de um histédoo percurso de um produto,
monitorizacdo em tempo real da temperatura ou owdrevel fisica, entre muitas outras
coisas. Umag RW tipicamente contém uma memoria Flash ou FRAMe Epo deagsé o
mais indicado para seguranca de dados, monitogzég@mbientes e processos que precisem
de atualizacdo de dados constante. Obviamente gjestays s&o mais caros que todos 0s

anteriores e, por esse motivo, ainda néo sao usadogrande regularidade (GOMES, 2007).

Quanto a frequéncia de funcionamento, segundo EBh&tover (2006), para evitar
interferéncias em outras aplicacdes que funcion@avés de ondas eletromagnéticas, como
transmissdes de TV, servicos de emergéncia, sistede telefonia, etc., existem
regulamentacdes e padrées que definem as freqéémeriaitidas para utilizacdo em sistemas

de RFID, de acordo com cada regido geografica domu
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Estas regulamentacdes e padroes sao definidos pBElA (International
Telecomunication Unignque divide o globo em trés regibes para normgdizado uso de
radio freqiéncia (JUNIOR, 2006). Esta divisdo edtdalhada na FIGURA 3 a segquir.

Figura 3 — Regibes para normatizacéo do uso de fid@tjuéncia
Fonte: Junior H (2006)

Conforme aponta Lima (2006, p.20), quanto ao comck frequéncia:

A frequéncia de um sinal é a grandeza que indiealacidade
de repeticdo de um fendbmeno periddico. Para trassbeis de radio a
freqUuéncia é uma das grandezas mais relevantes, @através dela
que é possivel estudar o comportamento dos sistemaselacdo ao

ambiente no qual o sistema sera instalado.

Junior H (2006) afirma que cada um dos componetgesm sistema de RFID varia
de acordo com a faixa de frequiéncia definida pa@wscdo do sistema, sendo que atualmente
as aplicacdes para RFID operam principalmente egsirstes faixas de frequéncias: LF
(baixa), HF (alta), UHF (ultra-alta). Cada uma dsstfaixas de frequéncia possui
comportamento e caracteristicas diferentes, send@gra cada aplicacdo de RFID deve ser

avaliada a melhor faixa de frequiéncia para a nitaeks

Existem sistemas que funcionam nas mais variadadabade frequéncia. Diferentes

bandas de frequéncia oferecem diferentes cardatasisno que diz respeito ao alcance do
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sistema e velocidade da comunicacdo de dados. dis@rer em conta varios fatores na

escolha de uma frequéncia de utilizagéo, sendodas@rincipais as restricdes a utilizacao de
certas frequéncias em determinados paises. O mmtmem € um fator importante, mas tal

como na escolha do tipo thgs a escolha de uma frequéncia deve ser feita egiidudo tipo

de aplicacao pretendido (PEDRO, 2008).

Bhatt e Glover (2006) afirmam que é possivel d@ssi os sistemas de radio de

freqUéncia pela faixa de frequéncia de operacadonoe a TABELA 1 a sequir:

TABELA 1 — Faixa de frequéncia

Freqiiéncia Faixa de freqiiéncia | Faixa minima tipica | Aplicactes tipicas
para identificadores
passivos
LF 30-300 KHz 5D centimetros Leituras em metais,
animais e proximas a
itens com agua
HF 3-30 MHz 3 metros Controle de acesso
UHF 300 MHz-3 GHz 9 metros Caixas e caixotes
Microondas >3 GHz =10 metros Identificacio de
veiculos

Fonte: Bhatt e Glover (2006)

bY

Como mostrado a cima, ha diferentes freqiénciasda wma delas possui suas
caracteristicas, como sinais de freqliéncia maigoba#io capazes de viajar pela agua,

enguanto os sinais mais altos podem levar maisnagdes.

Quanto a padronizacdo do RFID, Miguel (2009) afirmpae a finalidade da
padronizacdo e de normas é definir as plataformagj@ee uma inddstria possa operar de
forma eficiente e segura. Os maiores fabricanteRFEI® oferecem sistemas proprietarios, o
que resulta numa diversidade de protocolos densastede RFID numa mesma planta

industrial.

A criacdo do Auto ID Center em 2000 foi o primepasso para a estruturacdo da
maior revolugdo na identificacdo de produtos naeieadbgistica desde o surgimento do

codigo de barras em 1970. O Auto ID Center foidwigor fabricantes de tecnologia, o MIT
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(Instituto e Tecnologia de Massachussets nos Estddalos) e grandes usuarios (empresas
de bem de consumo, governo, exército e o varefNT®S, 2009).

De acordo com Junior H (2006), deste centro deyess) foram realizados diversos
estudos com as principais tecnologias disponivais nmomento, aspectos técnicos e
comerciais foram avaliados por parte dos usuériassim foram levantadas as principais
necessidades e recursos que foram julgados pedmandentificacdo dos produtos e, depois
de dois anos de estudos e esforcos, foi definigoogoadrédo que sera utilizado nas operacdes

logisticas do mundo sera o EPEletronic Product Codeu cédigo eletrénico de produto.

O EPC faz uso da tecnologia RFID e foi criado caernativa ao codigo de barras.
Contudo, para que seja adotado macicamente naificksgdo de mercadorias, mais
importante do que se conseguir a reducdo dos poHRgs é se estabelecerem padrbes
globais para codificacdo da informacéo neles arneal@e e para a sua recuperacdo. Foi esta
visdo que, em 2003, levou a criacdo da rede EPTIERREZ, 2005).

O padrédo EPC define a estrutura de comunicacdce entcadeia logistica e a
tecnologia RFID, realizando todos os ajustes nacesspara a criacdo de um padrdo unico
de identificacdo, a fim de solucionar problemas im@mpatibilidade entre fabricantes,
reduzindo custos e aumentando a escala de prodApés. diversos estudos foi criado o
padrdo que atualmente domina o mercado de RFIIEN2®u EPC Classe 1 Geragéao 2, que
€ padrdo compativel com todos os fabricantes, iturd e gravacdo, que capacidade de
memoria da etiqueta de até 400 bits, distanciaetard de 10 metros e operacdo em

ambientes com varios leitores proximos (LIMA, 2Q06)

O padrédo EPC néao define apenas a interface tagse leitores, mas sim toda uma
nova estrutura de comunicacdo entre a cadeia iagist a tecnologia de RFID, toda a
conversao do sistema de codigo de barras para BB@be os ajustes da tecnologia para a

criacado de um padrdo unico mundialmente.

Trata-se de uma rede global e aberta para rastnt@arde bens. Sua infraestrutura é
constituida por trés elementos principais: 0 cOdRC, o servico ONSQObject Name
Servicg e a linguagem PMLRhysicalMarkupLanguagé (GUTIERREZ, 2005).
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O cédigo EPC é um numero unico que, atribuido aitam qualquer da cadeia de
suprimentos, por meio de uma etiqueta nele fixpdanite que esse item seja identificado de

forma também Unica. Assim, cada etiqueta, na verdattag RFID, contém um codigo EPC.

O cdbdigo EPC é constituido por um cabecalho egim@sos de dadosomo mostra a
FIGURA 4.0 cabecalho indica a versdo EPC que esta sendmdél O primeiro grupo de
dados identifica o fabricante do item e 0 segundpa@ o tipo exato do produto, seja ele item
individual ou multiplo. O terceiro grupo de dadasresponde ao numero sequencial que
identifica cada exemplar do produto — cada gadafaerveja, cada caixa de sabdo em po, etc
(FIGUEIREDO, 2004).

Segundo Gutierrez (2005), o ONS € um servico de aedomatico, baseado no DNS
(Domain Name Systgrda Internet, o qual associa a um nome (mnemonicogndereco IP.
Dessa maneira, ao ser consultado meiddlewaredo sistema RFID sobre um determinado
EPC, o ONS indica o endereco IP do servidor de Wele a informacéo sobre o EPC esta
armazenada.

01 . OOO0OA89 . 00016F . 000169DCO

Cabecalho Fabricanic Tt Mimero Seqlicncial
8 ity TR Birs 24 Pits 165 Bl

Figura 4 — Estrutura do cddigo EPC
Fonte: Gutierrez (2005)

A PML é baseada na linguagem padrdo XML, garantiasEim interoperabilidade
entre sistemas e plataformas, o que é fundamesrtalque possa haver comunicacao entre as
empresas e suas redes de fornecedores ao redamdo IfFIGUEIREDO, 2004).

2.2.2 Leitores Reader)

Os leitores sdo conhecidos também cdraosceiversou readers emitem sinais de
radios que ativam asansponderse se comunicam com o leitor, passando as inforesadd
chamado ‘leitor’ quando a antenatransceivere o decodificador estdo no mesmo involucro.
E capaz de ler tag através de varios materiais, como plastico, vidrageira, entre outros.
Ha varios tipos de leitores, dependendo do tiptageisada e as fungbes desejadas (BHATT
e GLOVER, 2006).
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Segundo Pedro (2008), para comunicar contags o reader cria uma zona de
interrogacdo composto por um campo eletromagnéficeste campo que alimenta alguns
tipos detagse pode ser considerado com uma zona de idenéificde presenca de urtzay.
Quando umaag entra nessa zona de interrogacao respondesater com um sinal de

presenca, e de seguidasaderpode interrogar tag para obter informacao.

De acordo com Fahl (2005), o leitor é responsaekd fransmissédo dos dados para o
Middleware associando a informacédo da etiqueta com o prodikstem duas questdes
técnicas importantes com relacdo a utilizacdoredalers que devem ser abordadas para
melhor entendimento do problema encontrado no psocele adocdo da tecnologia. A
primeira com relacdo &ollision, colisdo, que envolve sinais de umader que podem
interferir nos sinais de outreaderquando ocorre a sobreposi¢cao de ondas. O centmIBut
do MIT — Massachussets Institute of Technoldgyn utilizado o esquema denominado
anticollision anti-colisdo, baseado na programacéoedaler para realizar a leitura dags
em diferentes momentos ao invés de fazé-lo simedtaente. O segundo problema técnico
em relacao &ollision é quando oeaderfaz leitura de muitoshipsem um mesmo campo. A
solucéo encontrada é fazer com queeaslersrespondam apenas quando os primeiros digitos
do tag foram lidos. Além destes, outro grande problemaceore a frequéncia de
comunicacdo usada na comunicacao comagp pois as ondas de radio sdo parte de um
espectro eletromagnético empregado por entidadesrmamentais ao redor do mundo. O
problema é que os 0rgados governamentais valem-seadas partes do espectro para
diferentes usos. O resultado disto, na praticajeeggase nao ha espectros disponiveis, com
excecao da faixa bandas especiais para as aressriall cientifica e médica. Isso significa
que certostags que operam em certa freqtiéncia em um dado patEnp encontrar
problemas de leitura em outros paises onde o espeatilizado para diferentes propostas. O
centro Auto-ID buscou uma solucéo para isto, @atildoagile readers]eitores ageis, isto €,

readerscapazes de ler chips de diferentes frequiéncias.

Os leitores se dividem em dois tipos de componentesmponentes fisicos e

componentes logicos.

A parte fisica de um leitor € composta por antepairolador e interface e rede que
podem ser visualizados na FIGURA 5. A antena n&cigat necessariamente estar acoplada
ao leitor, podendo ser remota, sendo que algutmsdsiutilizam uma antena para transmitir e

outra para receber. O controlador é responsavek gebtocolos de transmisséao do leitor e
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identificador. Se por exemplo uma informacéo cadlet@or um leitor seja importante, o
controlador é responsével por analisar e enviareasagem para a interface de rede. Os
leitores se comunicam com a rede e diversos dibpmsiatravés de interfaces de redes, que

disponibilizam as informacdes (BHATT e GLOVER, 2D06

Leitor

Antena

T mut didl=wrare
I! Ii| & nn_rt'nl:d-n- e
Toterface de Rade i

Figura 5 - Componente fisico de um leitor

Fonte: Bhatt e Glover (2006)

Ha quatro componentes l6gicos dentro de um couiwolde leitor RFID, séo eles:
API do leitor, Comunicag¢les, Gerenciamento de BsptSubsistema de Antena, podendo

ser observados na FIGURA 6.

Cada leitor representa uma ARpplication Programming Interfage- Interface de
Programacdo de Aplicacbes, permitindo solicitacdes inventarios de identificadores,
monitorizagdo da situacdo do leitor, configuracdesniveis de energia (bateria th)
através de outras aplicacdes. Além de enviar ésanahformacdes pararaiddlewareRFID.

A parte de comunicacdo trata de qualquer protodeldransporte que o leitor usa para
comunicar com aniddleware gerenciando a transmissédo de informacdes quditcans a
APl e também implementluetoothou Ethernet O gerenciamento de eventos é responsavel
por identificar se umtag ja foi lida ou é considerado um novo evento e tambetermina se

0 evento é relevante ou ndo para ser transmitidoipierface da rede (BHATT e GLOVER,

2006).

