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Resumo: Este trabalho apresenta a tecnologia RFID, sigla usada para Radio Frequency Identification ou
Identificagcdo por Radiofrequéncia. Essa tecnologia utiliza a comunicacdo de radiofrequéncia para transmitir e
receber dados de um dispositivo mdvel para um leitor, este dispositivo pode ser, por exemplo, uma etiqueta,
cartdo ou um chaveiro, aos quais sdo denominados tag. Algumas das vantagens séo, sua diversidade de
suportes, confiabilidade, facilidade de integragcdo, grande potencial de crescimento tecnoldgico e preco acessivel
endireitar-se como uma das mais interessantes solu¢des para guardar dados de forma espontanea. O seu uso na
indUstria foi importante, por se mostrar eficaz na otimizacdo de processos e auxilia na andlise dos dados
referentes a producdo. Foram analisados também o0s equipamentos necessarios para a instalacdo desta
tecnologia em uma empresa, as antenas, leitores, tags e computadores, e 0 custo se comparado com o lucro que
a empresa vai ter ao fazer uso desta.

PALAVRAS-CHAVE: RFID, Industria, HP.

ABSTRACT: This paper presents RFID stands for Radio Frequency ldentification used. This technology uses RF
communication to transmit and receive data from a mobile device to a reader, the device may be, for example, a
label, card or key chain, which are called tags. Some of the advantages are its media flexibility, reliability, ease of
integration, great potential for technological growth and affordability straighten up as one of the most interesting
solutions to store data spontaneously. Its use in industry was important, prove effective in optimizing processes
and assists in the analysis of data on production. We also examined the equipment needed for the installation of
this technology in a company, antennas, readers, tags and computers, and the cost compared to the profit that the
company will have to make use of this.
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1 INTRODUCAO

1.1 RFID

RFID é a sigla para Radio Frequency Identification, ou seja, Identificacao por Radiofrequéncia.

Essa é uma tecnologia que faz uso da comunicagédo como o nome ja diz através de radiofrequéncia para transmitir
dados de um dispositivo movel para um leitor, seja este dispositivo uma etiqueta ou um chaveiro (que sao

denominados tag).



As etiquetas possuem em sua composi¢cdo uma antena e um chip envolvidos por um material, como vidro ou
plastico, no qual respondem a sinais remotos de um leitor que normalmente se encontra conectado a um

computador.
Um sistema RFID é composto basicamente por dois componentes: as etiquetas (tag ou transponders) e um leitor.

Este sistema transmite dados através de um meio ndo guiado de um objeto qualquer, utilizando ondas de radio.

1.2 HISTORIA DO RFID

A histéria do RFID comecga, realmente, em 1973, quando Mario W. Cardullo requisitou a primeira patente
americana para um sistema ativo de RFID com memdria regravavel. No mesmo ano, Charles Walton, um
empreendedor da Califérnia, recebeu a patente para um sistema passivo, o qual era usado para destravar portas
sem a ajuda de chaves (SANTINI, 2008).

Até o dado momento, as tags usadas eram as de baixa frequéncia (LF), 125 kHz, até que as empresas que
comercializavam estes sistemas mudaram para os de alta frequéncia (HF), 13.56 MHz, a qual era irregular.
Atualmente, estes sistemas s@o usados em diversas aplicac6es, como nos controles de acesso e sistemas de

pagamento.

O grande crescimento do RFID UHF (Ultra High Frequency) foi em 1999, quando o Uniform Code Council, EAN
Internacional, Procter & Gamble e Gillete fundaram o Auto-ID Center, no MIT, Massachusetts Institute of

Technology, berco de varios outros avancgos tecnolégicos.

A pesquisa do Auto-ID Center era mudar a esséncia do RFID de um pequeno banco de dados moével para um
namero de série, o que baixaria drasticamente os custos e transformaria o RFID em uma tecnologia de rede,

ligando objetos a Internet através das tags (SANTINI, 2008).

2 COMPONENTES DE UM SISTEMA RFID

Quando se analisa um sistema RFID pode-se citar para sua composicao basica os dispositivos fundamentais para
que o mesmo funcione, suas particularidades, tipos e principais informagfes. Estes dispositivos sdo: Transponder

ou tag, antenas e leitores.

