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A vida é a arte do encontro, embora haja
tanto desencontro pela vida. E preciso encontrar as
coisas certas da vida, para que ela tenha o sentido
gue se deseja. Assim, a escolha de uma profissao
também € a arte de um encontro, porque uma vida
s6 adquire vida, quando a gente empresta nossa
vida, para o resto da vida.

(Vinicios de Morais)
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Resumo

Tem sido verificada profunda transformac&o no espago urbana, tais como a influéncia
da tecnologia no cotidiano urbano, emergindo novas formas de comunicagdo e quebra de
barreiras culturais. Surge um novo ambiente, adaptado a mobilidade e a busca incessante da
informag&o.

Durante muitos anos, o codigo de barras que atendeu durante muitos anos "as
necessidades de automagao, atualmente apresenta recursos limitados aos modelos de gestéo
atual. Em busca de novas solugdes tecnoldgicas, surge uma etiqueta inteligente denominada
RFID (Radio Frequence ldentification), que por possuir um chip embutido, é capaz de
armazenar diversos parametros, ampliando o campo de identificacdo de um produto e
revolucionando o campo de leituralinear.

O trabalho apresenta uma proposta tedrica da utilizagdo da tecnologia RFID em um
supermercado, denominado “Loja do Futuro”. A proposta integrard uma solugdo de
automagdo RFID, em paralelo com a solucao de Cédigo de Barras existente. Em um Unico
ambiente, fornecedor, vargjista e consumidor final trabalham com dados sincronizados e em
tempo real.

Anaisando as diversas soluctes RFID existentes e definindo um modelo estratégico,
tem-se uma solucdo de maior eficacia, com um custo muito elevado e algumas limitacfes que
precisam ainda serem desenvolvidas. O RFID € um futuro muito proximo, mas em aguns

casos, estalonge de substituir o codigo de barras.

Palavras chave: RFID, Radio Freguence Identification, Tecnologia Movel, Radio
Freqiiéncia, Automagdo Tecnoldgica, Etiqueta Inteligente, Etiqueta EPC.



Abstract

It has been verified deep transformations in the urban space, such as the
influence of the daily technology in the urban one, emerging new forms of
communication and cultural barrier in addition. A new environment, suitable appears,

mobility and the incessant search of the information.

During many years, the bar code that took care of during many years the
automation necessities, currently presents resources limited to the models of current
management. In search of new technological solutions, an intelligent label called
RFID appears (Radio Frequence ldentification), that for possessing one chip inlaid
work, is capable to store diverse parameters, extending the field of identification of a

product and revolutionizing the field of linear reading.

The job presents a proposal theoretical of the use of technology RFID in a
supermarket, called “Future Store”. The proposal will integrate a solution of
automation RFID, in parallel with the solution of existing Bar code. In an only
environment, supplier, retailer and final consumer works with synchronized data in

real time.

Analyzing diverse existing solutions RFID and defining a strategical model, a
solution of bigger effectiveness is had, with a cost very raised and some limitations
that they still need to be developed. The RFID is a very next future, but in some

cases, it s so far from substituting the bar code.

Key Words: RFID, Radio Frequence lIdentification, Mobile Technology, Radio

Frequency, Technological Automation, smart-tag, EPC Tag, e-tag.
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1 Computacado Ubiqua

