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RESUMO

O desenvolvimento deste artigo € inspirado no conceito de rastreabilidade do produto na
producdo e enfatiza a implementacdo do uso da tecnologia Radio Frequency Identification
(RFID), para possibilitar o monitoramento de produtos e seus processos, através de um
numero serial Unico denominado Electronic Product Code (EPC), que é similar ao Global Trade
Item Number (GTIN) no cdédigo de barras. Com o uso dessa tecnologia, sera possivel trazer
melhorias para as instalagdes fabris, onde as analises se tornarao mais precisas, em relagao
ao tempo e & demanda do produto. E realizada também, uma revisdo bibliografica sobre as
principais tecnologias RFIDs disponiveis, mostrando suas vantagens e desvantagens. Por fim,
é possivel afirmar que os métodos de rastreabilidade serdo essenciais para as industrias, com
o incremento de software e hardware pertinentes, que sdo pouco invasivos e auxiliam no dia
a dia da produgao.

ABSTRACT

The development of this article is inspired by the concept of product traceability in production
and emphasizes the implementation of the use of Radio Frequency ldentification (RFID)
technology to enable the monitoring of products and their processes through a unique serial
number called Electronic Product Code (EPC), which is similar to the Global Trade Item
Number (GTIN) in the barcode. By using this technology, it will be possible to bring
improvements to manufacturing facilities, where analyzes will become more accurate in
relation to time and product demand. A literature review is also conducted on the main
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available RFID technologies, showing their advantages and disadvantages. Finally, it is possible
to state that traceability methods will be essential for industries, with the increase of pertinent
software and hardware, which are little invasive and help in the daily production.

1 INTRODUCAO

As indUstrias brasileiras sofrem com a falta de informacdes da sua producao e estoque,
causando divergéncias em relagdo aos numeros computados. Com isto, pode-se desencadear
diversos problemas dentro da industria, j3 que os processos sdao vulneraveis as falhas.
Esporadicamente, ocorre conferéncias nos setores fabris, onde a grande parte das plantas sdo
automatizadas e mesmo com toda tecnologia, ainda ha muitas dificuldades, tais como,
diferenca no inventario, paradas inesperadas na linha de producdo por divergéncia dos
produtos, entre outros.

1.1 Problema de Pesquisa

De acordo com Tom (2018), uns dos principais erros no controle de estoque ¢é a falta
de software para gerenciamento e a falta de identificagGes nos itens armazenados. Com a
implementacdo de um projeto de monitoramento, ha facilidade no levantamento de
resultado. Os relatérios de inventarios sdo expressos de forma mais pratica, precisa e sem
interrupc¢des para contagens, e a analise de processos se tornam mais simples, abrindo portas
para outras melhorias.

A verificacdo de dados manual é baseada em sistemas de reconhecimento atuais, que
apresentam limitacoes para coletar dados e informacg&es referente aos produtos presentes na
producdo e em estoque, causando divergéncias em futuras atividades. Por meio de um estudo
de campo é possivel apurar quais as informacgées sdo coletadas de forma manual e quais estdo
tendendo ao erro, devido a desgastes, cansaco, entre outros. Desse modo, a atividade acaba
sendo efetuada lentamente, tomando muito tempo dos envolvidos. Portanto, a escolha da
inovacdo aliada as novas tecnologias, é o mais adequado para encontrar a melhoria desejada,
pois 0s requisitos necessarios para implantar sao simples. Logo, ndo sdao necessarias mudangas
radicais, necessitando apenas adicionar uma nova tecnologia ao processo, sem modifica-lo
por completo. Os equipamentos de RFID sdo de facil compreensdo e utilizacdo devido a sua
frequéncia de trabalho.

Novas tecnologias de reconhecimento de produtos estdo sendo implantadas em
diversos ramos industriais, tais como o Quick Response Code (QR Code), o Data Matrix e as
tags por radiofrequéncia, denominadas tags RFID. Além disto, estas tecnologias citadas sao
utilizadas desde a criacdo de gados até em bilhetes de passagens aéreas, visando a praticidade
e rapidez em nosso dia a dia.