2.1 TAGs

A tag, também conhecidas como transponder (derivado do inglés transmitter e responder) ou etiqueta, tem como
funcéo transmitir e responder comandos que chegam por radiofrequéncia. Sua estrutura basica é: um chip que
armazena informacgdes e uma resisténcia fazendo o papel de antena, envolvidos por algum material como plastico
ou silicone. A fungéo béasica de uma tag é a de anexar os dados sobre um objeto. Um exemplo de uma tag é a

figura 1, onde se podem observar suas camadas.
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Figura 1 — Tag RFID
Fonte - http://www.hanser.com

As tags podem ser divididas em trés grupo: passivos, ativos e via dupla.

2.1.1 TAGS PAsSSIVAS

As tags passivas sdo mais conhecidas atualmente, por possuirem fatores favoraveis em termos de formato e

podem ser produzidas por um custo muito baixo, em parte, pois elas ndo requerem energia de bateria.

A energia que elas obtém é extraida da energia eletromagnética emitida pelo leitor. Varias solu¢bes usadas
atualmente empregam as tags passivas, tais como automac¢do industrial, vigilancia eletrdnica de produtos e

controle de acesso.
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Figura 2 - Diagrama de Blocos da Etiqueta Passiva
Fonte - DOBKIN, 2007.

As ondas eletromagnéticas geradas pelo dispositivo leitor sdo transmitidas através de uma antena do tipo dipolo
até a antena instalada na etiqueta, que também é uma antena do tipo dipolo. A antena da etiqueta recebe o sinal e
o transforma em uma diferenga de potencial. Como o sinal recebido é uma corrente alternada e os circuitos
internos necessitam de uma corrente continua, um circuito retificador de onda completa (circuito com os diodos da

figura 2) é utilizado para obtencdo de uma tensdo continua que ira carregar os capacitores que servirdo de



baterias para a alimentacéo da etiqueta. O mesmo canal de recepcao é utilizado também para transmitir os dados

armazenados na etiqueta para o dispositivo leitor através de um processo de modulagéao.

2.1.2 TAGS ATIVAS

As etiquetas ativas sdo também chamadas de duas vias. Essas etiquetas sdo compostas por uma bateria interna
para alimentar os circuitos internos e por um circuito transmissor, que em alguns casos possui um alcance de
operacéao relativamente alto se comparado com as outras tecnologias de etiquetas, além de permitir a captura de
dados em movimento. Essas caracteristicas resultam em um maior custo por unidade, sendo sua utilizacdo mais
adequada em produtos de alto valor monetario, como por exemplo, caminhdes e automoéveis. Essas etiquetas
operam em uma faixa de frequéncia que varia entre 850 MHz e 5,8 GHz. Portanto, as etiquetas ativas sdo

sistemas de radio completos com bateria, receptor, transmissor e circuito de controle (DOBKIN, 2007).
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Figura 3 - Diagrama de Blocos da Etiqueta Ativa
Fonte - DOBKIN, 2007.

Na etiqueta da figura 3, o sinal que transportara a informacéo, ou onda portadora, € gerado através de um circuito
um oscilador (LO) cuja frequéncia é definida através do cristal interno (XTAL), garantindo a comunicacao dentro
de uma banda especifica de frequéncia. Os dados fornecidos pela unidade l6gica modulam essa portadora
gerada. O sinal resultante € amplificado (amp) e filtrado antes de ser enviado para a antena para ser transmitido
(TX). No processo de recepcéao, o sinal recebido pela antena é filtrado, amplificado e “demodulado” de tal forma
que o dado recebido seja recuperado. Esse tipo de etiqueta permite operar em diferentes canais de comunicacéo

(faixas de frequéncia distintas).

2.1.3 TAGS SEMI-PASSIVAS

As etiquetas semi-passivas, diferentemente das etiquetas passivas, possuem baterias auxiliares para serem

utilizadas para alimentar os circuitos internos.



Essas etiquetas ndo sao capazes de emitir sinal proprio, sendo que sua comunicacdo ainda é feita pelo leitor. Sdo

mais caras se comparadas com as passivas, porém garantem uma distancia maior de operacdao (GOMES, 2007).

O funcionamento deste tipo de identificador fica entre o passivo e ativo, pois apesar de possuir uma bateria, ela s
serve para alimentar os circuitos internos e nao para criar um novo sinal de radio-frequéncia para o leitor (GOMES,
2007).

A utilizacdo da bateria nessas etiquetas tem o intuito de aumentar a capacidade de processamento em ambientes
de radiofrequéncia mais hostis. Esta tecnologia é muito utilizada para controle de acesso devido ao baixo custo e

a facil adaptagdo em cartdes feitos de materiais plasticos e de vidro.