Tém sido verificadas profundas modificagbes no espacgo urbano, tais como o
uso da internet habitual, na emergéncia de novas formas de comunicagdo, da
quebra de barreiras da cultura, e da influéncia direta da tecnologia no cotidiano
humano. Segundo Weiser [1], Computacdo Ubiqua é caracterizada por conectar as
coisas no mundo da Computagdo. Para prover essa mobilidade da Computagéo
Ubiqua, ha uma busca por solugbes em software e hardware. Os sistemas devem
ser onipresentes, transparentes, conectados, intuitivos, portaveis, seguros e
constantemente disponiveis. Os dispositivos devem ser pequenos, embutidos,
portateis e ergondmicos. O usuéario ndo deve se distrair com a tecnologia, mas a
utilizarem inconscientemente na realizacdo de suas tarefas. Satyanarayanan [2]
afirma que muitos desafios sdo derivados de sistemas distribuidos e computacao
movel, tais como tolerdncia a falha, comunicacdo remota, alta disponibilidade,
seguranca distribuida, redes moveis, acesso a informacdo moével e aplicagbes
adaptativas; outros sdo especificos, tais como uso efetivo de espacos inteligentes,
distragdo minima do usuario, escalabilidade de localizagdo e mascaramento de
condicdes adversas. Sistemas distribuidos contribuem com os esforcos para
sistemas tolerantes a falhas, replicacdo para alta disponibilidade, suporte a
comunicacao remota, questdes relacionadas a seguranca da informacgéo, suporte
para heterogeneidade, compartilhamento da informacdo e o uso efetivo da
tecnologia de agentes. A Computacdo Ubiqua pode ser confundida como
Computacéo Pervasiva e Computacdo Moével, porém Pervasive Computing, € usado
para expressar computacdo embutida, movel e invisivel enquanto Ubiquitous
Computing é usado para expressar computacdo onipresente, no sentido de acessar
recursos em todo lugar. J& a Computacdo Mobvel, segundo Lyytinen [3], € a
capacidade de mover fisicamente com as pessoas oOu objetos servicos de
computacdo. Weiser [4] define Computacédo Pervasiva como a criacdo de ambientes
impregnados de dispositivos, com capacidade de computagdo e comunicagao, 0s

quais devem apresentar-se de maneira invisivel ao usuario. Computacao Pervasiva
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(Pervasive Computing) € uma area recente de pesquisa, considerada 0 novo
paradigma do século XXI, que visa fornecer uma computacdo onde se deseja,
quando se deseja, 0 que se deseja e como se deseja, através da virtualizagdo de
informacgdes, servigos e aplicagbes. Este ambiente computacional consiste de uma
grande variedade de dispositivos de diversos tipos, moveis ou fixos, aplicacdes e
servicos interconectados. Uma das tecnologias para suportar este novo ambiente
computacional pode ser a Computacdo Distribuida em larga escala, objeto foco da
computacdo em grade (Grid Computing). CAMPIOLO [5], afirma que as aplicacdes
computacionais de processamento intensivo, executadas em uma infra-estrutura de
grade, estdo requerendo o uso coordenado e compartilhado de recursos em larga
escala oferecidos por diferentes organizagcdes. Como a disponibilizacdo desses
recursos sdo dindmicas, as aplicagfes que os utilizam precisam ser construidas de
forma distribuida e adaptativa ao contexto (recursos e servicos) correntemente
disponivel. A Computacdo Ubiqua se relaciona e depende de vérios fatores que
precisam ser estudados. Nas proximas secfes serdo apresentados os dois Grandes

Grupos: Entidades e Meios de Comunicacao.



1.1 Entidades

1. Ambientes

Os ambientes da computacdo distribuidas sdo compostos pelos meios de
comunicacao responsaveis pela conectividade e por objetos sem propriedades
computacionais, os quais interferem diretamente no comportamento das entidades
dos ambientes ubiquos. O ambiente deverd estar pronto para interagir com 0s
dispositivos de modo que o homem utilize a tecnologia sem se preocupar com 0

meio de iteracdo.[6]

2. Pessoas

Para que as pessoas possam interagir com o ambiente tecnolégico, é
necessario utilizar interfaces como protocolo de comunicacdo entre eles. Pessoas
sdo moveis e requerem uma solugcdo robusta, eficaz e moével para o uso da

computacao.