APT do lawor

Comunicagtes

RETD leitor

Crerenoamento
de Evento

Subsistema da Antena

Figura 6 - Componentes l6gicos de um leitor

Fonte: Bhatt e Glover (2006)
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Como todos o0s outros componentes do sistema, dsrelei possuem varias
caracteristicas que, de acordo com a aplicacadgadesedevem ser avaliadas para que 0s
equipamentos escolhidos agreguem as caracterigfiasnais atendam a necessidade do
projeto. Os leitores podem ser classificados dedacocom os parametros: mobilidade e
protocolos (JUNIOR H, 2006). No Quadro 1 é apres#mbs principais tipos de mobilidade

dos leitores.

Quadro 1

Listagem dos tipos de mobilidades dos leitores

Tipo Descrigao

Um portal significa uma entrada ou saida de uml lbegerminado
as antenas sao dispostas de modo a detectar ggrasdaagspor
uma entrada, gdraente usada em armazéns onde prog
geralmente chegam através de docas. Podem tambérorsgei
e assim posicionados somente quando necessaridGBRA 7

representa o leitor do tipo portal.

Portal I
|

Figura 7 -ReaderPortal

Fonte: Bhatt e Glover (2006)

Um tunel é um cercado onde as antenas sao dispmstas urm
pequeno portal. A FIGURA 8 apresenta a estruturdudel. A
Gnica diferenca € que geralmente possuem isolarn
Tdnel eletromagnético, possibilitando que existam ou@agnas po
perto com a garantia de que ndo ocorrera inteidexé@mntre elas
geralmente usado em linhas de montagem e empacutameade

geralmente existem outros tuneis por perto;




Figura 8 -ReaderTunel
Fonte: Bhatt e Glover (2006)

Um portatil possibilita que pessoas saiam com ggaditivos pelg
local e coletem as informagfes em situacdes enm@oie viavel
movimentagdo dos materiais entre o0s leitores comeiras,
geralmente estes leitores também tém a capaxidader cddigo
de barra e sdo usados em situacdes onde a intéovdagperadd

é necesséria. A FIGURA 9 apresenta a estruturaitio portatil.

Portatil
Figura 9 -ReaderPortatil
Fonte: Bhatt e Glover (2006)
Um embarcad, assim como para os leitores portateis, te
possibilidade de embarcar leitores em empilhadgioasibilitandg
Embaterte que a integragdo dos eventos de leitura com sisteananteg

durante a execucao do processo. Na FIGURA 10 éeaquando

leitor embarcado.
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Figura 10 ReaderEmbarcado
Fonte: Bhatt e Glover (2006)

Prateleira

A prateleira inteligente é uma aplicagdo interegsate RFID
sendo prateleiras com antenas embutidas de moda detecca
de itens identificados comagsseja feita tanto na colocacao co
na retirada destes objetos, com isto existe a Ilpbdade de
manter inventarios em tempo real e enviar ordensegesicaq
baseados em eventos de retirada de objetos notm&tia que elq
sao retirados da prateleim@jtra possibilidade € a de detectar
validade do objeto é valida, e se 0 objeto estpasacio certs
entre outras aplicagdes. Na FIGURA 11, pode seerobhdo uni

exemplo de uma prateleira inteligente.

Figura 11 ReaderPrateleira Inteligente

Fonte: Bhatt e Glover (2006)

Fonte: Quadro feito pelo autor.
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Devido a grande diversidade de protocolos de coragéb existente na comunicacéo
entretagse leitores, os leitores podem ser de dois tipadtiptotocolos ou Protocolo Unico.
Segundo Junior H (2006), leitores multiprotocolo s§ueles que conseguem trabalhar com
varios tipos de protocolos dags diferentes aumentando a diversidadetadgs que o leitor
pode se comunicar. Normalmente este tipo de lpdssui um desempenho um pouco inferior

se comparado aos leitores de protocolo Unico.

Os leitores de protocolo Unico trabalham apenas gomtipo de protocolo dé&ag.
Desta forma eles s6 podem operar com um Unico @olatae comunicacao e se uag que
utiliza outro protocolo é apresentado para o ledier ndo conseguira identificar esas.
Leitores de protocolo Unico normalmente possuenhonalesempenho de leitura do que os
leitores multiprotocolos (JUNIOR, 2006).

2.2.3Middleware

O middlewareé um termo que aplicado a tecnologia da informagéie ser entendido
com o aquilo que liga um ambiente computacionalteooEle é basicamente uma ferramenta
de software para a integracdo de sistemas, que € responsérehtegrar as diferentes
camadas que compdem o ambiente de TI: comunicati&trjbuicdo e controle das
mensagens; e processos relativos ao fluxo de trab&mbém conhecido cormigplication
Infrastructure, engloba produtos como servidores de aplicacOesideees de integragéo
(EAI) e portais (QUENTAL JUNIOR, 2006).

De acordo com Melo, Beihy e Sacramento (2010),I¢ndna anos, a programacéao de
sistemas RFID dependia fortemente da implementagiacomunicacdo do leitor que é
diferente para cada fabricante. Como uma formaadeopizar o comportamento dos leitores,
a EPCglobal, uma empresa européia dedicada a peatéo de sistemas RFID, criou um
protocolo de rede conhecido corhow-level Reader ProtocdlLLRP) (EPCglobal 2007).
Este protocolo é utilizado para a troca de mensagetre a aplicacdo e o leitor. No entanto,
devido a flexibilidade das aplicagBes empresar@sssuas implementacées ainda possuem
diferencas.

Segundo Gines e Tsai (200Widdlewareé um termo genérico usado para descrever
um software que se encontra entre o leitor RFID e as aplicagi® empresa. E um

componente critico de qualquer sistema RFID, pommeiiddiewaresrecebem os dados
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brutos do leitor — um leitor pode ler até 100 vez@éssegundo uma mesma etiqueta — filtrar
esses dados e repassar somente 0s dados Utesparainais. Gniddlewareexecuta um

papel importantissimo em levar a informacao ceata p aplicacédo certa no tempo certo.

O middlewareé um equipamento parecido com um computador, cpeegsa, filtra e
trata dos dados obtidos pelos leitores RFID. Possoterfaces de comunicagéo com a rede,
para que os dados possam ser utilizados nas d@gaguportando comunicagdo com
diversos leitores (TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2008).

2.3 Aplicabilidades do RFID

Etiquetas de radio frequéncia sdo utilizadas ewerslas areas e operacgbes, por
apresentar flexibilidade, confiabilidade, ser umianeletrénico rdpido para identificar,
rastrear e até gerenciar uma série de itens. Arsegydo apresentadas as formas mais comuns
das aplicacdes RFID divididas entre dois grupasirsee manufatura e pecuaria e o setor de

Servicos.

2.3.1 Sem Parar/Via Fécil

A Empresa encarregada da gestao do servico do Seari\Ha Facil € a STP — Servicos e
Tecnologia de Pagamentos S.A — foi criada em 2000 @ principal interesse de facilitar a
vida dos usuéarios de rodovias e estacionamentossleopping centers e aeroportos,
expandindo a cobranga eletronica de pedagios etgata a fluidez as estradas em que atua
em ambito nacional (CARVALHO, 2009).

Utilizada em paises da Europa, Asia e América, estiacdo funciona de forma
bastante simples: assim que vocé se aproxima digjwedu saida do estacionamento, uma
antena detecta automaticamente a presenca do ieelove libera a sua passagem, sem que

seja necessario sequer sair do carro.

O sistema de RFID do Sem Parar/Via Facil funcioaaseguinte forma: quando o
veiculo com aag instalada se aproxima da cabine do Sem Parar/&d, Fa antena 1€ a
identificacdo armazenada no chip da etiqueta euttans banco de dados antes de liberar sua
passagem. Funcionamento que pode ser observadolGIdRAR 12. Depois, envia a

informacé&o para o sistema da concessionaria davieb@o do estacionamento, que junta as
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transacfes em lotes e as envia para a STP. Apdis ereixtrato para o cliente, a empresa
remete a ordem de cobranca para o banco. No caswadienpléncia do usuéario, a STP

atualiza automaticamente os bancos de dados de #xlaoncessionarias, bloqueando a
passagem do veiculo. Isso exige a troca constantdarmacdes entre o sistema da STP e os
utilizados pelas diferentes empresas e instituigi@esnceiras com as quais opera. Na

FIGURA 13, demonstra 0 momento em que 0s veicubssgm pelas pistas contendo o
sistema Via Facil.

Figura 12 — Veiculo passando na pista devidamemiizada
Fonte: Carvalho (2009)

Leitor

Figura 13 — Partes do sistema RFID e a integragé® qoleta dos dados
Fonte: Carvalho (2009)
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2.3.2 Uso em Bovinos

O sistema de identidade bovina vem crescendo meilB¥ no exterior, para melhor
controle do gado e rastreamento da carne. Diversasesas tém investido nessa tecnologia e
desenvolvido brincos eletrdnicos com chips embstjglara testes em projetos (AGROSOFT,
2012).

7

Esse tipo de aplicacdo € composto por um brincvbeieo e visual, um alicate
aplicador e um leitor que identifica e armazenanémmacdes, como: peso, medicamentos,
vacinas, diagnosticos, etc, que posteriormentdraéismitidos para um computador, tratando
os dados como ja estudado anteriormente. As engpapsstam que esse tipo de implantacdo
é benéfico ao animal, ja que é feito um controldaencas (AGROSOFT, 2012).

Uma inovacdao feita pela empresa Embrapa foi adwiage um equipamento parecido
com “Sem Para” utilizado nos pedagios, para raser@aonitorar o transito dos animais pelas
fazendas ao passar por barreiras sanitarias, fidantlo e registrando quais bois entram no
caminhao, por exemplo. O leitor faz a leitura thggsinstalados no caminhdo e a fiscalizacao
fica sabendo quais animais estédo ali e de ondamiéAGROSOFT, 2012).

Dizem que a tonelada da carne para exportacdo ehdgplicar o preco pelo sistema
RFID implantado nos bovinos. As empresas brasfieige mais investem nesse ramo Sao
Animalltag, Embrapa (Empresa Brasileira de Pesgliigapecuaria) e Korth (AGROSOFT,
2012).

2.3.3 Uso em IndUstria Automotiva

Segundo a empresa RFID Systems (2013), a utilizdg&8FID para este segmento é
destinado ao rastreio de cada etapa de produc@mndautomével que torna-se vital para
qualquer montadora de classe mundlalgs aplicados desde a inser¢cdo do monobloco na
linha de montagem, acompanham o veiculo ao longprdoesso de montagem, passando
pelo forno de pintura, até o controle de qualidfma. Com o uso da RFID, aumentou-se
muito a flexibilidade de producéo, podendo-se tasrdiversos modelos e configuragbes em
uma mesma linha produtiva. A industria de auto pégabém tem utilizado o RFID em larga

escala, na identificacdo em linhas de farois, iggede ar- condicionado, motores, etc.
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Outra aplicacdo do RFID na questdo tocando ao alentreicular e até mesmo a
prevencdo de roubo é por meio da aplicacdo de flinatlores eletrdnicos” na ignicdo do
veiculo, assim, toda vez em que for efetuada adpano veiculo € checado o sequencial
presente n#éag, sendo que esse sequencial € sempre renovacéicepode gravacao rtag
(CUNHA, 2012).

2.3.4 Seguranga e Controle de Acesso

TagsRFID em produtos sao utilizadas em todo o0 mundfbdea a prevenir roubos.
A colocacao de umiag num produto permite identificar a saida de uma $g o produto foi
pago ou ndo. Existem empresas a trabalhar em sistdencombate a pirataria informatica,
através da utilizacdo de RFID. A colocacdo de tegem discos permite que quando esse
mesmo disco seja colocado num leitor se detecteles& original ou ndo, e até permite
identificar se esse disco esta na regido certaaro de DVD’s. No controlo de acessos, €
possivel dotar um individuo de urteg RFID e dessa forma ele ter acesso a certos espagos
sem a necessidade de um cartdo de identificacate aum cddigo, facilitando assim a sua
mobilidade. No mundo automovel, existem sistemasdpiam as chaves de ignicdo com uma

tag e que apenas permitem que o automaovel inicie alraara presenca dessa mesma chave.

2.3.5 Uso em bagagens

O beneficio do RFID chega também ao transporteoad&®m a identificacdo de
bagagens, evitando perdas, extravios, reduzindpdeide carga e descarga, que sempre foi
um caso de grande preocupacdo das empresas afleasdos custos quando ha uma

bagagem extraviada, também ocorre dano a imagempeesa (INTELIGENSA, 2012).

Esse sistema funciona da seguinte forma: quandmgagens chegam ao aeroporto
sado transferidas para um tanel de leitura, fazama triagem automatica aos véos de
conexdo dependendo da leitura e detecta errosgagéas que ndo deveriam estar na esteira,
parando a esteira para que um funcionario resolwarrido. Com a etiqgueta em cada
bagagem h& velocidade na identificacdo, permitiqpde o inventario e busca de bagagens
seja feitos em menor tempo, satisfazendo cada va® ws passageiros (WIRELESS
BRASIL, 2012).