O uso desses sistemas é mais focado no software, responsavel por receber as
informagdes para computa-las, do que no hardware. Logo, a programagao é primordial para
o funcionamento, pois através dela serd fornecido dados sobre todo o sistema, automatizando
o controle de estoque e verificacdo do processo.

Visto que o uso destas tecnologias é algo que torna nulo o erro no processo quando
bem implementadas, é notdvel que os resultados expressos pelo projeto que utilizam os
sistemas RFID trazem beneficios, como a eliminacdo de paradas de mdaquinas e fadigas dos
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funciondrios com movimentos repetitivos, que eram realizados anteriormente, devido a
conferéncia manual.

Levando em conta essas falhas no processo, é necessario a simplificacdo da chegada
de informacBes sobre produtos até o consumidor final, passando por todos os setores
envolvidos da empresa.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo da literatura sobre os sistemas
RFID, mostrando como é possivel otimizar o método de monitoramento do produto na
producdo sem elevar os custos, utilizando tecnologias de facil manuseio e uso para os
envolvidos nos processos produtivos.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Global Trade Item Number

Esse identificador possui trés tamanhos: 8, 12, 13 e 14 digitos. Muito usado para
facilitar a identificagdo do niumero de série do material através de equipamento secundarios.
Uma vez criado o cddigo de barras é impossivel alterd-lo. Na figura 1 sdo mostrados exemplos
dos diferentes tipos de identificadores citados.

Figura 1 — Identificadores GTIN

GTIN-12 GTIN-13 GTIN-8
(UPC-12) (EAN / UCC-13) (EAN / UCC-8)
0" "M23457678B90 5 0 |123£.56 789012 0123"4567 |||
GTIN-14

(G51-128 or ITF-14)

0 00 12345 60001 2
Fonte: GTIN (2020)
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2.2 Sistema RFID

O método de identificacdao RFID foi desenvolvido na segunda guerra mundial para
facilitar no reconhecimento de aeronaves a longa distdncia, porém eles acabaram
enfrentando um problema com o reconhecimento dos avides, pois ndo era possivel saber se
eram aliados ou inimigos. Logo, os pilotos foram orientados a mudarem suas manobras
quando chegassem proximo a base para que ocorresse variagdes nos sinais de RFID,
permitindo assim, saber de qual lado a aeronave estava.

Futuramente essa tecnologia seria aplicada em sistemas antifurtos que encontramos
nas lojas de conveniéncia. Assim quando um produto for furtado e o ladrdo passar pela porta,
o receptor ird detectar a tag e ird soar um alarme chamando a atengdo para o fato ocorrido.

Além dessas aplicacdes, ainda existem muitas outras formas de utilizar essa tecnologia
no nosso dia a dia.

De acordo com Ciriaco (2009) do site TecMundo:

“Um sistema de RFID é composto, basicamente, de uma antena, um
transceptor, que faz a leitura do sinal e transfere a informacdo para um
dispositivo leitor, e também um transponder ou etiqueta de RF (radio
frequéncia), que devera conter o circuito e a informacdo a ser transmitida.
Estas etiquetas podem estar presentes em pessoas, animais, produtos,
embalagens, enfim, em equipamentos diversos. Assim, a antena transmite a
informacgdo, emitindo o sinal do circuito integrado para transmitir suas
informacgdes para o leitor, que por sua vez converte as ondas de radio do
RFID para informacgdes digitais. Agora, depois de convertidas, elas poderao
ser lidas e compreendidas por um computador para entdo ter seus dados
analisados.” (CIRIACO, 2009).