3. Dispositivo
Em 1991, Mark Weiser, pesquisador da Xérox® e considerado o idealizador
da Computacdo Ubiqua, publicou na Scientific American, o primeiro artigo que
abordava o assunto, intitulado The Computer for the 21th Century [01]. No artigo,
séo discutidos trés tipos de dispositivos: dispositivos embutidos, dispositivos

embutidos e dispositivos fixos. Esses dispositivos serdo apresentados abaixo:
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Tabela 1. Classificacdo dos dispositivos por categoria.[46]

Dispositivos Dispositivos Dispositivos
Embutidos Portéateis Fixos
Cartbes (Smart Card) Celulares Sensores e
Atuadores
Carros (Automative PalmTops EstacOes Fixas:
Computing) Servidores, Cluster,
Computadores
Chaveiros (Smart token) HandHelds EstacOes de
entretenimento
Etiquetas (Smart Notebooks Letreiros digitais
etiqueta)
Roupas e Acessorios e-book,
(weareable computing)

Dispositivos embutidos: séo dispositivos de hardware embutido em algum meio ou
material proporcionando comunicacdo. Os dispositivos embutidos geram mobilidade
e invisibilidade, pois a tecnologia passa a estar despercebida a “ olho nu” pelo
usuario. Uns exemplos em destaque sdo as etiquetas inteligentes chamadas de
RFID, que podem se caracterizar desde etiquetas presentes em produtos, até
mesmos chips embutidos em humanos. A vantagem de usar dispositivos carregados
no corpo é explorar os principios de Computacdo Ubiqua imediatamente, ao invés
de esperar o desenvolvimento da infra-estrutura frequentemente associada ao

campo.[6]

Dispositivos portateis: sdo dispositivos projetaveis para realizar tarefas
computacionais com a flexibilidade de deslocamento. Pode ser transportado e usado
em diversos ambientes e possuem recursos tecnolégicos superiores aos dispositivos

embutidos como o uso do Sistema Operacional presente.
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Dispositivos fixos: séo dispositivos que fornecem o mais alto grau de
complexibilidade. S&o os computadores no geral, servidores, cluster. Devido ao seu
tamanho e consumo de energia ndo possuem mobilidade, e facilidade de transporte.
Aqui sdo caracterizados também os dispositivos de posicdes fixas em ambientes,

como por exemplo, letreiros digitais.

As categorias dos dispositivos sao subdivididas em classificagdo quanto ao seu

tamanho:

4. Tabs

Pequeno dispositivo portatii de entrada de
informacdo com tela sensivel ao toque, e
conectividade constante. (O sistema assume que a
unidade estd sempre conectada a uma infra-
estrutura de rede). Utliza o infra-vermelho
(850nm) como tecnologia de comunicac¢ao sem fio,
com velocidades entre 9600 e 19200 bps. [7]

.Figura 1: ParcTab, Xerox Parc. [www.parc.xerox.com]

5. Pad

Tem o mesmo tamanho que um notebook e possui
caneta eletrdnica e um microfone embutido. Usa
comunicacdo por radi (240kbps) e infravermelho
(19,2kbps). Foi projetado para permanecer fixo nos

ambientes. Nao é um dispositivo portétil. [8].

Figura 2: UMPC, Ultra mébile Personal Computer,
Samsung Q1
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6. Board

Teldo sensivel ao toque grava os dados que sao

escritos através de uma caneta eletrbnica.

7. Pen

Dispositivo que simula uma caneta i
"escrevendo na tela", ndo é conectada (usa o infra- ‘b(@ & Q’L’@)J}

BN

vermelho), ndo necessita encostar-se a tela.

Devera substituir completamente o teclado e 0 mouse.

1.2 Software

O software prové a programacdo e a funcionalidade dos dispositivos
apresentados. Podem ser classificados como sistemas operacionais, ambientes e
aplicacdoes. Os sistemas operacionais fornecem a estrutura para acesso ao
hardware dos dispositivos; os ambientes sdo as camadas intermediarias que
fornecem estrutura para a programacao; e as aplicagfes fornecem o0s servigos para
o usuario. DAVIES [9] aponta em seu trabalho alguns outros desafios para o
desenvolvimento de sistemas de computagdo ubiqua:

e Interacdo de componentes: componentes e plataformas devem ser
projetados para interagir com os diferentes componentes existentes em ambientes
saturados com dispositivos.