27

Outra funcionalidade dessa operacdo é oferecercesraos passageiros, como por
exemplo, a entrega da bagagem em sua residénstesTeram realizados na Europa e EUA,
sendo que a aplicacdo continua em estudo (INTELI&EN2012). A FIGURA 14 ilustra

uma bagagem contenddaa.

Figura 14 — Bagagem com RFID
Fonte: Wireless Brasil (2012)

2.3.6 Farmacéutica e Hospitalar

Conforme aponta a empresa RFID Systems (2013)esefioie lidam com a saude e o
bem estar das pessoas sao altamente sensiveis anddem controle absoluto em seus
processos, sob pena de causar grandes constratmgnzEnempresas que lidam com esse
mercado. Dentro deste contexto, a RFID tem desemagenum papel muito importante em
varias aplicacdes neste setor, abrangendo destmtificacdo de medicamentos controlados
de laboratoérios farmacéuticos até o auxilio naeastento de ativos, pacientes e profissionais
em hospitais. Trata-se de um mercado com graneéealrde possibilidades, mas com pouca

adocao da tecnologia RFID até o momento.
2.3.7 Estoque em lojas

Normalmente, no ponto de venda de calcados fensnemo lojas de departamentos,
estdo expostas apenas as amostras dos tamanhosemadidos. Contudo, a consumidora
sempre quer experimentar os cal¢cados, a fim de @nopque melhor se ajusta a seus pés,
fato que obriga o vendedor a ir ao deposito todagezes para confirmar o estoque. Além
disso, sendo os cal¢cados femininos uma mercadorigd “grande variedade em pequenas

guantidades”, apresenta o problema de perda sigtifa de oportunidade de venda em
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funcdo da falta de tamanho, junto com um enornimlina de controle de estoques na fase
logistica. Apoés a introducéo do sistema RFID, eati®, reduziu-se o numero médio de idas
e vindas ao deposito de 20 vezes para 15 veze=z€s vaté entdo, era 0 numero de vezes em
que nao havia estoque). Com resultado, o vendeaionogt mais tempo para dedicar ao
atendimento dos clientes. Quanto ao balan¢co, comovo sistema dispensa o alinhamento
exigido pelos codigos de barras, simplificou bastas leituras, permitindo a realizacdo do

balanco num ganho de eficiéncia em 44% em compar@agdalanco efetuado com cédigos
de barras.



29

3. SISTEMAS DE INFORMACOES EM HOSPITAIS

Os Sistemas de Informacdes (Sls) séo instrumentpossibilitam a coleta de dados
e sua transformacédo em informacdes Uteis parausei#sios, sendo que a principal funcéo
desse sistema é gerar uma base de dados queefaciiimada de decisdo pelos os gestores
das organizacoes, disponibilizando informag8esodmd rapida, clara e precisa. Dentre os
principais beneficios do uso de Sls, apresentanfBsenaior precisdo de informagdes; (ii)
valor agregado ao produto ou servico; (iii) redugéaustos; (iv) eficiéncia da administracéo

e (v) um controle sobre as operacdes (STAIR,1998).

No setor hospitalar, esta situacdo ndo é difere@tecrescimento de atividades
baseadas em telemedicina, pedidos de informac@esstentes e acessiveis para atividades
de pesquisa e aprimoramento do tratamento de pesienam no setor de saude grande
demanda por recursos tecnologicos, que, se adegeatagerenciados, aprimoram de forma

consideravel a qualidade dos servigos de saudapossa populacdo (BUEN& al, 2010).

Os Sistemas de Informacdes Hospitalares (SIH) tén fmalidade suprir as
necessidades operacionais dos setores e serviggienéas em um hospital, bem como
proporcionar a integracdo entre estes (KUWABARAQ3O Devido a necessidade de
organizar e controlar o volume de informacdes e pdecessos executados em uma
organizacdo hospitalar, utiliza-se os SIH paraesdizar um controle agil e flexivel que
possibilite evitar a repeticdo de atividades e espdrdicios (MADI, 1998). Um sistema de
informac&o hospitalar integrado, como qualquer coute area distinta, consiste em dois
componentes: hardware e software. Contém diversmulos ou subsistemas, dentro dos
seguintes grupos funcionais: administracao, gezemanto de pacientes, aplicagbes médicas e
sistema médico-técnico (vide FIGURA 15) (FILHO, XiAR E ADRIANO, 2001).
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Figura 15 - Sistema de Informag&o Hospitalar Irtegr
Fonte: Filho, Xavier e Adriano (2001)

Segundo Souzet al,(2011), uma importante ferramenta de apoio a tandaddecisdo
gerencial em hospitais é o Sistema de Gestdo dmsC(B8GC). Este tipo de sistema busca
disponibilizar informacdes relevantes para a @@ de um sistema de custeio adequado as
necessidades dos hospitais, possibilitando uma@esdtratégica de custos. Entretanto, a
eficacia do SGC e dos Sls em organizacbes hogpsaldo Brasil ndo € realidade
predominante. Assim, observa-se que auséncia dessisnas em grande parte das
organizacdes dificulta o custeamento e limita aadende decisdes estratégicas pelos gestores
(BURKLE et. al 2001; BANKER, CHANG e KAO, 2002).

De acordo com Souzt al, (2011), foi realizado quatro estudos de casos @spitais
da regido metropolitana de Belo Horizonte/MG adienavaliar o Sls nestes. O Hospital (A) é
uma instituicdo universitaria, com atendimentoictire de emergéncia em geral. Por sua vez,
o Hospital (B), € uma instituicdo médica e académie carater filantropico e atendimento
geral. O Hospital (C) é de carater filantropicaespa servi¢cos de assisténcia materno-infantil,
com todas as internacdes feitas através da Celetreiternacbes da Secretaria Municipal de
Saude, pelo SUS (Sistema Unico de Sadde). O Hbgpilaé uma instituicdo particular e

filantropica, que presta todo tipo de atendimertspitalar.

De acordo com os resultados obtidos, o Hospitalndostra-se em processo de
informatizagcdo. Seu setor de Informética ndo aptesa interacdo com os demais setores

antes desse processo, sendo que eram utilizademassindividuais e néo articulados. Foi
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implantado o sistema de informacdes MV. O MV é istema de informacdes que possibilita
a integracdo das informacOes geradas nos diveetoses de hospitais. A fim de serem
prestados servicos de atualizacao e suporte tépelacempresa fornecedora, o hospital paga

a esta uma taxa mensal.

Ja o Hospital B, tem-se o sistema implantado emsted areas do hospital, sendo que
todas as atividades realizadas estdo integradasteladas pelo MV, até mesmo na parte
clinica hospitalar. Dessa forma, a prescricdo ddicamentos aos pacientes e 0s prontuarios
dos mesmos também sao controlados pelo sistemsalRese que o MV é utilizado de forma
mais intensiva pelos setores administrativos epdéado hospital, tais como almoxarifado,

farmacia, compras e faturamento.

Por sua vez, no Hospital C, o setor de Tecnologidgntbrmacao (TI) é responséavel
por todo o suporte da area de informatica e a caragdio dos demais setores com este € feita
via telefone, sendo que nao existe um software ajuanja todo o hospital. Todos os
computadores sdo interligados por uma mesma redmra, gerenciar a organizagao, é
utilizado um sistema chamado SGH Windows. Esse rgnog controla o registro de
internacdo, dispensacao, estoque, farmacia, enwagkida de nota, entrada de material e
saida de pacientes. Além disso, no setor financeifrograma possibilita que seja feito o
controle de caixa, entrada, saida, contas a pagatas a receber e também controla o
patrimdnio. Possibilita-se também a emissdo daacdotpaciente pelo faturamento, contudo,
esse processo nao € utlizado pelo hospital, psisusuarios ndo estdo aptos a esse
procedimento e os lancamentos no sistema sao faitogrande volume para cada setor. Os
acessos as informacdes geradas pelo sistema désiexs para cada setor e tais informacdes
sao fundamentais para o processo de tomada déeeespecificas de cada gestor.

No hospital D, segundo os responsaveis pelo debémemto de Tl no hospital, até

2014 seréo feitos investimentos anuais de 2 milld@eseais, com fins de modernizacdo da
tecnologia informagéo utilizada no hospital. O hia$@ possui um sistema de informacdes
de Gestao Hospitalar que controla os processossjuthl de forma integrada. Neste sistema,
sao realizados registros de materiais e medicameauntibzados no atendimento de cada
paciente. Tais informacdes séo utilizadas prinoiealte para o controle das contas a receber.
As informacdes geradas pelo sistema utilizado tam&&o utilizadas pelo gestor de custos,
gue aloca os custos por centro de custos.
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Segundo Filho, Xavier e Adriano (2001), nos Ultilmo®s comegou a surgir uma nova
geracdo de sistemas de informagfes hospitalarnesizando a integracdo de informacdes
clinicas e administrativas como a chave do seussoceO avanco da tecnologia da
informac&o no setor saude em geral, e hospitalgpasticular, exige uma educacéo paralela
dos profissionais de saude e um estudo destinadeelaorar as préaticas de registro,
indispensaveis a melhoria da qualidade do tratammagtico.

Souzaet al, (2011) afirmam que, atualmente, a gestdo de argedes hospitalares
pode ser amparada pela utilizacdo de Sls, a firmedéisponibilizar informacfes confiaveis
em tempo habil para que as decisdes sejam assedit@mpestivas. Assim, é importante
avaliar se os SIs em uso pelas gestores sao caplazdernecer adequadamente as

informacdes necessarias para a tomada de deciséo.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa descrita no presente trabalho congsistane estudo de caso realizado em
um hospital de grande porte da Regido MetropolitenBelo Horizonte/Minas Gerais/Brasil.
Por motivos de confidencialidade, a instituicdogéi aapresentada sob o codinome Hospital
A. Trata-se de uma organizacao publica que tenteraaherto e geral (atendimento a todo
tipo de publico e de doencas). Conforme relataglo gestor do setor estudado, o parque
tecnoldégico do hospital tem aproximadamente 2.0fldlpamentos considerados essenciais
(i.e., aqueles que sdo necessarios para garamstadilidade do paciente e que sao o0s
necessarios para os primeiros atendimentos aonemfeiém de centenas de equipamentos
considerados de apoio). Ha quase duas décadasgsi@®cessos operacionais vém sendo

estruturados e aprimorados para melhor atendintastalemandas do corpo clinico.

Dentre os varios tipos de pesquisa qualitativascalba do estudo de caso € adequada
quando € necessério reunir um grande volume demafgies detalhadas que possibilite a
apreenséo da totalidade de uma situacédo (BRU¥NEI| 1997). Segundo Yin (2005), o
estudo de caso caracteriza-se como uma investigaggirica que objetiva estudar um
fendbmeno contemporaneo dentro do contexto da @dh especialmente quando os limites

entre o fendbmeno e o contexto nao estao claramefitedos.

Para a coleta dos dados, inicialmente foi realizade revisdo bibliografica da
literatura nacional e internacional, que contempdmssertacoes, artigos, livros e anais de
congressos académicos. Os dados obtidos por mese deferencial tedrico foram analisados
pelo método da analise de conteddo, a qual cormistam conjunto de técnicas de analise
das comunicagbes, com fins de obtencdo de indieadque possibilitem a indugcdo de
conhecimentos relativos as condi¢cfes de produg@pcéo das mensagens (BARDIN, 2002).
Ademais, foram coletados dados por meio de pesgissamental, pesquisa em arquivos,
observacdo nao participante e entrevistas semitesddas realizadas com o gestor e demais
funcionéarios do setor EC. A realizacdo de enttasisemi-estruturadas fundamentou-se no
fato de que o entrevistado responda exatamenteiestogs de interesse do entrevistador, a
fim de confirmar ou complementar os dados obtidaipservacédo direta ndo participante.
Segundo Trivifios (1987, p. 146), a entrevista sestidturada tem como caracteristica
guestionamentos basicos que sao apoiados em tednigdteses que se relacionam ao tema
da pesquisa.
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As entrevistas semi-estruturadas foram cruciaisa par identificacdo dos reais
problemas internos do setor EC e do hospital comotedo. As perguntas tiveram um
enfoque nos processos logisticos do setor (contd@leestoque e movimentacdo de
equipamentos) e nas inter-relacdes da EC com oaisl@®partamentos do hospital. Todas as
entrevistas e reunides foram registradas por meigrdvacdo em audio e transcritas na
integra. As transcri¢cdes foram posteriormente emadss por meio da técnica de analise de
conteudo. O gestor e sua equipe também contribufiEmesentando relatos por escrito de
como é o funcionamento do setor. Esses textosraervile complemento para as demais

técnicas de coleta de dados empregadas.