Logo, o sistema RFID é composto de quatro elemento conforme mostra a figura 2:

a) A tag, fixada ao objeto, que é composta por um circuito integrado (antena e
chip) responsdavel por realizar a transmissdo e recep¢do de dados através de
sinais de radio.

b) A Antena que serve como emissor e receptor de sinais eletromagnéticos,
encontrado em diversos formatos. No caso dos sistemas RFID UHF, ela vai
conectada a leitora e no caso dos sistemas de RFID HF, faz parte do corpo da
leitora, realizando a troca de dados com a tag.

c) A Leitora é responsavel por gerar o sinal de radio e alimentar a antena com as
informacdes desde pequenas distancias até longas. O sinal da tag é captado
pela antena que repassa as informacgGes para a leitora, que as decodifica em
sinal digital enviando para o middleware.

d) Middleware é o software instalado em um computador, responsavel pelo
gerenciamento dos dados captados pela leitora. Também é responsavel pelo
envio de novas informacdes para a tag.
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Figura 2 — Sistema RFID

i\
Antena :

Chip

Fonte: Puhlmann (2018)

A figura 3 mostra em detalhes uma tag ou etiqueta RFID. Ela é composta de uma
antena, representada por um enrolado de fios denominado bobina que é responsavel por
captar as ondas RF, e um chip, composto de memarias, processador e circuito transmissor e

receptor.

Figura 3- Tag RFID

antena

Fonte: Gutierrez (2005, p. 34)

Os tipos de RFID sdo classificados quanto a sua frequéncia e sdo chamados de Low
Frequency (LF), High Frequency (HF), Ultra High Frequency (UHF), Microwave (MW), além da
tecnologia Near Field Communication (NFC), que opera na faixa HF.

2.3 Tipo RFID LF

Por ser uma tecnologia de baixa frequéncia, ela atua de 30 a 300 KHz. Utilizado
incorporado a objetos, principalmente, metalicos. Temos histdricos também de utilizacdo
para rastreamento de gados. Podem ser lidos até 0,5 m e trabalham com a velocidade de
transferéncia maxima de 1Kbit/s.

2.4 Tipo RFID HF

A faixa HF opera de 3 MHz a 30 MHz, sendo que o RFID opera na faixa de 13,56 MHz,
podendo trabalhar até 1,5 metros devido a alta velocidade de transmissdo de dados.
Facilmente ultrapassa barreiras metalicas. Por trabalhar com campo magnético, isto facilita
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sua aplicacdo na hora de realizar a leitura em dareas de dificil acesso e sem visibilidade.
Dispensando a utilizacdo de tecnologias que requer mais espago, mais gastos, e mais trabalho
para serem aplicadas.

2.5 Tipo RFID UHF

A faixa UHF funciona entre 300 MHz e 1 GHz possibilitando trabalhar até 8 metros livres,
devido a sua tecnologia de comunicacdo que atua através de ondas eletromagnéticas. E
necessario manté-lo longe de qualquer obstaculo, pois dificilmente ele penetra outros
materiais.

2.6 Tipo RFID MW

O tipo microwave ou micro-ondas funciona entre 1GHz a 300GHz. E um dos tipos de RFID
mais utilizados em veiculos, para realizar a cobranca de peddgio. Devido sua alta velocidade
de transmissdo de dados de 1 Mbit/s, € uma otima escolha para realizagdo de leituras e
gravacao de objetos em movimento, podendo ter o alcance maximo de 30 metros para
trabalhar.

2.7 Tipo NFC

O sistema NFC exclusivamente atua com 13,56 MHz até 10 centimetros. Muito utilizado
em smartphones, cartdes, tablets e outros dispositivos. Por trabalhar em curta distancia e
realizar a leitura de um dispositivo por vez, essa tecnologia se torna segura para transmissdes
que exigem esse quesito.

A diversidade do uso da tecnologia RF é muito grande, podendo ser implementada em
muitas areas. Alguns dos usos da tecnologia que esse artigo retrata € mostrada na figura 4.