e Sensibilidade ao contexto e adaptagdo: os ambientes séo altamente
mutaveis, logo as aplicacdes e os componentes devem ser projetados para se

adaptar a essas mudancas.
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e Gerenciamento apropriado de mecanismos e politicas: como o
namero de componentes € diferenciado, o gerenciamento torna-se problematico. Ha
a necessidade de estabelecer politicas e interfaces padrdes para gerenciar essa
quantidade expressiva de componentes heterogéneos.

e Associacdo de componentes e analises de tarefas: determinar as
intencdes do usuario e implementar associagdes entre os componentes para ajuda-
lo a alcancar seu objetivo.

e Modelos economicamente viaveis e infra-estrutura de suporte:
usuarios podem ate pagar para viver em um mundo com computacdo ubiqua, mas
poucos estardo dispostos a pagar para ter acesso a determinados componentes ou
Servicos.

e Interface com o usuério: como ha diversas aplicages simultaneas no
ambiente, definir e apresentar a interface ativa ao usuario de um problema,
consequentemente ha a necessidade de integragcédo e negociacao dessas interfaces.

« Solugdes técnicas, legais e sociais para privacidade e seguranca:
as legislagbes nédo abordam questdes de privacidade no contexto da computagéo
ubiqua, nem o usuéario de consciente da importancia de suas informacdes. Logo,

medidas devem ser implementadas para enderecar essa situacao.
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1.3 Meios de Comunicacéo

Os meios de comunicagdo sdo responsaveis por estabelecer a conectividade
entre todas as entidades que compdem o0s ambientes da Computacdo Ubiqua.
Basicamente, sao divididos em duas categorias: por cabo e sem fio.[10] Ha diversos
meios de comunicagdo e suas caracteristicas que interagem com as entidades. A
tabela abaixo apresenta uma contribuicdo no sentido de sintese da analise dos
meios de comunicacdo. Um maior detalhamento pode ser encontrado na dissertacédo
de CAMPIOLO [5].
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Tabela 2: Classificagdo dos meios de comunicagdo na Computagédo Ubiqua.

Entidades

Meios de

Comunicacao

Caracteristicas

Imagem

Pessoas

Satélites

Grande porte, grande
cobertura, repetidores de
sinal. Transmite qualquer
informacdo através de

ondas.

Dispositivos

Radio

Facilidade na geracao de
sinais, longa alcance de
transmissao e omnidire-
cionalidade. Problemas
como interferén - cia, a
reflexdo e a absorgéo dos
sinais. Boas para qualquer

rede sem fio.

Antena de Transmisséo a Radio

Softwares

Infravermelho

Comunicagdo de curta
distancia. Propagacao das
ondas em forma de cone.
Baixo custo, largura de
banda n&do regulamentada,
nao interferéncia por sinais
externos ao ambiente e a

seguranca.

Sensor Infravermelho

Laser

Distancia maior que a
comunicacao via
infravermelho usado para
rede ser fio e é sensivel ao

usuario.

Pag| 16




Entidades

Meios de

Comunicacéao

Caracteristicas

Imagem

Campos

Elétricos

Corpo  humano  como

condutor para a
informacdo. Conexdo por
toque com alcance de 2
Sinal

metros. pode ser

bloqgueado pelo préprio

corpo.

Campos

Magnéticos

Né&o sofre interferéncia do
Corpo, pois a comunicacgao
nao se baseia no fluxo de
energia. Usado para
transfe-rir informacao de
tamanho pequeno.
Equipamentos de alto

porte.

Rede Elétrica

Home network: Aparelho
elétrico e eletrodomeéstico
interligado. Custo de
instalacdo baixo. Desvanta-
Ruidos

gem: causam

interferéncia.