N

A diferenca basica da etiqueta semi-passiva em relagdo a passiva € a utilizagdo de uma bateria interna que
alimenta os circuitos légicos de recepcdo (NARCISO, 2008). Este tipo de etiqueta é geralmente utilizado em
situacdes onde se deseja ter um alcance maior do que a proporcionada pela etiqueta passiva, facilitando também

a leitura em condi¢®es especiais. O diagrama de blocos do circuito interno de uma etiqueta semi-passiva.
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Figura 4 - Diagrama de Blocos da Etiqueta Semi-Passiva
Fonte - DOBKIN, 2007.

E possivel observar que a figura 4 é bastante semelhante a figura 2, que mostra o diagrama interno de uma

etiqueta passiva. A diferenca é a presenca da bateria para alimentar os circuitos l6gicos.

2.2 ANTENAS

As antenas tém um papel fundamental na area de telecomunicacdes e consequentemente na tecnologia RFID,
pois se baseiam em transceptores. Elas sdo a base para a comunicacdo sem fio, sendo um meio tanto para
irradiar quanto para receber ondas de radio. Dessa maneira elas sdo responsaveis pela transformacéo entre
energia irradiada e energia guiada num meio de transmissao. A radiacdo de ondas eletromagnéticas ocorre em
todos os condutores sujeitos a uma diferenca de potencial e/ou corrente elétrica variante no tempo. Uma antena &

um componente que é projetado para operar em uma faixa de frequéncia especifica baseada nas especificagdes



do projeto (FINKENZELLER, 2003). Existem varios tipos de antena e muitas variacdes, isto ocorre devido ao fato

de cada aplicagdo geralmente modificar algumas caracteristicas para melhor se adaptar a um sistema especifico.
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Figura 5 — Antena “vista” como um transdutor entre a onda eletromagnética guiada e a onda no espaco livre, tanto para
transmisséo quanto para recepgao
Fonte - ULABY, 2007.

2.3 LEITOR OU TRANSCEIVER

Os Leitores sdo componentes que se comunicam com as etiquetas através de uma antena pela emissao de sinais
de radiofrequéncia. Em outras palavras, sdo transceptores — transmissores e receptores em um Unico dispositivo.
Esses sinais ativam a etiqueta que se comporta como um transponder — dispositivo que recebe um sinal com uma
determinada frequéncia e retransmite, podendo esse sinal retransmitido possuir uma frequéncia diferente da
recebida — permitindo a comunicacdo com o dispositivo leitor, que repassara os dados do produto para um
middleware (CORNELIUS, 2010).

Os que capazes apenas de ler séo classificados com as etiquetas passivas, sua funcdo é receber os dados das
etiquetas energizadas. Por outro lado, os que realizam "leitura/escrita” sdo usados com as etiquetas ativas, e
podem tanto receber quanto enviar dados.

O leitor RFID opera em frequéncias padronizadas que variam de 125 KHz a 2.4 GHz.

2.4 CONTROLADOR

Este dispositivo fisico é responsavel por controlar o leitor. Os controladores podem variar em complexidade, desde

um leitor pequeno até um microcomputador com sistema servidor e varias funcionalidades.
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Figura 6 — Principais componentes de um sistema RFID

Fonte: SANTINI, 2008.

3 FUNCIONAMENTO DE UM SISTEMA RFID

Apé6s analisar todos os principais dispositivos de um sistema RFID, é necessario que se explique seu
funcionamento para que haja distincdo entre as aplicacfes da tecnologia. Descrevendo assim como se da a

interacdo entre as duas pontas do sistema: a tag e o leitor.

Em termos gerais, um leitor modula uma determinada frequéncia de radio, transmite para uma tag que recebe e
através de um elemento de acoplamento as repassa para 0 seu microchip. Quando a tag ndo possui uma bateria
propria, a energia é fornecida pelo leitor através das ondas de radio, desta forma, ele s6 estara ativo quando
estiver sob a area de cobertura do leitor. Assim, a comunicagao ocorre através da radiofrequéncia, em ambos os

sentidos.

Existem trés denomina¢des segundo Santini (2008, p. 31) adotadas para classificar os sistemas RFID que s&o:

Low-end Systems, Mid-Range Systems e High-end Systems. Que ser&o descritos a seguir.

O Low-end Systems sdo os mais simples caracterizados pelo sistema. Eles verificam se ha a presenca de alguma
tag na area de cobertura da antena, também denominada como area de interrogacdo. Também, neste tipo de
classificacdo estdo as tags com microchip e memoria de somente leitura, geralmente esta possui um Unico numero

de série imutavel.