A pesquisa de campo (visita ao hospital) foi re@a& durante os meses de junho de
2012 a dezembro de 2012 com visitas previamentedagas. Durante este periodo foram
coletados dados e documentos sobre a instituigdietivis do setor, funcionamento do
mesmo, fornecedores da EC, dentro outros que pldssém a formacédo de um banco de

dados utilizado no estudo realizado.
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5. DESCRIGCAO DO CASO ESTUDADO

5.1Departamento Engenharia Clinica

Devido a grande necessidade de assessoria técore ® gerenciamento de
tecnologias hospitalares, surgiu a necessidade nainsgional multidisciplinar que fosse
capaz de focar seus esforgcos no gerenciamentoddeutm parque tecnoldgico, esse € o
profissional do Departamento de Engenharia CliDE&l. Na década de 1970, Thomas
Hargest, o primeiro engenheiro clinico certificadi historia, e César Caceres criaram 0
termo engenheiro clinico, para denominar o engemhiesponsavel pelo gerenciamento de
equipamentos de um hospital, através de conséréisamento de usuarios, verificagdo da
seguranca e desempenho, e especificacdes técareaaquisicdo (GORDON, 1990).

O enfoque da Engenharia Clinica/EC nos anos 19607€ consistia em realizar
inspecdes de rotina, manutencao e testes de seguedirica. Com o passar dos anos, as
atividades do DEC aumentaram, englobando: (i) geserento dos equipamentos (e.g.,
inventarios, andlises de risco e de causas, af@aliacaquisicio de novos equipamentos,
rastreamento de dispositivos e controle de quadijaa(ii) servicos técnicos (e.g., inspecao,
testes e calibracdo de equipamentos, bem como emmdals preventivas e corretivas)
(GRIMES, 2003).

Segundo Ramirez (2000), o crescente aumento da@alg equipamentos eletro-
eletrbnicos em um hospital, alguns com principeguwhcionamento bastante complexos, e o
aparecimento de novas tecnologias tornaram indéspeh a presenca de um profissional
especializado para assessorar, do ponto de vistedé o corpo clinico no gerenciamento de
todas estas novas tecnologias associadas aososem; salude. Este profissional é o
Engenheiro Clinico, que aplica tecnologias e mé&atiengenharia para tentar solucionar os

problemas relacionados com os servicos oferecidoarpa unidade de saude (CALIL,1990).

Ainda sobre o crescimento na utilizacdo de equipdmseo IBGE (2010) afirma que
praticamente todos os equipamentos hospitalaresativ aumento, apesar de ainda haver
diferencas regionais. A AMS 2009 indica que, emb@ja grandes desigualdades regionais
na oferta de equipamentos hospitalares, praticamenios apresentaram aumento desde

2005. Ainda conforme o IBGE (2010), aqueles de dkgia mais avancada, como
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mamografos, tomografos e ultrassom, estavam majounliveis em todas as regides na
comparacao entre os dois periodos — com destagaeapa@ssonancia magnética, que em
2005 constava como um dos servicos menos ofere@désestabelecimentos) e passou a 848
em 2009, apresentando aumento de mais de 100%rioal@€IBGE, 2010). Mediante esses
dados, torna-se clara a necessidade de espesiaintgestdo de equipamentos de salde para
que as instituicdes hospitalares possam prestadiatento a sociedade de forma segura e ndo

muito onerosa.

Webster e Cook (1979), apontam que a funcdo da #& wltada a aplicacdo da
tecnologia nas solu¢Bes dos problemas clinicossi@erando que a assisténcia a saude
envolve uma grande variedade de ciéncias, a EQedéisciplinar e complexa. Conforme
Association pour la Coopération et le Développemdas Structures SanitairesSao
responsabilidades do Engenheiro Biomédico (Cliniatgntro do ambiente hospitalar:
compra, recebimento dos equipamentos, instalagiomatdo dos usuérios, manutencéo

preventiva, controle de performance, manutencaetes, gestdo do inventario”.

Assim, temos que o setor de Engenharia Clinica #gonmomplexo e envolve uma
equipe multidisciplinar para a prestacao de umigemte qualidade. Essa equipe é capaz de
fazer a interface entre os diferentes interessesapercepcédo administrativa e estratégica de
todo o parque tecnolégico do hospital. Diante dedésersas facetas, a engenharia clinica se
torna importante no compromisso com a saude deempi@cie com a gestdo hospitalar (i.e.,

impacto no orgcamento), merecendo uma atencao mhasogestores.

5.2Logistica Hospitalar

A logistica hospitalar € um dos maiores desafiosomimados pelos gestores dos
hospitais, principalmente no que diz respeito aadimento das necessidades organizacionais
de forma répida, correta e eficiente (RIBEIRO, 2005 estudo e o planejamento dos
processos logisticos (e.g., abastecimento/comestsgues e distribuicdo) podem auxiliar na
reducédo e otimizag&o dos recursos dos hospitadeduateriais até pessoas, e assim impactar
na reducdo dos custos. Esses processos sdo crtiGogortantes na gestdo de uma
organizacdo (INFANTE e SANTOS, 2007).

A logistica é denominada, no mundo empresarial, oc@matividade que oferece

produtos, servigcos e artigos comerciais com rapidlaxo custo e satisfacdo aos clientes
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(KOBAYASHI, 2000). A logistica também é definidanco atividade que distribui o produto
certo, com quantidades e condi¢cdes corretas, patere correto, no local certo, com o
custo adequado (LANGLEY JR; RUTNER, 2000). Ou ajradfogistica € o setor da empresa
que da condicdes praticas e adequadas para aagdalizias metas definidas pelo setor de
marketing (NOVAES, 2001).

7

Em termos praticos, a logistica é o processo dengemrmento de estratégia de
aquisicdo, movimentacdo e armazenamento de matep@tas e produtos acabados (e os
fluxos de informacdes correlatas) ao longo da drggdo (CHRISTOPHER, 1997,
BALLOU, 2006). Essa perspectiva qualifica a logsttomo uma cadeia de suprimentos: um
fluxo de processos integrados de uma cadeia pxadutesde o ponto de origem até o ponto
de consumo, com vistas a fornecer produtos, sendagaformacdes com valor agregado aos
clientes e outrostakeholdergNOVAES, 2001).

De acordo com Ribeiro (2005), a logistica hospitatpresenta um dos maiores
desafios da administracdo hospitalar, principaleequando se avalia o tamanho da sua
importancia em atender as necessidades do hos@jalno servico de apoio, higienizacéo,
lavanderia, manutencdo, bem como os auxiliares idgndisticos, hemodialise, centro

cirdrgico, banco de sangue, especialidades médita®os outros.

Para um bom resultado da logistica dentro de unmes@, € necessario um sistema
de informacbes eficaz para que ndo haja empecdhosmunicacdo entre setores. Pelos
aspectos inerentes ao gerenciamento da logisticgua tange as informacdes envolvidas, a
tecnologia da informacédo pode proporcionar ganhietives e eficientes de controle,
acompanhamento e suporte a decisdes. Algumas faonams de informacgdes logisticas sao
as movimentagfes nos armazeéns, pedidos de cliemesssidade de estoque, documentacao
de transportes e faturas (FLEURY, et al, 2000).

Segundo Medeiros et al, (2008), ao se discorreresal atividades de logistica
hospitalar interna nos hospitais (sejam eles poblau privados) podem-se analisar todas as
atividades que envolvem seus processos, como,¥aon@o, a solicitacdo de materiais, 0
processo de compra, o recebimento das mercadanagradas, a conferéncia, o cadastro de
entrada das mercadorias no almoxarifado, o armasama adequado das mercadorias, 0
recebimento das solicitagbes de consumo dos setm@eparacdo do pedido, a entrega do
material solicitado e o registro da saida dos nazgerPara cada uma das atividades
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suprarrelacionadas, deve-se avaliar o seu graungmriancia e a melhor forma de
organizacdo, a fim de que se possa construir umdsenciamento de materiais a logistica

hospitalar e, consequentemente, contribuir paealacio dos custos destas instituicoes.

5.3Gestao de Estoques em Hospitais

O controle de estoques exerce papel de suma imp@tdentro de uma empresa, por
ser ele que mantém todos os produtos necessar®® fiancionamento da organiza¢do. Sem
estoque, € impossivel uma empresa trabalhar, poifuciona como amortecedor entre os
varios estagios da producédo até a venda final ddupo. Contudo, estoque em excesso pode
significar, em contrapartida, maiores custos emaésmo desperdicios (NOVAES, 2001).
Sendo assim, entende-se que todas as decisbesamadse setor se refletirdo no
desempenho das empresas, ja que a falta de dedeiommaterial pode ocasionar um atraso na

entrega para o cliente e, por conseguinte, trazguipos para a empresa.

Assim como em qualquer organizacdo, o estoque nopesdos hospitais deve
garantir a disponibilidade de medicamentos e naseno momento e no lugar onde séao
necessarios (CHOUDHURYt al, 2004). Todavia, a importancia dos estoques ndesau
dimensionada ndo somente pelo seu valor monetdrds, também pela essencialidade a
prestacdo de servicos a que dao suporte; logoeiessoques, ndo deve haver excessos de
medicamentos — 0 que implica alto custo, em gexdf3la 40% dos custos totais, conforme
estimativa de Ballou (2006) —, nem a falta delesn(@ possibilidade de ocasionar até o Obito
de pacientes) (BARBIERI; MACHLINE, 2006). Em alguoasos, a falta de medicamentos
e/ou materiais pode significar o insucesso de umtervencdo médica, comprometendo

diretamente a atividade-fim de uma organizacéaoitedap

Na gestado de estoque dos hospitais publicos, axisteestimativa de gastos mensal e
anual. A estimativa € bem definida de acordo comeagssidades do hospital, baseando-se
nos seguintes aspectos: gasto do ano anteriorfidad® de disponibilidade de uso, prazo de
validade do material, necessidade e importanciamdterial, impacto do material nas
planilhas de gastos. Tendo um bom funcionamentm&ale de estoque, 0s gestores contam
com uma melhor previsdo do que comprar e quandpiaore isso facilita na hora da compra
e no armazenamento de produtos. Se, por um ladtfiga-se o controle de estoques

orientados para minimizar custos; por outro, devegarantir suprimento adequado, em
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termos de respostas rapidas, para atender as idecessde demandas dos clientes (PRIDE;
FERREL, 2001).

5.4Gestao da Movimentacao de Equipamentos Hospitalares

Segundo Moura (2005), a Movimentacdo de Materiais, geral consiste na
preparagao, colocagéo e posicionamento de matefagas as atividades que se relacionam
com o produto, com excecdo as de processamentepecién, sdao de Movimentagao de
Materiais. A movimentacdo de materiais, diz regpeib deslocamento de materiais na
quantidade certa, no lugar certo, na posicao geela, método certo, pelo custo certo, de um
lugar para o outro e é necessaria ndo somente mstadacao industrial, mas também nas

diversas empresas, independente do ramo de atuacgéo.

A movimentacdo de equipamentos consiste na avalidgatipo de necessidade do
servigco requisitante no momento do pedido de cedéfe este necessita do equipamento
temporariamente sera iniciado o processo de empEsio equipamento ao servigo, caso a
necessidade seja definitiva, entdo sera efetuadansferéncia definitiva do equipamento e

atualizado o estado do mesmo para o0 novo locaspmnsabilidade.

O controle da movimentacdo de equipamentos hosmtlé um processo muito
critico, pois, para que os resultados saiam cordasnplanejado, o produto ou servigo tem
qgue estar disponivel para uso ou consumo no montesgado. Além disso, 0s custos dos
transportes sdo considerados os mais elevadosapavaganizagbes (BERTAGLIA, 2003;
CHOPRA; MEINDL, 2006). Diante do exposto, € poskperceber que a atencéo da logistica
de distribuicdo se volta para as instalacdes dezenagem e como elas podem contribuir
para atender de forma eficiente as atividades dmnoracdo, fornecendo materiais e
medicamentos no tempo e locais adequados. A fualcdade da cadeia de distribuicdo

depende da logistica de distribuicdo adotada pgkn@acao.

Para iniciar a gestdo de equipamentos médicos etmogpital, € necessario conhecer
0 parque tecnoldgico que se pretende gerenciaal@ente, o primeiro passo é realizar um
cadastro de todos os equipamentos médicos instatedanidade de saude. O levantamento
deve ter no minimo informacdes como: tipo do equigrao, marca, modelo, nimero de série,
patrimdénio, niumero de identificacdo para a Engeah@linica e a unidade em que o

equipamento esta instalado. Outras informacdesnpadr adicionadas no cadastro como:
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tipo de manutencdo, propriedade do equipamentalejdaondicdo de funcionamento e

ndmero de usuarios.