Linhas

Telefbnicas

Transmitem informagdes de
alta frequéncia. Desvan-
tagem: namero limitado de
tomadas nas residéncias.
Impacto social, cultural e

tecnoldgico.
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A computacdo ubiqua esta presente nos mais diversos meios, integrando o
homem e dispositivos. O grande diferencial € a mobilidade da informacédo. Ela é
chamada por KEY [12] como a terceira era computacional e estd comecando a
caminhar. Trata-se de uma computacdo as avessas, onde a realidade virtual pde
povos dentro de um mundo web, e a computag¢do ubiqua coloca 0 mundo web na
vida da populagdo. Muitos dispositivos servirdo a uma pessoa, € ndo uma pessoa
usa diversos dispositivos. A figura abaixo mostra a evolugao da computacao ubiqua

comparada com as tecnologias existentes.

The Major Trends in Computing

—Mainframe {one computer, many
% 1 people}
—PC {one person, one computer)

—Ubiguitous Computing {one
person, many computers)

e e T L e e o 7 = v = s )
i 8§ 8 8 8 EE 8 BB 8 B B

Figura 5: Evolucéo Tecnolégica da Computagédo Ubiqua. [Xérox Parc]
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8 Tecnologias de Rede sem fio

A fase atual da Computacdo Ubiqua, dos objetos sencientes, dos
computadores pervasivos e do acesso sem-fio mostra a emergéncia da era da
conexdo e da relacdo cada vez mais intrinseca entre os espacos fisicos da cidade e
0 espaco virtual das redes teleméticas. O desafio da gestdo informacional,
comunicacional e urbanistica das cidades passam pelo reconhecimento dessa era
da conexao e da mobilidade. [13] A Abordagem da Computac¢do Ubiqua tem como
uma de suas principais caracteristicas a dependéncia com a tecnologia de rede sem
fio, que sera apresentada nesse capitulo.

Quando se questiona mobilidade e computacdo ubiqua, logo a idéia de
conexdo sem fio se destaca. A sociologia deixa de pensar o “social como

sociedade” e comeca a pensar 0 “social como mobilidade” [14].

2.1 Rede Wireless

Chama-se Wireless (sem fio) ou Wi-fi (Wireless Fidelity) o protocolo padréao
para designar receptores de radios. O termo comecou a ser usado no Reino Unido,
logo depois que uma radio comegou a transmitir para outros sinais. Os dados
trafegam por ondas de radio em freqiiéncias consideradas nao licenciadas, ou seja,
ndo héa regulamentacdo para seu uso, o que dispensa a necessidade de licengas
para operar equipamentos nessas faixas de frequéncia. Para uso comercial é
necessaria licensa da Anatel. As freqiiéncias utilizadas hoje pelos equipamentos
Wi-Fi séo as de banda 2,4Ghz e 5Ghz, sendo a primeira uma banda ja utilizada por
muitos equipamentos, como telefones sem fio e microondas, tornando-a, assim,
sujeita a uma série de interferéncias. Para que haja conexdo é necessario um
ponto de acesso, chamado de HotSpot. Segundo a Wikipédia [15] , “Hotspot € o
nome dado ao local onde a tecnologia Wi-Fi esta disponivel’. S&o locais publicos
como cafés, restaurantes, hotéis e aeroportos onde vocé pode se conectar a

internet utilizando um notebook, PDA ou um videogame portétil, como um
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PlayStation Portable (PSP) ou um Nintendo DS. O local onde se deve criar um
hotspot deve ser bem estudado pois, varios objetos podem agir como barreiras na
comunicacao sem fio. (exemplo: botijdes de agua, microondas). O ponto de acesso

transmite um sinal sem fio numa pequena distancia : cerca de 100 metros.”

8. 2.1.1 Redes Mesh

Rede mesh é uma evolugéo da tecnologia de rede sem fio (wireless),
que permite atender uma &rea de abrangéncia maior. Essa tecnologia é
colaborativa e autoconfiguravel e pode interconectar um conjunto de ndés fixos

capazes de rotear pacotes entre si através de multiplos saltos. [16]