Figura 4 - Usos para o RFID

Sinais Vitais

Sensor Lavagem
de Maos

Implante i
Humano

Passaporte
e B

Controle de
Acesso

Fonte: Avila (2012)
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Na maioria das empresas que trabalha com um grande volume de estoque, altas saidas
de matérias de vendas ou até mesmo, importacao e exportacdo, uns dos maiores problemas
encontrados é a rastreabilidade para delegacdao de entradas e movimentagao dentro da
empresa. Rastreabilidade é um modo de gestdo criado a partir de uma necessidade constante
de saber o local em que os produtos se encontram dentro da cadeia organizacional, sendo
muito usado também para controle de qualidade. Este conceito representa a capacidade de
tragar o caminho da histodria, aplicagao, uso e localizagdao de uma mercadoria individual ou de
um conjunto de caracteristicas de mercadorias, através da impressdo de numeros de
identificagdo (DYER, 1966 apud GS1 BRASIL, 2020a). Com o conceito de Industria 4.0 cada vez
mais presente dentro das industrias brasileiras, as informacdes e o o conhecimento sobre os
processos, sao vistos como potenciais oportunidades de melhorias,causando cada vez mais
curiosidade para os diretores de empresa, a fim de adquirem mais visibilidade na cadeia
produtiva. Saber a origem de cada material, para onde esta indo, de onde veio, quanto esta
sendo gasto, e se é possivel economizar sdo as perguntas indagadas, sendo possivel assim,
uma administracdo mais efetiva.

Conforme Santos (2019), a principal diferenca do processo industrial existente hoje no
Brasil, em relacdo a esse novo conceito é a existéncia de um fluxo de informacdo em toda a
cadeia produtiva. A troca de dados possibilita o acesso do gestor e do consumidor as
informacdes sobre cada parte da producao.

A confiabilidade é uma das maiores vantagens da tecnologia RFID. Ao contrario da
maioria dos sistemas existentes no mercado, em nenhuma situacdo a operagdo de leitura dos
transponders depende de contato fisico ou elétrico. Assim, sdo eliminados os problemas
decorrentes de oxidacdo, sujeira e desgaste de superficies. De acordo com Pinheiro (2004),
sua operacao é simples, bastando estar dentro com campo da antena, ndo sendo necessaria
uma posicao predefinida para a leitura.

2.8 Electronic Product Code

O Electronic Product Code (EPC) ou Cédigo Eletrénico do Produto, é um identificador
unico, composto por uma sequéncia numérica, divididas em quatro elementos conforme
mostra a figura 5:

a) Header: Primeira identificacdo para saber o tipo, comprimento, estrutura, versao

e geracao do EPC;

b) EPC Manager Number: Responsavel por reconhecer a empresa ou entidade;

c) Object Class: Representa uma numerologia do produto alocada em uma classe de

produtos;

d) Serial Number: O nimero de série é atribuido de acordo com a classe do objeto

individualmente para cara produto.

Cada elemento é capaz de ter diversas combinagdes, possibilitando uma ampla

guantidade de itens que podem ser registrados no sistema sem correr o risco de duplicidade,
ou problema de incompatibilidade.
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Figura 5 — Codificagao EPC

Electronic Product Code (EPC) type 1: 96-bit

EPC .

Type Manufacturer  Product Type Unique Item

01.1234567 . 891011 . 001122DBC
Header EPC Manager Object Class Serial Number
8-bits 28-bits 24-bits 36-bits

256 268,435,456 16,777,216 68,719,476,736

Combinations  Combinations Combinations Combinations

possible possible possible possible

N it
\/

79,228,162,514,264,337,593,543,950,336
(or 7.9 x 1028) unique identities

Fonte: Reddy et al. (2018)

Todas essas informacgOes sao gravadas nas tags de RFID. Conforme o site GS1 (2020b),
além das aplicacOes de rastreabilidade e processos, é possivel identificar o produto em aberto
em toda a cadeia de suprimentos sem o contato fisico com o objeto.