Quando estd em uma area de interrogacao, a tag comeca a espalhar o seu sinal por toda a mesma. Esta acéo é
chamada de broadcast. Devido a esta caracteristica, ndo se pode ter mais de uma tag na mesma area de
interrogacdo, pois haverd uma colisdo e nenhuma iria conseguir se comunicar com o leitor. Este € o motivo da

necessidade de colocar apenas uma tag por vez sob a area de interrogacéo quando usa-se o Low-end Systems.

Apesar de suas limitacdes, € um excelente sistema devido a sua simplicidade. As tags podem ser menores e néo

havendo a necessidade de baterias e memadria e o consumo de energia € baixo, portanto, o preco pode ser



bastante reduzido. Podem operar em todas as frequéncias e seu alcance pode ser amplo, gracas ao baixo

consumo do microchip. Sao usadas geralmente onde a quantidade de dados requerida é baixa.

O Mid-Range Systems € caracterizado por uma variedade de sistemas com memoria que permite escrita, esta
varia de alguns bytes a 100 Kbytes, com memdrias EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory) ou SRAM (Static Random Access Memory). Ja neste tipo de sistema, as tags conseguem processar
algum tipo de informacao, como um tratamento que evita colisées, ele pode possuir mais de uma tag na area de
interrogacdo. Outra caracteristica é a capacidade de armazenamento de processos de criptografia, como uma

autenticacdo entre o leitor e a tag, que pode operar em qualquer frequéncia disponivel.

O High-end Systems é o mais complexo sistema RFID da cadeia, caracterizado por um microprocessador e um
sistema operacional de Smart Card. Devido ao uso deste microprocessador, € possivel implementar algoritmos de
autenticacdo e encriptagdo mais fortes. O topo desta cadeia é ocupado pelo dual interface Smart Card, no qual ha
um co-processador criptografico. O tempo que se ganha no uso deste co-processador € enorme, 0 que torna os
Contactless Smart Cards usaveis em aplicagdes que requerem altos niveis de seguranca de transmissdo de
dados, como uma bolsa eletrénica ou sistemas de tickets para transporte publico. Este tipo de sistema opera

somente na frequéncia de 13.56 MHz.

Com relagdo a comunicacao, a tag é atrelada ao leitor através de uma frequéncia de radio, o que torna necessaria

sua classificacéo.

Na Full Duplex (FDX), a tag e o leitor podem se comunicar ao mesmo tempo, onde os dados séo transferidos da
tag para o leitor e 0 mesmo ocorre deste para aquele. A Half Duplex (HDX), cada um tem sua vez para se

comunicar, os dados transferidos pela tag sdo semelhantes a comunicacao por walk-talk (SANTINI, 2008).

4 FREQUENCIAS DE OPERACAO

Este sistema gera e irradia ondas eletromagnéticas, por isso séo legalmente classificados como sistemas de radio

por ter a mesma ou ser afetada por alguma outra ja existente.

A figura abaixo mostra a divisdo entre os tipos de frequéncia, onde temos o seu valor de frequéncia (f), o
comprimento de onda (A) e sua classificagcdo. VLF é Very Low Frequency (Frequéncia Muito Baixa), LF é Low
Frequency (Frequéncia Baixa), MF é Medium Frequency (Frequéncia Média), HF é High Frequency (Frequéncia
Alta), VHF é Very High Frequency (Frequéncia Muito Alta), UHF é Ultra High Frequency (Frequéncia Ultra Alta),
SHF é Super High Frequency (Frequéncia Super Alta) e EHF é Extremely High Frequency (Frequéncia

Extremamente Alta).
Tabela 1

Frequéncias de Operacdo

VLF VL MF HF VHF UHF SHF EHF
f | 001 0,1 1 10 100 1000 | 10000 {100000|MHZ
A [ 30000 | 3000 300 30 3 0,3 0,03 [ 0,003 | m

Fonte - SANTINI, 2008, p.38.



Cada faixa de frequéncia tem seus pros e contras devido ao tamanho da onda e devida frequéncia, o que implica
em atributos como o alcance de sinal, sua qualidade e uso. Os sistemas RFID podem trabalhar com faixas de

frequéncia conhecidas como ISM (Industrial-Scientific-Medical ou Industrial-Cientifica-Médica).

No Brasil, de acordo com a EPC Global Inc., as regulamentacdes trabalham no espectro de 902 a 907.5 MHz
(UHF) e de 915 a 928 MHz para produtos. A frequéncia padrdo para dispositivos de identificacdo préximos (smart
cards, bilhetagem, entre outros) é de 13.56MHz (SANTINI, 2008).