Para trabalhar com um parque de equipamentos nseddmportante ter um sistema
de informacao (SI) que permita consolidar os datimdevantamento desse parque assim
como os dados dos servigos executados em caddaaivda Engenharia Clinica. O sistema
de informacdo é fundamental para auxiliar o gestotomada de deciséo, pois possibilita o
planejamento das atividades e o controle da execdgd mesmas. No caso do sistema de
informacéo do DEC, € possivel visualizar a distgéa do parque tecnolégico em todos os
setores da unidade hospitalar, o que permite viswah necessidade de intervencédo de
urgéncia de forma a minimizar problemas com equgdos meédicos nos setores
assistenciais. Além disso, o SI do DEC permite btaom o acompanhamento da vida util de
cada equipamento, auxiliando o gestor na decis@ulstituicio ou ndo do equipamento por

um novo.

5.5Desafios atuais na Logistica Hospitalar

No Hospital A, ha varios almoxarifados: (i) o cahtque € responséavel pelo material
de consumo dos setores; (i) os das farmaciassgaaesponsaveis pelos medicamentos e
materiais hospitalares; e (iii) o do DEC, que époesavel pelas pecas e acessorios de
equipamentos médicos do hospital. Os almoxarifadodistribuidos por todo o hospital para
agilizar a distribuicdo dos produtos e também perguAlmoxarifado Central/AC ndo tem
condicOes fisicas nem técnicos suficientes parangear todo o estoque do hospital, 0 que
implica no desenvolvimento de um pequeno almoxdwifdescentralizado dentro do préprio

DEC, na FIGURA 16, € apresentando a estruturaldosxarifados do hospital.
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* O equipamento novo € recebido no Almoxarifadeo Central da unidade de saide. INeste momento, &
dado o recebimento provisério, verificando apenas os volumes entregues
MO IF o * 2 Almozxarifado Central aciona o DE C para executar o recebimento definitivo
CENTRAL
N\
* & DEC aciona o fornecedor para acompanhar a abertura das caixas € proceder d instalagio e testes
do equipamento.
* Apdsa aprovagio do produto pelo DEC, € acionado o setor de Patrimdnio para cadastrar o
DEC/ equipamento de forma contabal
PATRIMONIO
7
\
* 2 DEC, de possedo equipamento com a placa de patrim&nio, realiza o cadastro do equipamento
no sistema de informagio do DEC, quando € geradauma etiqueta de identificagido para controle do
DEC
SI/ * Apds este cadastro, o equipamento € desighado ao setor solicitante e € agendadoum treinamento
SETOR para os usudrios para a utilizagido do equipamento.
SOLICITANTE/ - J
REINAMENT

Figura 16 - Processo para recebimento/cadastmatdisifio/treinamento de equipamentos novos
Fonte: Engenharia Clinica, Hospital A, 2012 (addpta

De acordo com o gestor do DEC, administrativameoteprreto seria existir um
almoxarifado Unico, ou seja, todas as demandaanseolicitadas via Ordem de Servigco (OS)
para um unico setor do hospital, porém, como egpastima, dois grandes problemas
surgiriam: a AC receberia uma pec¢a onde os fundmhd@o setor ndo teriam capacidade
técnica para avaliar a mesma, com isso, a AC naseguiria gerir as demandas especificas
dos equipamentos responsaveis pelo DEC. O outtigma é relacionado ao espaco fisico, a
estrutura existente do AC ndo comporta a demandesioital. A estrutura € muito aquém e

0s profissionais do mesmo, ndo possuem capacicadegal.

Como néao existe uma metodologia bem definida deedmifado do DEC, e como 0s
Micros e macros processos nao sao explicitos pdos tos envolvidos do setor, torna-se a

gestdo do DEC comprometida. Nao existe um fluxtratzalho bem definido.

Foi identificada a existéncia de varios problema®&C. Sendo o controle de estoque
do almoxarifado um dos maiores e de maior impactogasultado do setor, bem como no
resultado do hospital. O controle de estoque € urblgma de logistica para o setor. O
controle é feito por uma listagem do material emoce uma ficha que é preenchida pelo
técnico na hora em que retira a peca do estoqueedas ficam armazenadas em caixas
dispostas em estantes, sendo identificadas eopbatas por um codigo identificador em uma

lista. Tento o técnico a necessidade de pegar wema, @ mesmo recorre a listagem do
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material estocado para averiguar a existéncia danaem estoque, na sequencia, identifica a
localizacao fisica da peca dentro do almoxarifaolonpeio da listagem das caixas e estantes.
Como nao ha um mecanismo de dispensa (saida) leat#re informatizada das pecas de

reposicao; consequentemente, ndo ha a geracaonde &mitomatica da solicitacdo de pecas
que estdo no fim de estoque. A reposicdo do estsguid de forma manual, propiciando

falhas e grandes prejuizos para o setor. A repmsicarre quando no momento da retirada da
peca na caixa do estoque, o técnico identificacqnésel da mesma esta baixo, necessitando

uma reposicao.

Além de ndo haver esse controle efetivo e de oegeacde compras nao permitir a
padronizacdo de equipamentos, acaba-se tendo unuepaecnologico com grande
diversidade de marcas e modelos. Isso gera unwldifide no gerenciamento de compras e
também de armazenagem, agravando a dificuldadeesiicg do almoxarifado do DEC,

repercutindo de forma significativa no desenvolhntoalas atividades primordiais do DEC.

Avaliar a qualidade de um equipamento (ativo), igadle da marca e o modelo, séo
atividades bem complexas na gestdo de estoque. @owountrole é realizado de forma
manual, é custoso o levantamento para aferir sdaterminando equipamento esta causando
prejuizo (equipamento com um numero alto de magéteem um periodo curto de tempo)
ou ndo para o DEC, se o contrato de manutencacsestio benéfico para o DEC ou se é

preferivel ndo realizar o contrato de manutengéaeter uma quantidade grande em estoque.

Outra dificuldade encontrada na gestdo do astax relacionar pecas utilizadas na
manutencao porque néo ha controle em relacéo adentrsaida de cada item empregado nas
manutengbes preventivas e corretivas. Entende-s® amanutengdo preventiva aquela
manutencdo planejada que previne a ocorrénciatisarga a corretiva, € a manutencdo nao
periodica que variavelmente podera ocorrer. Edaeiomamento € fundamental para controle
do proprio almoxarifado, criagcdo de um histéricqpdeas consumidas pelo periodo de tempo,
auxilio ao planejamento de aquisicdo de pecasnsegoentemente, melhoria dos resultados
do DEC. Adicionalmente, o controle de gastos daape prejudicado em funcdo de néo
serem lancadas as pecas devidamente no banco oe dcbrdem de servicos. Soma-se a
isso o fato de que ndo ha um historico dos senagesutados de forma a criar historicos de
pecas de reposicao para melhorar o dimensionamdergstoque. Nesse contexto, determinar
e dimensionar os itens a serem estocados parseatgnelal demanda assistencial sdo desafios

da gestao de estoque.
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O DEC é responsavel também pela movimentacdo dossato hospitalares. Um
equipamento pode se deslocar entre setores e amanentre hospitais sem a devida
documentacdo e sem a comunicacdo ao setor de ECehste um recurso que permita
rastrear o equipamento. Essa falta de informacaoeda a perda de controle do parque por
descaracterizar o levantamento inicial com relagdaegistro do local de instalacdo. Com
iIsso, no momento de abertura de uma Ordem de Secagetiva, no DEC, pelo setor
assistencial, ndo ha coincidéncia com o cadastrango transtorno para a equipe do DEC e
dificultando a referéncia para a devolucédo do exugnto. Ao longo do tempo, perde-se o
levantamento do parque tecnoldgico em funcdo dehdigzdo do equipamento no hospital e,
assim, perde-se a referéncia do nimero de equipasnem cada setor. A medida que a
movimentacdo de equipamentos entre setores aunsemtap devido registro, o Sl perde a

capacidade de auxiliar nas tomadas de deciséostiorge

Ao se trabalhar com grandes variedades de equipgasnenmo é o parque da EC,
como muitos ativos heterogéneos, é essencial gtemka um sistema de informacgéo Sl que
possa gerir todos os dados deste parque. EstmSjue ser capaz de prover informacdes para
gue os gestores possam tomar decisfes, realizegjguaentos, identificar o momento certo

para substituicdo, aquisicdo ou manutencéo dopa@uentos.
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6. PROTOTIPO DA FERRAMENTA RFID

Tendo como base o cenério do hospital A, foi desleitda a aplicacdo Controle de
Estoque e Controle de Movimenta¢cdes de Equipamétdepitalares (CECMEH) integrados
a logistica hospitalar a fim de proporcionar a &esdos ativos hospitalares bem como a

simulacdo do ambiente hospitalar.

A solucdo desenvolvida permitira a monitoracaostreamento de ativos hospitalares
por RFID, o mesmo possibilitagapartir da definicdo do acervo a ser controlada éefinicdo
das plantas de edificagdo da organizacdo médiaegompanhamento do movimento de entrada /
saida dos estoques de materiais, bem como do desato dos equipamentos dentro do

ambiente hospitalar.

6.1Projeto Arquitetural

Com o intuito de demonstrar a viabilidade do deskfmento de uma aplicagcdo do
género utilizando ferramentas existentes gratudaarquitetura do projeto foi baseada em
ferramentas open source (softwares livres) que emulam sistemas RFID (Rifig
implementacfes daiddleware(Fosstralj. Utilizando-se destas ferramentas, foi comprovado
que ndo é necessario adquirir equipamentos e sefwmuitas vezes caros) para testar e

construir protoétipos.

A arquitetura do projeto para simular a aplicagadRFID para controle de estoque e
controle de movimentacdes de equipamentos hoggitaltpi separada em pacotes. Na
FIGURA 17 é apresentando o diagrama de pacoteg que diagrama estrutural que tem por
objetivo representar os subsistemas ou submodualglst®mdos por um sistema de forma a

determinar as partes que o compdem.
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cmp

O sistema recebera dados do Middieware Fosstrak
sobre a leitura das tags. para assim realizar suas
atividadas operacionais como o controle do estoque
e o rastreamento do ativo hospitalar.

CECMEH

tags emuladas pela ferramenta RFIDI, filtrando
@ agregando 1ais lefturas. Tem a responsabilidade

_| \1/ de gerar os dados para o CECMEH

Fosstrak

I O Middleware Fosstrak recaberd as leituras das IT

tags RFID empregados no cendrio do

I A ferramenta RFIDI emulara leitores e
I prajeto haspltalar,

I—

RIFIDI

Figura 17 - Diagrama de pacotes do projeto

Fonte: Diagrama feito pelo autor.

O moddulo Rifidi representa a ferramentpen sourceutilizada para simular o
ambiente hospitalar. O emulados Rifidi € um sofeague cria leitores virtuais dags RFID
qgue comporta de forma semelhante aos comerciabza@o software Rifidi € aberto a
comunidade sob licenca GNU. E neste modulo em gukeitores e asags sdo emulados,

imitando exatamente todos os dispositivos do RFe simular as operacdes dags

7

J& o0 mbdulo doFosstrak que também € um sistem@pen sourcedisponivel
gratuitamente, representa umiddleware RFID que implementa a maioria dos padrdes
estabelecidos pela comunidade EPCglobal, tais odbiy RP, RM, LLRP, TDT e EPCIS.
Este mdédulo possui um papel importantissimo ncepspue é filtrar os dados capturados da

ferramenta Rifidi e repassar somente os dados [ige#sos terminais.

No médulo CECMEH é onde estdo todas as l6gicasedéains. E neste médulo em
qgue as informacdes gerenciais sdo extraidas pawadas de decisfes. Este médulo pode ser
considerado como o “cérebro” de uma plataforma RIpli)s de nada serviria a recolha dos
dados de informagOes dag por parte dos leitores se néo existisse um sercdar a

capacidade de armazenar e interpretar a infornracéthida.
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6.2Rifidi

O RIifidi é um sistema de cdodigo aberto disponivelweww.rifidi.org, que além de
desempenhar a funcdo de umiddleware prototipa e simuldardware e eventos de um
sistema RFID. Ele € composto por trés produtosdiRifdgeServer, Rifidi Toolkit e Rifidi
Workbench. O primeiro foca no desenvolvimento dalp¢éao e implantacao de aplicativos, o
segundo na simulacdo de ambientes e o terceirolwerosfde trabalho para aplicagbes

personalizadas RFID, na FIGURA 18, podera ser ghdertodo o ecossistema do Rifidi.

Prototyping

Rifidi Toolkit
Rifidi Designer
Rifidi Emulator

Rifidi Tagstreamer

2D

Development = Production & Operation

Rifidi Workbench Rifidi EdgeServer

Figura 18 - Ecossistema do Rifidi

Fonte: cOpia da tela feita pelo autor

Como pode ser observado na FIGURA 19, o Rifidi Bdgeer compde o0 grupo de
producao e operacabroduction& Operatior), 0 mesmo representa umddlewarerobusto,
que cuida da interagdo com os dispositivos RFIDersares. Ele oferece um ambiente
poderoso para criar aplicativos de negécios quezdjam com os leitores. O Rifidi Toolkit é
um IDE (Ambiente de desenvolvimento) baseado noip&el que faz prototipagem
(Prototyping e simula ohardwaree os eventos de um sistema RFID. Com ele é pbssive
construir um ambiente virtual que conta com legpretiquetas, sensores e eventos

equivalentes aos da vida real. E composto pelosilo$designer, Emulator e Tagstreamer.
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J4& o Rifidi Workbench faz parte do grupo de deskmwento Oevelopment é uma
plataforma de desenvolvimento para ALE e RFID.