9. 2.2 Rede de Sensores sem fio

Com o avanco tecnolégico nas areas de sensores, circuitos integrados e

comunicacdo sem fio surgem a rede de sensores sem fio. A interconexdo de
sensores ¢é feita através de redes sem fio, com a finalidade de executar uma tarefa
de sensoriamento maior, revolucionando a coleta e processamento de informacgdes.
Com isso tém-se sensores inteligentes, contribuindo para diversas areas em
processos quimicos, biolégicos, fisicos, entre outros. O termo “sensor inteligente” é
aplicado ao chip que contém um ou mais sensores com capacidade de
processamento de sinais e comunicacao de dados. [17]
Redes de sensores sem fio (RSSFs) diferem de redes de computadores tradicionais
em varios aspectos. Normalmente essas redes possuem um grande numero de
nodos (sinbnimo de sensores), distribuidos, e possuem restricbes do uso de energia
e devem possuir um protocolo elaborado para o uso em ambientes multi-
tecnoldgicos. Os principais componentes de um sensor sdo: um transceptor para a
rede sem fio, fonte de energia, unidade de sensoriamento, memoria e processador
[18].
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A figura 6, com base no artigo de SANKARASUBRAMANIAM [19], apresenta
um ambiente de rede sensores sem fio. Nessas redes, cada nodo é equipado com
uma variedade de sensores, tais como acustico, sismico, infravermelho, video-
camera, calor, temperatura e pressdo. Esses nodos podem ser organizados em
grupos (clusters) onde pelo menos um dos sensores deve ser capaz de detectar um
evento na regido, processa-lo e tomar uma decisdo se deve fazer ou ndo uma
difusdo (broadcast) do resultado para outros nodos (sensores). A visdo é que RSSFs
se tornem disponiveis em todos os lugares executando as tarefas mais diferentes

possiveis.

Figura 6: Ambiente de Tecnologia de Rede sem fio. SANKARASUBRAMANIAM
[19]

A Intel® possui pesquisas e solu¢des nas areas industriais, nais quais as redes ad-
hoc de sensor em realidade. Um exemplo disso € a parceria Intel® com uma das
maiores petroliferas do Mundo a empresa BP. O projeto de pesquisa visa usar uma
rede wireless de sensor para monitorar continuamente as vibragées dos motores

em seus tanques de 6leo da BP fora da area de Shetland em Scotland do norte.
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3 Motivacao para o Estudo da Tecnologia RFID

As tecnologias mais profundas sdo aquelas que mais rapidamente
desaparecem. Use-as na esséncia do seu dia-a-dia enquanto elas sobrevivem. [20]

O Cadigo de barras, que revolucionou a atividade comercial e se teve seu uso
estendido a medicina, a seguranga e a uma série de outros campos, hoje nédo
fornece as informagfes necessaria para os sistemas de gestdo. Com o avancgo
tecnologico, € necesséario que o produto apresente através de algum recurso sua
identidade; Informag¢des como localizagédo, validade, prego, estoque, entre outros
como o poder de rastrear objeto. H4 muitos recursos tecnoldgicos, em termos de
hardware, software, para o tratamento de dados, e a gestdo de informacéo, porém o
gue o produto apresenta hoje para poder ser gerenciado, € apenas um coédigo
numeérico ou alfanumeérico. O codigo de barras possui até 13 digitos, possubilitando
identificar o pais de origem, a empresa e tipo do produto. [26]

Em meio h& necessidade tecnolégica de “sobrevivencia” no mercado
capitalista, busca-se alternativas para ampliar as solucoes de gestao atuais. Essa é

a principal proposta deste trabalho.

3.1 Histoéria do RFID

O uso do RFID surgiu no fim da Segunda Guerra Mundial, 1918, quando o
Reino Unido utilizou a tecnologia para distinguir avides Ingleses retornando da
Guerra dos avifes inimigos. O uso do radar na época era limitado a apenas mostra
um sinal que indicava aproximacao dos avides, ndo o pais de origem. [21]

Segundo STOCKMAN [22], “A pesquisa e o trabalho de desenvolvimento
consideravel devem ser feitos antes que os problemas basicos restantes em uma
comunicacao de poder estejam resolvidos, e antes do campo de aplicacdes Uteis
estarem explorados”.Com a visdo de POIRIER [21], “Uma tecnologia leva 30 anos
apés a sua descoberta para se tornar realidade préatica”.Portanto, o RFID é a mais

velha “nova” tecnologia.
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RFID €& a sigla para “Radio Frequency Identification” que significa
Identificagdo por Radio Frequéncia. De acordo com PORIER [21], RFID em geral
caracteriza-se pela tecnologia que utiliza as ondas de radio para automaticamente

identificar “coisas”.