5 APLICACOES

O sistema RFID pode ser empregado em varias areas, por exemplo, em Hospitais, Veiculos, Implantes Humanos,

Seguranga, Industrias, entre outros.

Os hospitais fazem uso dos RFID ativos com o intuito de rastrear pecas de equipamentos quando solicitado pelo
médico. O rastreio tem duas fungdes: primeiro, a equipe médica, especialmente enfermeiros, gastam menos
tempo procurando equipamentos que necessitam, fazendo assim com que dediquem proporcionalmente mais
tempo de atencao direta aos pacientes, e em segundo lugar, os hospitais podem fazer uso de forma mais eficiente

0s equipamentos que tém, gerando menos despesas relativas a locacao e aquisicao de equipamentos adicionais.

O RFID também é utilizado para propor maior agilidade em pagamento de pedagios e estacionamentos de
shoppings. Através de uma etiqueta adesiva colada no para-brisa, 0 usuario tem acesso a pontos que possuem a

antena instalada e esta faz a leitura e abre a cancela automaticamente.

Os implantes de chips RFID que sdo usados em animais, também estdo sendo usados em humanos. Uma
experiéncia feita com implantes de RFID foi conduzida pelo professor briténico de cibernética Kevin Warwick, que
implantou um chip no seu braco em 1998. A empresa Applied Digital Solutions propbs seus chips como uma
solucao para identificar fraude, seguranca em acesso a determinados locais, computadores, banco de dados de
medicamento, iniciativas anti-sequestro, entre outros. Combinado com sensores para monitorar fungdes do corpo,

o dispositivo Digital Angel poderia monitorar pacientes (CLAMPITT, 2007).

Pode-se utilizar esta tecnologia na area de segurancga, sendo que um deles séo os sistemas de imobilizagdo. No
anos 90 houve um crescimento com relacéo a roubo de carros, o que tornou o mercado de seguranca para carros,
alarmes e sistemas de imobilizacdo, um mercado promissor. Controles de alarme com alcance de 5 a 20 metros
se encontram no mercado ha anos, e sdo pequenos transmissores de radio frequéncia que operam na frequéncia
de 433.92 MHz. Neste tipo de sistema de seguranca para carros, € somente este controle que pode acionar o
destravamento do carro, permitindo que ele seja aberto sem que um ruido seja emitido, o alarme, as portas

destravem. Permitir que o carro pudesse ser ligado é trabalho do sistema de imobilizacéo.

No campo da inddstria, os sistemas RFID podem ser utilizados em varias aplicagées. Um exemplo é na Inddstria
de Semicondutores, onde um numero crescente de fabricantes de semicondutores, como a Motorola, a SGS
(Société Générale de Surveillance), a Thomson e a Wacker, passaram a utilizar RFID nas suas salas assépticas,
com o objetivo de implementar niveis superiores de controle, incrementar a qualidade, aumentar a eficiéncia dos

operadores e 0 uso dos equipamentos.



6 IMPLEMENTANDO O RFID NA INDUSTRIA

Observam-se varias aplicagfes dos sistemas de RFID no setor industrial. Uma delas é na identificacdo de
ferramentas que, nas grandes industrias, facilita o processo de manutencéo, substituicdo e administracdo das

mesmas.

Outro campo na inddstria que poderia significar maior rapidez e qualidade do servico e proporcionar seguranca
seriam na identificac@o de recipientes, embalagens e garrafas, principalmente em produtos quimicos e gases, nos

quais qualquer erro ao sem embalar pode causar sérios danos.

Atualmente, grande parte dos sistemas de gerenciamento de produtos se baseia em codigo de barras, porém nas
industrias, o uso deste tipo de sistema ndo é confiavel o suficiente. Com o uso do transponder pode-se guardar
informacdes como o dono do recipiente, seu conte(ido, volume, preenchimento, analise ou pressdo maxima,
também existe a possibilidade de se implementar um mecanismo de segurancga que protejam a confiabilidade e a
edicdo das informacgBes (SANTINI, 2008).

As tags sao de acoplamento indutivo, trabalham em uma faixa de frequéncia de 135 KHz e aceitam condicdes

como poeira, impactos, radiacao, acidos e temperaturas muitos altas ou muito baixas (de -40°C a +120°C).

Com o uso do RFID para a automacao industrial se verifica algumas caracteristicas que proporcionam a eficiéncia
dos processos. Seu uso automatiza o processo de montagem através do uso desta tecnologia para verificar

componentes e instru¢cdes de montagem.