Segundo Xavier, Coimbra e Oliveira (2009), o Riidim projeto é que visa construir
um emulador de hardware RFID completo e de codigota. Foi iniciado visando permitir a
realizacdo de prototipos, testes e desenvolvimgatsistemas RFID melhores. Desta forma,
torna possivel a virtualizacdo de um sistema REIBD componentes de software (leitores,
etiquetas e eventos) que se comportam como ossporrdentes dispositivos fisicos reais. O
projeto Rifidi foi iniciado por um grupo de deseiwemlores e analistas RFID, apos
verificarem a inviabilidade da realizagéo de algisées em um ambiente real, em fungéo do

custo envolvido, como:
» Verificar o desempenho do sistema em uma situag&olrecarga,;

e Checar rapidamente como a mudanca de certos paodmgbdem afetar o

comportamento de uma aplicacao;
* Realizar testes que envolvam movimentacao de itens.
O uso desse emulador ainda abrange a:
* Diminuicdo da barreira para adogéo e aceitacéeatmlogia,;
» Definicdo ou validacao dos fluxos de processo;
» Verificacdo se as necessidades séao atendidas psistema RFID;
* ldentificacdo de gargalos. Pontos de lentiddo agdalo processo;

* Realizacdo de testes com SDKSoftware Development Kitde leitores

comerciais que a ferramenta emula, tais como ABgmbol e ThingMagic.

Portanto, o objetivo do Rifidi € prover uma ferramt@eque simplifica a maneira como

as aplicagcbes RFID sdo desenvolvidas, além dertessa processo reutilizavel e simples.

O modulo Rifidi Tookit possibilita a simulagdo dantunicacéo entre cliente e leitor
RFID da mesma forma que aconteceria uma comunicagaaim leitor real. Ele é composto

de trés produtos distintos que combinados permdepnojeto, desenvolvimento e teste de



48

uma aplicagdo RFID, o foco maior ser4 nos modulesidher e Emulator, ambos utilizados
no projeto CECMEH:

» Designer: essa ferramenta possibilita projetamailsir processos RFID através de
uma interface 3D. Fornece ambientes graficos onddem ser inseridos
componentes com animacfes como: esteiras, podmidestores, itens equipados

como etiquetas RFID, sensores de infravermelhe@adlede braco e etc (Figura

& rifidi Designer B
File simulation Developer Actions  Views Perspectives Help
>
[z} Layout Ma 22 [ companen. = O
= ::7,? Ungrouped Components
! Conveyor
ok Conveyord
- Corrveyor]
[ Readert
¥ Cardbox
+ i, Grouped Components
+ L Generated Components
[5] Minimap &2 = |
§
|
|
|
| = - [ =
E properties 52 . B Console B |2 Sisdm|
‘ Property Yalue
|
|
< b4

Figura 19 - Ecossistema do Rifidi

Fonte: cépia da tela feita pelo autor.

Ao abrir o modulo de Designer, o Designer Rifidispai uma janela dividida em
guatro partes principais que podem ser observal&$GlUURA 19.

* na parte superior esquerda da tela, ha um quadronqstra alguns elementos que

pode ser adicionado no cenario 3D, tais como:rastdeitorestags caixas e etc;
* na parte inferior esquerda ha um mini-mapa solmendério em 3D,;

* no centro da tela, é o proprio cenario 3D, no guadssivel adicionar os elementos
e visualizar as animacdes acontecendo;
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* na parte inferior central da tela, ha uma listpagriedades que sdo modificados

e especificos de acordo com o objeto selecionadelaaentral do cenario 3D.

Os primeiros passos com Rifidesigneré criar um novo cenario dando-lhe um nome
e escolhendo a dimensédo da sala onde os objetasndser definidos fisicamente. A
ferramenta permite adicionar alguns objetos pradkfs, como objetos com etiquetas RFID,
transportadores, leitores do tipo portposharmas, caixas, etc. Cada objeto tem algumas
propriedades (por exemplo, sensibilidade e vela&yague depende do tipo de objeto. Os
objetos podem ser rodados, removido, e 0s seusartangentos podem ser feitas de acordo
com o comportamento de outro objeto usando o reatlramado GPIOGeneral Purpose
Input Outpul. O GPIO é comumente utilizado para a comunicagho outros dispositivos
para tornar os leitores mais inteligentes, come@@eddéncia de um impulso do braco por
uma porta (por exemplo, se um leitor detecta tegeespecifica, um push-braco é ativado

para mover o objeto rotulado para uma esteirag@aralque se encontrava).

Cada leitor € associado a um endereco IP e a urtanmoqual ele atende a conexdes,
desta forma, é possivel monitorar as etiguetas Rfa®passam por este leitor. Um console
ajuda o usuério a analisar o processo de leituetigeetas para cada leitor em que uma caixa

virtual de passes.

O uso do designer Rifidi € muito interessante, pmesmite criar configuracdes
complexas de caixa, push-bracos, leitores, etctdfliném permite definir a velocidade de
transicdo e responsividade dos varios itens. fente, ndo existe um conjunto muito

variado de objetos 3D que podem ser usados paiacd@ de um cenario.

« Emulator: utilizado para simular, rapidamente uleis de etiquetas RFID e gerar
eventos para a aplicacéufldleware A ferramenta Emulator ndo esta longe da
ferramenta Designer, o motor do simulador é o meski@s neste, ndo ha
ambiente em evolug¢do, o0 usuario pode apenas @iiards, gerar etiquetas e
coloca-los ao alcance para que os leitores os l§RIBURA 20)
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Figura 20 - Tela do Rifidi Designer
Fonte: cOpia da tela feita pelo autor.
O Rifidi Emulador € usado para estudar o compontaoneéo sistema, quando o leitor
possuitag a ser lida em seu campo de visdo. Quando abeamutador Rifidi € uma janela
composta por quatro partes principais:

* na parte superior esquerda da tela encontra-seuandr@ que mostra aos leitores

gue estéo configurados no sistema;

e na parte inferior esquerda ha uma lista cortagscriadas, caso haja alguma. As

tagspossuem propriedades que se aproxima muito daksdesno mercado;

* no centro da tela, h4 uma lista contendo a situagétempo de execucao da fila
do leitor selecionado, é nesta tela quéags sao inseridas ao campo de visdo de

um determinado leitor;

* na parte inferior da tela, existe um espaco rederyzara a visualizacdo dos

eventos ocorridos de acordo com a leitura dasettiguealizadas pelos leitores.
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O uso de Rifidi Emulator é simples também. O primpasso para usar o emulador de
Rifidi é adicionar um leitor: selecionar o tipo Btor, atribuir um nome para este leitor,
definir a porta, definir o GPIO, e em fim, clican botdo Finish para que o leitor possa ser
adicionado. Depois de realizado os passos antgfiorsistema esta pronto para ser emulado,
basta clicar no botdo Play para que a emulagéorgejada. Apos iniciada, é possivel criar
novastags (apenas clicando no simbolo '+') na lista situadaparte inferior esquerdo da
janela Rifidi. Com asagscriadas, basta arrasta-las para a fila do ledlecgnado. Portanto,
a diferenca pratica entre o Rifidi Designer e adREmulador € a maneira em que a fila pode
ser gerida. Com o Rifidi Designer, @a§ssao geradas automaticamente e aleatoriamente pelo
gerador deag e a fila é gerenciada automaticamente pelo sistEmavez disso, com o Rifidi
Emulador, as etiquetas podem ser geradas pelaadiii, que também pode arrastar as

etiquetas na fila ou remover-las da fila dos leisor

» Tag Streamer: permite gerar unidades de teste comsdiwdeitores e etiquetas
virtuais para testar um sistema RFID, possibilitmadsimulacdo de um fluxo de

etiquetas passando por uma sequéncia de leitores.

6.3Fosstrak

O Fosstrak(“Free and Open Source Software for Track and T)ag@ima solucéo de
middlewareRFID que implementa a maioria dos padrées da E®@QIEsta implementacdo
visa dar suporte ao desenvolvimento de aplicag@smdnitoramento e rastreamento
utilizando identificacdo por radio frequéncia. Rexio de um trabalho iniciado pelo
laboratorio Auto-ID suico e um grupo de desenvalved de sistemas distribuidos do
Instituto Federal de Tecnologia da Suica em Zurigg€H Zurich, oFosstrakfoi modificado
e €, atualmente, um projeto de cddigo aberto inbgree, com contribuicdes de outros

laboratérios Auto-ID e de desenvolvedores externos.

O Fosstrak é baseado em um trabalho de desenvolvimentonidelleware RFID
iniciado em 2003, tendo como publico alvo: desereddres de aplicacbes RFID,
profissionais responsaveis pela integracdo denséstee grupos de pesquisa académicos e

industriais.

Estemiddlewarefornece servicos de coleta, filtragem, processémméa dados RFID

e geracdo de eventos de interesse das aplicac@es. dglicacdo RFID de controle de



52

inventario poderia, por exemplo, definir o seguietento nd-osstrak informar se um item |,
ou um conjunto de itens C, for identificado por oon mais leitores L responsaveis pelo
controle de entrada e saida de itens de uma empresaves da aplicacdo analisar a grande
quantidade de dados que chega dos leitores)idulleware Fosstrak faria esse servi¢o

entregando a aplicacdo apenas as informagdes e ugdhessa.

O Fosstrak fornece, também, um conjunto de ferramentas quenifgan que
consultores RFID desenvolvam solucdes dentro daess&tade do menor esforco de
programacao. Consequentemente, essas ferramentasn gedos os artefatos RFID

requeridos para desenvolver as solu¢des atravasdittewareFosstrak

6.3.1 Arquitetura utilizada com oFosstrak

O Fosstraké o middlewareutilizado para dar suporte a aplicacdo. Ele reddiza
comunicacao entre 0o CECMEH e o simuladottaigs e leitores, o Rifidi. Na FIGURA 21 é
apresentada a estrutura e a comunicacamdstrakcom os demais moédulos.

Apache Tomcat Configura Adaptador o

Reader
Adaptor

Reader
Adiaptor

Define filtro de Eventos

CECMEH

Define subscribers

e e

fc-client

Notificacdes XML Q
¥

fcserver 0.4.0

Dados de Leitura o RIFIDI
|

P

Simulador de
Leitones

Figura 21 - Arquitetura da utilizacdo #osstrak
Fonte: cOpia da tela feita pelo autor.
O Fosstraké o software responsavel por integrar as difesecdenadas que compdem
o ambiente, o Rifidi e o CECMEH. Toda a comunicagatre os moédulos € realizada via

servigco por meio de arquivos XMEeXtensible Markup Languape
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O CECMEH envia para &osstrakas informacgdes dos leitores que irdo compor a
simulagdo. O Rifidi também envia pardosstrakos dados pertinentes aos leitordags a
serem simuladas. Bosstrakrecebe o dado bruto dos leitores oriundos do iRefiiltra estes
para repassar somente os dados uteis em XML p@BCGMECH. OFosstrakexecuta um

papel importantissimo em levar a informacéo ceata p aplicacao certa no tempo certo.

6.4Controle de Estoque e Controle de Movimentagbes deEquipamentos

Hospitalares

O prototipo implementado contempla a utilizacaotetanologia RFID. Este tipo de
tecnologia automatiza e simplifica o processo dotrote de estoque e controle de
movimentacdo dos ativos hospitalares; possibildaad gestdo dos ativos bem como a

rastreabilidade dos mesmos no hospital.

6.4.1 Descricédo Geral

A solucdo RFID consiste de um conjunto modular @mponentes deardware(que
no cendrio deste projeto sera emulado, utilizaed@mentas descritas no corpo do texto) e
software especialmente desenvolvidos para atender as idadss deste prototipo. Os
componentes ddardware emulados vao de encontro as necessidades teaadodos

hospitais modernos e podem ser adaptados paraateqdisitos individuais.

No contexto hospitalar, dagsséao fixadas aos ativos hospitalares que quandanent
no campo de alcance das antenas de radiofrequémst@ladas em pontos programados, sao
captados e lidos automaticamente pelas mesmas,qaenhaja qualquer necessidade de
intervencdo manual por parte de quem quer que@sjdados sao lidos pelo leitor conectado
as antenas e a um computador central. Este Ultin&@o eprocessa os dados dos itens

armazenados no chip internotdg e os envia para uma aplicacdo gerencial.