2.9 Seguranga do Sistema RFID

Hoje a principal dificuldade que se encontra com uma aplicacdo de RFID, é a clonagem.
Segundo Tubino et al. (2017) em duas conferéncias de seguranca, pesquisadores
demonstraram que passaportes equipados com chips de identificacdo RFID podem ser
clonados em um laptop com leitores de chips RFID e um gravador de cartdes inteligentes.
Além disso, eles sugeriram que os chips RFID em documentos de viagem podem identificar
passaportes americanos a distancia, fazendo com que seus donos sejam possiveis alvos de
ataques terroristas. A ameaca de duplicagdo ndao-autorizada pode afetar milhdes de cidadaos
norte-americanos que terdo passaportes com chips. A demonstracdo de ataque também
rebate a justificativa do governo americano de adotar a tecnologia, afirmando que esta
dificulta a criacdo de passaportes forjados.

De acordo com Vieira (2016), Lukas Grunwald, consultor de uma empresa alema de
seguranca, afirmou que as falhas encontradas neste sistema, ndo permitem a edicdo das
informacdes dos passaportes, mesmo quando sdo copiadas. Na conferéncia Defcon, Lukas
também testou o processo com alguns cartdes de acesso de empresas, que também puderam
ser copiados. Isto significa que um atacante pode copiar cartdes de acesso para ter acesso
fisico a salas protegidas de empresas. Por outro lado, o sistema é elogiado, quando a
rastreabilidade é utilizada em aplicacdes rotineiras, aonde ndo sdo transmitidas informacoes
de alto grau de relevancia. O baixo custo e o facil acesso em que o produto se apresenta no
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mercado, deixam esta tecnologia como primeira opc¢dao para os desenvolvedores
(CHASTAGNIER, 2019). Silveira (2017) explica que a prdpria Anvisa ja esta fazendo uso do
sistema para rastrear os remédios de sua origem ao seu destino, ja que medicamentos
rastreados sao muito mais seguros. Os criminosos ficam menos confiantes de praticar assaltos
a cargas, considerando que, com o sistema de rastreamento, sera muito mais facil identificar
a localizacdo do medicamento e encontra-lo. Para Metzner (2015), é possivel também
identificar remédios que ja estdo vencidos, ou apresentam algum tipo de falha em sua
composi¢ao, e retira-los imediatamente de circulagao, ficando sujeita a penalizagao as
farmacias que os comercializarem. A rastreabilidade de medicamentos esta prevista na Lei n?
11.903/2009, que disp&e sobre o rastreamento da produgdo e do consumo de medicamentos
por meio de tecnologia de captura, armazenamento e transmissao eletronica de dados.

A tecnologia de RFID vai ser utilizada para capturar informagcGes em relacdo a
guantidade de produtos e para evitar futuros furtos de estoque. Também serd utilizada no
acompanhamento de processos rastreando todos os passos da producdo, eliminando assim
problemas com qualidade.

3 CONCLUSAO

A técnica de identificacdo por radiofrequéncia surge para ser implantada no ambiente
industrial, substituindo os trabalhos realizados de forma manual que demandam tempo e
trazem imprecisdo nos resultados. Ainda ha empecilhos que podem impedir a expansdo desta
tecnologia nas industrias, que sdo os gastos para a sua implantacdo. Contudo, é uma
implantagdo que traz um retorno financeiro a curto prazo.

Essa tecnologia visa aprimorar a forma das pessoas trabalharem os dados, trazendo de
forma eficaz essas informacgGes. Relatdrios em tempo real e controles aprimorados estdo
sendo feitos de forma automatica e sdo exemplos disto. Outra vantagem é a facilidade que ha
para efetuar a leitura das tags, sem necessidade de contato visual.

O método de rastreabilidade do produto na produgao é algo que veio para facilitar o
dia a dia das empresas. Isto permitira realocar os funcionarios que realizavam o controle
manual, para atividades mais dedicadas ao aprimoramento de produtos e projetos.
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