6.1 INDUSTRIA DE SEMICONDUTORES

Existe também a necessidade de se manter os ambientes assepticamente limpos, o que torna o RFID a solugéo
natural a adotar, na medida em que esta elimina por completo a necessidade de manipulacdo humana para a
coleta de dados (SANTINI, 2008).

As perdas por paragens na producéo sdo particularmente elevadas na industria de semicondutores. A producao
semanal de uma fabrica pode atingir valores da ordem dos 200 milhées de chips, tornando qualquer interrupcdo

numa fonte significativa de perdas.

Numa destas salas assépticas, podem existir tantos quanto 800 locais por onde os semicondutores sao
movimentados. Um tipo de erro comum na manipulacdo humana é o dos semicondutores serem colocados em
tabuleiros que ndo pertencem ao lote correspondente. Identificando-se estes tabuleiros com um tag RFID,
exatidao do processo € aumentada (BUSINESS CONTROL, 2014).

Em uma implementacao padréo para esta indUstria, quer os tabuleiros de transporte, quer os funcionarios estejam
com um identificador RFID. Em cada passo da producéo, as tags do tabuleiro de transporte e do funcionario séo
lidas, e verificadas por um sistema de workflow da producéo, assegurando que o processo esta sendo seguido
corretamente. O sistema verifica 0 processo para cada lote, equipamento, recipiente e operador. Se nao seguir o
processo padréo estabelecido, um sinal de aviso é emitido, e o equipamento é parado, ndo sendo possivel coloca-
lo em operacao até que se tenha um sinal de normalidade (BUSINESS CONTROL, 2014).



Antes de se fazer uso do RFID, este processo era efetuado manualmente, por operadores que recolhiam os dados
através de scanners de codigo de barras e pela introdugédo em teclados dos nimeros de identificagcdo e cédigos de

acesso.

O sistema passou também a monitorizar o equipamento para a deteccdo de estrangulamentos e outras
deficiéncias (BUSINESS CONTROL, 2014).

6.2 CusTO BENEFICIO

Verifica-se que os beneficios para a implementacédo de RFID podem ser classificados com base no tempo (curto e
longo prazo) ou na tangibilidade (diretos e indiretos). Em algumas situacgdes, tais como etiquetagem ao nivel de
item em uma aplicacdo em uma cadeia de abastecimento de ponta a ponta, um efeito de rede também pode estar
presente. O valor para o uso do RFID pode ser minimo quando apenas alguns participantes o usam. Entretanto,
existe um aumento significativo do valor quando a maioria dos participantes da cadeia de abastecimento possui o

RFID e os dados sdo compartilhados entre os participantes (OLIVEIRA, 2014).

6.3 ELEMENTOS DE CUSTO

Ao se analisar o custo para o uso da RFID, este pode ser dividido entre trés areas principais: hardware, software e
servicos. Os custos do hardware incluem o custo das etiquetas, dos leitores, das antenas, do computador central e
dos equipamentos de rede (cabos, roteadores, entre outros). Os custos do software incluem o custo da criagcdo ou
atualizacao do middleware e de outros aplicativos. Os custos dos servigos incluem o custo de instalagdo, sintonia,
integracdo dos varios componentes, treinamento, suporte e manutencéo e reengenharia do processo de negocios
(fluxo de trabalho) (SANTINI, 2008).

7 ESTuDO DE CASO
7.1 HEWLETT-PACKARD

Hewlett-Packard, conhecida como HP, é uma empresa situada em diversos lugares do mundo, responsavel por
uma clientela em mais de 178 paises, com seus negocios girando em 43 moedas diferentes, em 15 linguas
diferentes, com entregas diarias que geram milhdes de ddlares. Possuindo apenas cinco cadeias de suprimento,

que alcangaram o mundo inteiro e sua operacédo de manufatura e distribuicdo terceirizada (MALTA, 2009).

A empresa enfrentava alguns problemas como muitos produtos em série que incorporam dados essenciais para a
realizacdo dos servicos. Desta forma a empresa considera que a tecnologia RFID possibilita diversos meios de
identificacdo Unico dos objetos a um custo baixo, consequentemente transformando sua cadeia de suprimento e
reduzindo consideravelmente seus custos, juntamente com outras tecnologias de rastreamento de objetos, com

uma infraestrutura inteligente, possibilitando um gerenciamento além da cadeia de suprimentos (MALTA, 2009).

A empresa reforca o que foi abordado anteriormente: apesar da tecnologia de codigo de barras possuirem boa

capacidade de identificagdo de itens ha diversas limitacdes, em que a tecnologia RFID supera como na



velocidade, processamento paralelo, simplicidade e a menor intervencao humana possivel. Tais fatos e muitos
outros levaram a empresa em 2002 a pesquisar como a tecnologia de radio frequéncia poderia trazer resultados

consistentes para a companhia e principalmente aos clientes e parceiros (MALTA, 2009).