Por intermédio deste mecanismo distribuido por tadarganizacdo hospitalar, é
possivel saber qual o item passou por determinagia dentro do estabelecimento, sua
localizacéo, o funcionério que o utilizou, perntdtino controle dos estoques de suprimentos
em tempo real, garantindo a rapida verificacdo pamautencdo dos nives de reposi¢do dos

ativos, bem como o controle sobre os itens pasada manutencdo preventiva e corretiva.
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Ademais, permite que os ativos sejam deslocadag eetores, contornando o problema
existente de ter que comunicar ao setor da EC akstkocamento, garantindo assim a
atualizacao constante e em tempo real do pargquoeléggco. Permite também em tempo real,
a identificacdo da quantidade de ativos em cada, saixiliando as tomadas de decisdo dos

gestores.

6.4.2 Caracteristicas dos Usuarios

O departamento de EC do hospital lida com trésagaie funcionarios: os técnicos da
EC, os gestores da EC e os gestores dos demaissseétohospital. Como pode ser observado
no CASO DE USO 1, os técnicos da EC séo funciogddo departamento de EC
responsaveis pelas seguintes fungdes: gerencigritfin, atender e arquivar) as ordens de
servicos (OS) destinadas ao setor da EC, respdngéieeretirada dos equipamentos/pecas
(ativos) das respectivas estantes no almoxarifadé@ mediante solicitacéo via OS e entrega
ao solicitante, cadastramento no sistema dos atigues que dao entrada no setor da EC,
responsaveis por realizar baixa no sistema do®stikefeituosos, atualizar no sistema a
situacao dos ativos quando os mesmos estiveremasmtemcao, cadastramento e associacao

no sistema dasgsa serem adicionadas aos ativos.
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Gerenciar 0S da
EC

Retirar ativos das
estantes daEC

Dar baixa dos
ativos defeituosos

\

\

Atualizar situagao
dos ativos em
Manutengao

Técnico

/N
/

Cadastramento de
tags no sistema

Cadastramento de
ativos no sistema

Associagao datag
ao ativo no sistema

CASO DE USO 1 - Técnico da Engenharia Clinica

Fonte: caso de uso feito pelo autor.

Os gestores dos setores do hospital sdo funciendas demais setores do hospital
responsaveis pelas seguintes fungdes: abrir OSdquagcessitar de um equipamento novo,
abrir OS quando necessitar de um empréstimo denalfivo sob gestdo da EC, abrir OS
qguando algum ativo sob gestdo da EC necessitaadatancéo. Vide CASO DE USO 2.
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/

Solicitar reparo em

Gestor Setor Hm\

ativos

Requisitar compra
de ativos

CASO DE USO 2 — Gestores dos Setores do Hospital
Fonte: caso de uso feito pelo autor.
Ja o gestor da EC séao funcionarios que gerencidepartamento de EC responsaveis
pelas seguintes fungbes: gerenciar o parque daai&liar o momento de reposi¢do do
estoque, realizar o rastreamento dos ativos quardessario, bem como outras atividades

descritas no CASO DE USO 3.
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Gerencia parque
daEC

Disparar compra de
ativos paraa EC

/

Rastrear ativos da

Gestor EC

/N

EC

Cadastrar Usuario
no sistema

Configurar
parametros no
sistema

CASO DE USO 3 - Gestor da Engenharia Clinica

Fonte: caso de uso feito pelo autor.

6.4.3 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de caso de uso descreve o0 cenério deisralidades de um sistema ou
negoécio do ponto de vista do usuario. A organizaigd@ ver no diagrama de casos de uso as
principais funcionalidades de seu sistema, querdes&r 0s mais claros possiveis para que
todos os eventuais leitores de diferentes campazckgrounds possam entendé-los de igual

modo. O Caso de Uso 4 descreve a funcionalidaddd$iear Ativo” bem como a interacao

dessa funcionalidade com os usuarios dos sistema.

57
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uc4

Nome CadastrarAtivo

Descri¢ao Apds a execucdo deste caso de uso, um ativo terd sido cadastrado
no almoxarifado da Engenharia Clinica

Prioridade Alta

Atores Técnico e Gestor da Engenheria Clinica

Pré-condigdo O ativo ja estar com a placa de patrimonio do hospital.
O responsavel pelo cadastro estar logado no sistema.

Entradas Dados pertinentes ao ativo e o identificador do usuario responsavel
pelo cadastramento do ativo.

Fluxo principal Assim que um ativo novo qualquer der entrada na Engenharia

Clinica, o mesmo devera ser cadastrado:
1. Devera ser analisado se o ativo possui o registro de patriménio
2. O responsavel pelo cadastro deverd informa todas as
informacgdes do ativo

Fluxo alternativo | Se o ativo ndo possuir o registro de patrimonio, o sistema
nao podera permitir o cadastramento do ativo

Pds-condigdo Quando o cadatro é realizado com sucesso, o ativo fica

pronto para receber a tag que o identificara

CASO DE USO 4 — Detalhes da agédo CadastrarAtivo

Fonte: caso de uso feito pelo autor.

O Caso de Uso 5 tem como objetivo descrever a daatidade “Rastrear Ativo”,
onde relata 0s passos necessarios para que estseggéealizada com sucesso.

ucs
Nome RastrearAtivo
Descricao Apds a execugdo deste caso de uso, o ativo é localizado
Prioridade Alta
Atores Gestor da Engenheria Clinica
Pré-condigdo O ativo estar identificado por meio da Tag
Entradas Tag
Identificador do setor
Fluxo principal Para rastrear um determinado ativo:

1. Informar a tag a ser rastreada;
2. O sistema devera ser capaz de apresentar visualmente
em um mapa onde a tag se encontra fisicamente

Para rastrear os ativos presentes em um setor especifico:
3. Informar o identificador do setor

4. O sistema devera ser capaz de apresentar visualmente
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em um mapa os ativos presentes em um determinado setor

Fluxo alternativo Se o ativo ndo for encontrado, o sistema emite um alerta
aos administradores do mesmo

Pés-condigao Ativo localizado ou ativo ndo localizado

CASO DE USO 5 — Detalhes da acéo RastrearAtivos

Fonte: caso de uso feito pelo autor.

6.4.4 Requisitos

Conforme Lima (2005), um requisito € uma condic@ohabilidade necessaria para
um sistema alcancar um determinado objetivo ouidiade. O objetivo de todo sistema é
atender a um conjunto de requisitos, as necessidade 0 sistema deve satisfazer. Os dois

principais requisitos sao: os funcionais e os n@cibnais.

Lima (2005) afirma que os requisitos funcionaiseediram acdes que o sistema deve
executar independente de exigéncias fisicas ouwlteginas, ou seja, € o conjunto das
necessidades do cliente que devem ser satisfatasr@solver um problema ou alcancar um

objetivo em seu negécio.

Os requisitos funcionais sé@o responsaveis por ideffhfuncionalidades do sistema,
deve determinar o que se espera que 0 softwaredagaa preocupacédo de como ele faz. No
Quadro 2 constam os principais requisitos funcea@endidos pelo prototipo, identificados

por um nome (identificador) Unico e uma breve de&or

Quadro 2
Listagem dos requisitos funcionais atendidos peddgipo
Requisito Funcional Descricao
[RF 01] O sistema devera permitir o cadastro de ativos.
[RF 02] O sistema devera manter atualizado o cadastro de ativos.
[RF 03] O sistema deverd gravar os dados cadastrais em uma base de dados.

O sistema devera interpretar os dados enviados pelo middleware

[RF04] Fosstrak e apresentd-lo na tela.

[RF 05] O sis.t(?ma devgré pesqyisar o ativo ' na base de dados, utilizando o
identificador Unico do ativo ou por meio da tag.

[RF 06] 0 §istema de.veré Permitir o usuér.io gestor a reélizar o rastreamento do
ativo por meio do identificador Unico ou por meio da tag.

[RF 07] O sistema devera realizar o controle dos ativos do almoxarifado

[RF 08] O sistema devera pesquisar a localizagdo fisica do ativo na base de

dados, utilizando o identificador Unico do ativo ou por meio da tag.

[RF 09] O sistema deverda permitir a localizacdo da estante por meio do
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identificador Unico do ativo ou por meio da tag.

[RF 10] O sistema deverd permitir realizar a baixa do ativo.

[RF 11] O sistema deverad permitir a atualizacdo do status do ativo quando o
mesmo for designado para a manutencao.

[RF 12] O sistema devera gerar informacdes gerenciais pertinentes aos ativos

Fonte: Quadro feito pelo autor.

Ja os requisitos ndo funcionais, Bezerra (2002nafique declaram as caracteristicas
de qualidade que o sistema deve possuir e que redd@mnadas as suas funcionalidades. Os
requisitos nao funcionais declaram restricdes,tobudos de qualidade para um software e/ou
para 0 processo de desenvolvimento deste sistemguréhca, precisdo, usabilidade,
performance e manutenabilidade sdo exemplos désitegundo funcionais. No Quadro 3 sao
listados os requisitos nao funcionais implementadoprotétipo, identificados por um nome

(identificador) Unico e uma breve descricao.

Quadro 3
Listagem dos requisitos nao funcionais atendidés petétipo
R isito Na -
equ|5|_ 0 Nao Descrigao

Funcional
[RFN 01] O sistema deverad ser desenvolvido na linguagem de programacao Java.
[RFN 02] O sistema devera utilizar o banco de dados MySq|.
[RFN 03] O sistema devera ser modelado utilizando-se a ferramenta Jude
[RFN 04] Apenas usuarios com privilégio de gestor podem cadastrar usuarios.

O sistema devera integrar com o middleware Fosstrak e com a
[RFN 05] g g

ferramenta Rifidi.

Fonte: Quadro feito pelo autor.

6.4.5 Diagrama de Classes

Segundo Lima (2005), um diagrama de classes mastsdrutura estatica do modelo,
em que os elementos sdo representados por clagsessua estrutura interna e seus
relacionamentos. A FIGURA 22 apresenta as classepanentes da aplicagdo CECMEH,

proposta neste protétipo, bem como as mesmasasorem.
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ALELRServicePortType

ALEServicePortType

Escuta

+ alePrg;
+ alel RPr

- listenPort : int

+run() : void

+ EscutallistenPort : int, [TextAreal : JTextArea)

ServerSocket

- listenSocket

InterfaceMiddleware

- isRegistered | boolean = false

-tD : Thread = null

- listenPort ; int = 9998

- alredyDefined : boolean = false

+ leitorFile . String = "AlienReader xm!"

AutenticaCliente

Thread

- serialVersionUID ; long = 2895844391071233937L

L

+ ecSpecFile : String = "ECSpec Rifidixml"
+ locallri : String = "http: #localhost: 9998"

+ initialEventPort . int = 13131

+ xmlleitor ; String = "<?xml ver..

L1
~J

+ AutenticaCliente()

+verificaTag(epctags : List<EpcTag=, ecSpec : String) : void

+ inicializaCatrafid{) : void
+ finalizaCatrafid() . void
+ mainfargs . Strin woid

AssinanteThread

+run() : void

InterfaceBD

+ chamaParser(msg : String) : List<EpcTag=

+ iniciaConexao() . void

+ registraAcessolepcCode : String, leitor : String) : void

+ verficaPermissao(epcCode - String, leitor - String) : boolean

+ getCatraca(leitor . String) . Leitores
+ getlistal eitores() . List<Leitores=

TagsRegistradas

- epc: String
- leitor ; String

+ getEpc() : String

+ setEpclepc : String) : void

+ getlLeitor() : String

+ setl eitor(string : String) : void

JanelaCatraca

- listenPort . int = 666
- listenThread : Thread = null

+ JanelaCatraca()

- initComponents() : void

- jTextField1 ActionPerformedievt : ActionEvent) : void
- |Button1MouseClicked(evt : MouseEvent) : void

- |ButtonZMouseClicked({evt : MouseEvent) : void

+ main{args : Stringf]) : void

ConnectionFactory

+ getConnection() . Connection

JanelaPrincipal

+ JanelaPrincipal()

- initComponents() : void

- jButton1MouseClicked(evt : MouseEvent) : void
- jButtonZMouseClicked(evt | MouseEvent) | void

InterfaceCatraca

+ liberaAcesso(catraca : | eitores) : void
+ blogueiaAcesso(catraca : Leitores) : void
+ blogueigAcessoMultiTaalcatraca : Leitores) : void

+xmispec : String = "<?xml ver

- leitores

Leitores

- leitor : int

- porta ; String

-ip: String

- catraca  String

- ipCatraca : String

- portaCatraca . String

+ getlpCatracal) . String
+ setlpCatracalipCatraca : String) : void

+ registraServico() ; void

+ desReqistraServicol) : void

- definel eitores() : void

- defineEcSpecs() : void

- subscribeEcSpecs() : void

- unsubscribeEcSpecs() : void

+run() : void

+ gettlD({) : Thread

+ getl RSpecFromFileifilename : String) : LRSpec

+ getECSpeckFromFileifilename : String) . ECSpec

+ getPortaCatracal() : String

+ setPortaCatraca(portaCatraca : String) © void
+ getCatraca() : String

+ setCatraca(catraca : String) : void

+ getlLeitor() : int

+ setleitor(leitor ; int) ; void

+ getPorta() : String

+ setPorta(porta : String) : void

+ getlp() : String

+ setlp(ip : String) ; void

EpcTag

-tag: String

- rawHex | String
- rawDecimal
- ecspec : String

- timestamp : String

String

+ EpcTag()
+ EpcTag(tag : String, rawHex : String, rawDecimal : String, ecspec : String, timestamp : String)
+ getTag() : String

+ setTag(tag : String) : void

+ getRawHex() : String

+ setRawHex(rawHex : String) : void

+ getRawDecimal() : String

+ setRawDecimal(rawDecimal : String) : void
+ getEcspec() : String

+ setEcspec(ecspec : String) : void

+ getTimestamp() : String

+ setTimestamp(timestamp : String) © void

+ toString() : String

ParserXML

+ realizal eitura>XML XML : String) : ListsEpcTag=

+ obterValorElemento(elemento : Element, nomeElemento : String) © String

+ criaEpcTaagielemento : Element, spechame : String, timestamp : String) : EpcTag

Figura 22 - Diagrama de classe do CECMEH

Fonte: copia da tela feita pelo autor.