7.1.1 PROJETO RFID NO BRASIL

O projeto comecou em 2004, em Sao Paulo, testando etiquetagem de itens com a tecnologia RFID, ja que a
fabrica possuia uma cadeia de suprimentos completa, com manufatura, customizacédo, distribuicdo e logistica
reversa diferente de outros lugares do mundo, em que esses processos sao divididos: produz a impressora em um

pais e envia a outro para efetuar a customizagao.

ApoOs o piloto bem sucedido, a empresa passou a etiquetar os chassis das impressoras, a fim de poder controlar
as informacdes do inicio até o fim da cadeia e até os cartuchos de tintas passam a ser etiquetados (MALTA,
2009).

A etiqueta de RFID é colocada na parte traseira da impressora, incorporando o nimero de série impresso e o part
number. Atualmente é usada uma etiqueta RFID com um ndmero padrdo EPC e essa etiqueta possui uma
memoaria extra, para gravar a informacado do produto original durante o processo de manufatura, como o nimero

de série HP, resultados do produto testado, firmware do produto, cartuchos “install by date” e destino do produto.

Com essa abordagem é permitido o acompanhamento da impressora através de toda a cadeia de suprimento
possuindo apenas uma etiqueta RFID (ALMEIDA, 2011).

Etiqueta, antena e o reader, sdo apresentados na Figura 7.

ApOs o pallet ser embalado na linha de manufatura, 0 mesmo € transferido até um armazém passando por um

portal, conforme a Figura 8.

Reader sob a esteira

Figura 7 — Implementag&o na fabrica

Fonte - MALTA, 20089.



Figura 8 — Transacdo da manufatura ao armazém

Fonte - MALTA, 2009.

O RFID auxilia na identificacdo e detalhamento da investigacdo de processos especificos, com a possibilidade de
verificar se houve otimizacdo ou ndo no tempo de producéo, bem como o controle online da producéo pela HP,

mantendo a qualidade dos produtos.
Ap6s a aplicacdo desta tecnologia foram analisados alguns pontos positivos:
e Ajuda a diminuir os gargalos;
« Demanda melhoria no processo;
« Permite automacao de processos;
* Rapidez na coleta de dados;
e Mais informacdes para os negacios.

A Figura 9 apresenta um grafico dividido em duas partes, antes e depois, 0 qual apresenta a evolugcao decorrente

ao uso do RFID em comparacao ao sistema de cédigo de barras, usado anteriormente.

Média dos Ciclos - Linha 04: Multifuncional

Sem RFD Com RFID

MédTa Simplos

Semanas

Figura 9 — Tempo médio de ciclo de manufatura de impressora

Fonte - Hewlett-Packard, 2009.



A reducdo no tempo de manufatura em impressoras comuns chegaram a 15% com o sistema RFID, em
impressoras multifuncionais (como se vé no grafico da Figura 9) a reducado superou 20%. Com a implementacao
do RFID ainda outros beneficios importantes foram atingidos, como a necessidade de movimentagdo de pallets
que foi reduzida cerca de 90% e o tempo de inspec¢éo com o RFID foi reduzido em mais de 65%, em comparacao
ao método anterior que era necessariamente visual. Além disso, existem os beneficios intangiveis que estdo
relacionados a qualidade de inspecéo, qualidade dos produtos e embarque sem quaisquer tipos de impacto
(SANTOS, 2009).

7.1.2 BENEFIiCIOS DO PROJETO

A implantacéo da tecnologia RFID foi muito benéfica para a empresa HP e trouxe como resultado, por exemplo,
aumento de eficiéncia e menor tempo de producdo. Esses beneficios podem ser quantificados ao medir o
progresso em tempo economizado (nas operagdes) pelo sucesso no rastreamento de produtos, que trara como
resultado a diminuicdo das horas de trabalho, preservando e aproveitando os recursos da empresa (MALTA,
2009).

O tempo de ciclo de producdo nas linhas de manufatura e customizacédo foi medido antes e depois da tecnologia

implantada, resultando na diminuicdo do tempo de ciclo da producéo.

Com a possibilidade de rastreamento de seus produtos, a empresa obteve melhor visdo sobre a eficiéncia de sua
cadeia de suprimento, estando pronta para entregar seus produtos aos clientes. Essa percepcao foi resultado de

relatorios gerados com base nos dados obtidos pela RFID.