No quadro 4,

é listado as principais classes dfpo, bem como uma descrigdo

bem sucinta a respeito da responsabilidade dewradalestas.

Quadro 4
Descricdo das funcionalidades de cada uma da®slass
Classe Descricao

Classe responsavel por iniciar a conexdo com o banco de dados. Possui
InterfaceDB métodos para recuperar os leitores, por registrar os acessos, e por

retornar a lista de leitores.
. Classe responsavel por tratar as informacgGes pertinentes ao registro de

TagsRegistradas P P ¢ P g

uma tag por um leitor.

ConnectionFactory

Classe responsdvel por retornar a conexdao com o banco de dados.

JanelaCatraca

Classe responsavel por representar a janela contendo catracas.

JanelaPrincipal

Classe responsavel por representar a janela principal do sistema.

Classe responsavel por tratar as informagdes pertinentes a liberagdo de

InterfaceCatraca .
acesso as catracas.
Parser XML Classe responsavel por realizar o parser do XML
EPCTag Classe responsdvel por tratar as informacgoes pertinentes a tag.

AutenticaCliente

Classe responsavel por tratar a autentica¢do do cliente. Possui métodos
para retornar as tags.

ALELRServicePortType

Classe responsavel por realizar a comunicacdo com o middleware
Fosstrak.

Classe responsavel por realizar a comunicacdo com o middleware

ALEServicePortType Fosstrak.
Escuta Thread responsavel por ficar “escutando”, ou seja, ouvindo as
requisi¢des em uma determinada porta.
Thread Thread responsavel por intermediar a comunicagdo do CECMEH com o

Middleware Fosstrak.

Assinante Thread

Classe responsavel por invocar o método do parser para tratar o XML
contendo os dados informados pelo middlware Fosstrak.

InterfaceMiddleware

Interface que realiza a comunica¢do com o middlware Fosstrak. Possui
os métodos para registrar o servico, para definir os leitores por meio de
um arquivo XML e outros.

Classe que representa os ativos. Possui o método para recuperar um

Ativo . . . o .
ativo por meio do seu identificador, por meio de uma tag.
Leitores Classe responsavel por representar o leitor. Possui os métodos para
retornar o ip do leitor, retorna a porta do leitor.
ServerSocket Classe responsavel por representar o socket do middleware

Fonte: Quadro feito pelo autor.

6.4.6 Modelo de dados

Na FIGURA 23 sao apresentadas as tabelas que foradas no servidor de base de

dados MySql de forma a implementar o protétipo.




Tid INT
> modelo VARCHAR({200)
* sala_id INT
*setor_id INT

2 ip VARCHAR(50)

“ porta VARCHAR(50)

| leitores
Cid INT
. porta VARCHAR(50)
< ip VARCHAR(50)

"V catracas_id INT

¥ mapa_id INT

VidINT

U epc VARCHAR(45)

7 leitores_id INT

“» data_registro DATETIME

id INT
¥ nome VARCHAR(200)
¥ predio_id INT

Tid INT
@ nome VARCHAR(200)

VidINT
" predio_id TMT
“» nome VARCHAR(200)

TidINT

“nome VARCHAR(200)

< email VARCHAR(200)

“» senha VARCHAR(200)

< nivel_acesso ENUM{1', '27)
“»data_radastro DATETIME

Tid INT

< epc VARCHAR{45)
7 leitores_id INT

“ris_ativo ENUM(S','N')

Figura 23 - Modelo de dados do projeto
Fonte: Modelo de dados feita pelo autor.

CidINT
“#nome VARCHAR{200)
! predio_id INT

63
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Comum a todas as tabelas existe um identificadmolnue é a chave primaria de
cada tabela, que permite identificar unicamentea cagdistro numa tabela. Na sequencia seréo

detalhadas algumas entidades, bem como seu p@posirojeto.

Leitores — Entidade para representar os leitores do projetacomposto pelos

atributos:
id: Identificador Unico do leitor;
modelo: Modelo do leitor;
sala_id: Chave estrangeira para o relacionamemioactabela sala;
setor_id: Chave estrangeira para o relacionameambvectabela setor;
ip: Atributo para representar o ip do leitor;
porta: Atributo para representar a porta pertinaotéitor;

Tags_Registradas -Entidade para representar todas as leiturasagas E composta

pelos atributos:
id: Identificador Unico da leitura dag;
epc: Identificador Unico dag atrelada a um ativo;

leitores_id: Chave estrangeira para o relacionamneon a tabela Leitores.
6.4.7Layout Proposto

Apés analisar a estrutura, o funcionamento no aémfado e as caracteristicas dos
produtos (peso, quantidade, tamanho e etc) dadtComstatado que o layout atual do setor,
bem como dos setores usuarios do Hospital, pregsaradaptados. Da forma que esta nao €
possivel utilizar o sistema do Rfid. Diante da ssmade de modificacdo, foi proposto o
seguintelayout (FIGURA 24) visando o atendimento das demandasetior, bem como em
um melhor aproveitamento do espaco, levando adagiéi dos processos e suas fases de

movimentacao.
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Figura 24 - LayOut proposto

Fonte: cOpia da tela feita pelo autor.

As estantes que suportam as caixas onde os ativas farmazenados foram
substituidas por novas estantes mais seguras lgentes com portas de vidros. Em cada
estante, existe um leitor responsavel por redktras constantes degsfixadas aos ativos
ali existentes que permitem a deteccao dos atards ha colocagdo como na retirada destes
objetos. De acordo como espaco fisico do almoxdoijféoi possivel instalar 31 estantes. As
portas das estantes sdo abertas somente apésanfuiccapresentar o seu cracha ao leitor de

proximidade Rfid.

O almoxarifado da EC é constituido por 6 (seighieais de consultas para agilizar o
atendimento do setor. Quando o setor da EC recelaeQS, o técnico da mesma utiliza o
terminal de consulta para identificar a existéraativo no almoxarifado por meio do
identificador Unico existente na OS, ap0s constataxisténcia, por meio deste mesmo

terminal, é identificado a estante onde o mesnensentra.

Ao retirar o ativo da estante, o sistema identiicdestino do mesmo por meio da OS
que originou o atendimento. Assim que removido starge, o estoque ja € automaticamente
atualizado. Ao atingir o nivel minimo do estoqudjsparado um email automaticamente para

0 gestor do setor informando-lhe a situacdo dajesto

Na porta de entrada/saida do almoxarifado da E§teexambém um tanel contendo
um leitor responsavel por garantir que o atendimesd#ja realizado com sucesso. Na
ocorréncia de alguma eventualidade, é emitido um sdormando que algo de errado

aconteceu. Apés passagem do ativo por esta pamasmo podera ser rastreado.
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7. CONCLUSAO

A identificacdo por radiofreqiéncia € relativament&a no mundo, principalmente
aqui Brasil, ainda pouco difundido, estendendo pamscos sua penetracdo pelos diversos
setores industriais e varejistas. Essa demora\se al@ificuldades técnicas que vém sendo
superadas nos protoétipos e pilotos testes, mawipaimente, aos altos custos envolvidos na
sua implantacéo.

A aplicacdo da tecnologia RFID € algo que vem s@atalo comum nos dias de hoje,
nao somente em operacdes empresariais, mas emdiassdia, proporcionando eficiéncia e
agilidade em suas aplica¢gfes. O mercado RFID aedamuito explorado, € uma tecnologia
que esta em constante estudo, mudanca e deseneotuipara se adequar cada vez mais aos

consumidores.

Ao longo dos anos a logistica tem ampliado seugespa configurando como uma
importante ferramenta de competitividade emprelsadig hospitais atuam sob ambientes de
demanda extremas e crescente pressao para o foemgide servicos de alto nivel trazendo
a tona a necessidade de planejarem melhor a gést8oprimentos hospitalares para gerar

servicos de qualidade, além de reduzir os custos.

Os objetivos almejados com este trabalho puderamalsancados, uma vez que foi
possivel tracar um diagnostico do almoxarifado eémrsde EC do Hospital estudado com
base em documentos, planilhas com dados do satpagir das entrevistas semi-estruturadas
com o gestor da EC, onde o mesmo descreveu adaates e apresentou as dificuldades de

gestdo de estoque e de movimentacao de equipanmasjosalares.

Quanto ao objetivo proposto de desenvolver umarfegnta baseada em RFID para o
controle de estoque e controle de movimentacOegjdipamentos hospitalares, também fora
atingido. O estudo analisou a situacao atual doxamifado do setor da EC e constatou a nédo
existéncia de um Sl capaz de realizar todo o gemeento dos ativos do setor. O Sl do setor
além de ndo ser integrado, ndo estd alimentado todkas as especificacbes e demais
informagBes para seu uso pleno, como: se é um ageimo ou uma peca reserva, se a
manutencdo € interna ou externa, setor, local eDBdtmte o exposto, foi proposto uma
ferramenta de monitoracédo e rastreamento de ativsgitalares por RFID, possibilitando a

partir da definicdo do acervo a ser controlado elefaicdo das plantas de edificacdo da
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organizacdo médica, 0 acompanhamento do movimententiada / saida dos estoques de
materiais, bem como do deslocamento dos equipasiensuprimentos dentro do ambiente

hospitalar.

Quando ao objetivo de reduzir os custos de impjaotale um sistema RFID, este
trabalho apresentou a proposta de utilizagdo dward Rifidi para emular o ambiente RFID.
Com a utilizacdo do Rifidi, a empresa que esti4 ampindo o sistema pode testar a
combinacéo de varios tipos de leitores, etiquetastenas sem a necessidade de comprar 0s
equipamentos reais. Essa compra seria feita quasde escolhida a melhor configuracdo do
ambiente para o contexto daquela empresa. Estalltmlapresentou tambémiddleware
Fosstrakque implementa a maioria dos padrées da EPCglabatilizacdo doFosstrak faz
com que o desenvolvedor da aplicacdo se preocuggsEom a implementacdo das regras
de negdcio, cabendo auiddlewarea coleta e tratamento dos dados. O uso dessas duas
ferramentas +osstrake Rifidi - se mostra muito promissor para diminas custos de
desenvolvimento e implantacdo de um protétipo da aplicagdo RFID em um cenario real
de producdo, pois minimizam o trabalho de desemwelnto de uma aplicacdo e o0s custos
diretos de aquisicdo de equipamentos para a deragfigstde um piloto para os gestores de

uma corporacao.

Conclui-se que o almoxarifado do setor de Engeal@linica configura-se como um
dos setores mais importantes do hospital e quelese@rganizacao ou falta de gestédo, pode
trazer prejuizos ao paciente. Por tanto, se fagssacio que sejam tomadas medidas urgentes
no intuito de produzir melhorias continuas, viste @ organizacdo da logistica hospitalar do
almoxarifado é primordial para o bom funcionamed® suas atividades, garantindo a
qualidade nos servigcos médico-hospitalares prestaol® pacientes internados e a sociedade.

7.1 LimitacOes

O desenvolvimento do prototipo desta ferramenta pealizar a gestdo e o controle
dos ativos do hospital, permitindo a monitorac@&orastreamento do equipamento utilizando-
se da tecnologia RFID, ndo considera possiveisfénémcias que possam ocorrer entre a

tecnologia de radio frequéncia e os equipamentsgitates.

Outra questao esta na amplitude da pesquisa, queestmem analisar o almoxarifado

do setor de Engenharia Clinica de um Hospital é8pecfaz-se necessario a realizacdo de
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mais estudos em outros Hospitais para aumentader e generalizacdo das situagdes dos

almoxarifados do setor de EC.

Por fim, ndo foi objetivo desta pesquisa, apontaigje quantos os leitorestags
seriam mais apropriados para o cenario estudadodoeno o custo de investimento dos

mesmaos.
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