A HP estima que podera reduzir o estoque das impressoras em cerca de 20% e com os produtos etiquetados do
inicio ao fim do processo de montagem, a empresa possui dados que acusam quando uma etapa estd demorando
mais do que devia, podendo obter resultados na hora sobre o tempo e a quantidade de produtos que sofrem
algum impacto durante o processo. Com isso a empresa pode solucionar seus problemas, checando o
equipamento na linha de producéo e a qualidade das pecas que estao sendo utilizadas, analisando o processo de

montagem e certos fatores a fim de sanar qualquer problema acusado (ALMEIDA, 2011).

Pelo fato de os cartuchos de tinta possuir data de validade, o “install by date” ndo deixa a mercadoria vencer no
estoque, informando sua data limite. A empresa aponta que os tempos de embarque dos produtos foram
diminuidos em 12% e os tempos de inventario em 17% (MALTA, 2009).

7.1.3 DESVANTAGENS DA TECNOLOGIA RFID

Apesar dos inimeros beneficios da tecnologia, ainda ha algumas limitacdes. O custo elevado dos componentes,
principalmente para uma empresa nacional que importa esses itens, pois ao contrario do que muitos pensam de
imediato a tecnologia ndo sem limite apenas ao microchip colocado no produto, mas ha outros componentes de
extrema importancia para o funcionamento da tecnologia como as antenas, os leitores, sistemas de comunicacéo,
etc., que encarem a tecnologia como um todo. Apesar da questdo da padronizacdo estar bem resolvida, ainda é
algo em constante evolugdo. Questdes de privacidade dos consumidores é um assunto que esta sendo muito

levantado ultimamente pelos clientes, sobre a monitoracéo das etiquetas colocadas nos produtos. Outra questao é



a colisdo de frequéncias num mesmo ambiente, que necessita de estudos, testes e uma boa configuracdo de

antenas e da tecnologia como um todo (GTA, 2014).

8 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise sistémica do RFID, verificando os aspectos técnicos e o
funcionamento geral desta, bem como a caracterizacdo de todo o sistema. Tal meta foi atingida com éxito, tendo
em vista que foram detalhados, ao longo deste, cada componente, seus diversos tipos e suas respectivas funcdes
no sistema.

Foi analisado o custo para a implantacdo do RFID em uma industria, verificando se seria ou nédo viavel seu uso, e
0s equipamentos necessarios para tornar o sistema eficiente o bastante para a necessidade do cliente. O uso das
antenas, tag, leitores e computadores que irdo processar as informacdes sdo essenciais, sendo assim, deve-se
analisar o custo total destes equipamentos para que seja feito um estudo na indUstria e constatar se ocorrera uma

melhora significativa na producéo, e consequentemente aumento dos lucros.

O estudo de caso analisado foi muito importante para confirmar a aplicabilidade do RFID. Muitos desafios
enfrentados na implantacdo do projeto RFID possibilitaram diversos estudos, como a analise na otimizacao da
producdo e avancos na area RFID, e impulsionaram diversas outras empresas a estudar e adotar a nova

tecnologia, sendo que o preco da tecnologia RFID ainda € um fator limitador para muitas empresas.

Em busca do aumento de eficiéncia na organizagéo, controle e distribuicdo de produtos e mercadorias, o RFID se
bem aplicada pode economizar tempo e méo de obra, proporcionar mais agilidade, confiabilidade e rapidez
atualizando banco de dados, rastreando mercadorias e minimizando a necessidade de intervencdo humana na

gestdo do sistema.

Vale ressaltar que o RFID ela é uma tecnologia em pleno desenvolvimento e varios padrées ainda ndo foram
desenvolvidos. Os custos andam em declinio, j& que, cada vez mais, grandes varejistas, fabricantes e empresas

de tecnologia estdo implementando em suas linhas de producédo, armazéns, prateleiras, seguranca, entre outros.

O uso do RFID pode ser bastante amplo nas empresas, tendo em vista que ele pode ser usado em varios setores,
como por exemplo, em seguranca para controle de acesso de funcionarios, em processos para melhora da
eficiéncia de producéo e verificar o tempo usado em cada posto da linha e assim fazer um estudo para reduzir o

tempo e aumentar a produtividade, e em logistica para o controle do estoque mais rapido e eficaz.

Portanto, tendo em vista o crescimento exponencial das necessidades de utilizacdo do RFID em uma economia
cada vez mais globalizada, os desenvolvimentos relacionados a essa tecnologia seriam extremamente

importantes.
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