Em 1999, um importante movimento ocorreu, quando RFID deu os primeiros
passos e foi declarada a rede global que poderia ser criado um minusculo chip
acoplado com antena de baixo custo, sem possibilidades de erro, e que poderia
transferir informagdes para o mercado consumidor. O UCC ( Uniform Code Council),
conselho padrdo de codigo, juntamente com a empresa Procter & Gamble e Gillete,
iniciaram o Auto-ID Center, um centro de pesquisa ndo governamental em
Massachusetts, nos quais iria estudar, criar e promover o uso do RFID nos centros
de distribuicdo. O grande objetivo de desenvolver em custo baixo uma etiqueta
inteligente, é que poder fixar em qualquer item e locais de rede, propiciando a troca
de informacéo sobre esses itens (etiquetas), dando um novo sentido a rede, criando
a “Internet das Coisas”.[28]

Em 2001 a Wall Mart incentivou as pesquisas da nova tecnologia RFID em
Oklanhoma.Varias empresas também deram incentivas as pesquisas como: Tesco
(United Kingdom), Carrefour na Franca, e Metro AG na Alemanha entre outros tipos
de varejo como Albertsons, emporio, Best Buy, e Target Stores. [24].

Segundo POIRIER [21], a administracdo de alimentos e remeédios dos EUA, teve
grande interesse no estudo do RFID, quando viu que poderia reduzir drasticamente
a falsificacdo de remédios e alimentos que correspondem a 7% nos EUA, 20% na

Europa e 40% na Africa.
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Tabela 3: Evolugéo da Tecnologia RFID. [ http: //www.rfidsurvival.com ]

1940 Uso do radar em Guerras

1948 Nasce RFID

1950 Radares aperfeicoados para a Il Guerra Mundial

1960 Comeco de experimentacfes de campo das aplicacdes.

1970 Desenvolvimento da teoria da tecnologia RFID

1980 Testes de RFID aceleram. ExecugOes comegam a serem exploradas

1990 Estudos de aplicagcdes comerciais comegam a surgir com o0 uso de
RFID

2000 RFID torna-se parte da vida cotidiana e padrbes comegcam a ser

definidos

Atualmente, ha outros padrdes comerciais de identificacdo de produto; assim
como a leitura Optica esta para o codigo de barras e a leitura biométrica para
imagem, todos os processos de identificacdo de objetos sao identificados através do
servico de escaneamento. Através dessa visdo que o RFID surge com outras
perspectivas, com foco em aplicacbes comerciais, em énfase em etiquetas

inteligentes, cartdes de memoria e desenvolvimento gerenciais.
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3.2 O que é RFID?

RFID — Radio Frequency ldentification, consiste basicamente da utilizacdo de
uma etiqueta plana, adesiva, de dimensdes reduzidas, contendo um micro-chip em
conjunto com sensores especiais e dispositivos que possibilitam a codificagédo e
leitura dos dados contidos na mesma. O micro-chip contido na etiqueta é feito de
silicio, e permite armazenar inUmeros campos de informacéo; com isto tem-se um
infinito campo de aplicagbes e solugdes integradas numa Unica tecnologia. Um
sistema de RFID é composto por leitores configurados em rede, etiquetas, e um
servidor para gerenciar a rede. As etiquetas sdo dispositivos eletrénicas que contém
um codigo que pode ser lido por um leitor remoto. O processo de leitura ocorre
quando um leitor especifico envia ondas de radio frequéncia ao etiqueta, que
transmite seus dados armazenados de volta ao leitor. O sistema proposto é formado
por uma rede local formada por unidades remota micro controlado, responsavel pelo
armazenamento dos identificadores coletados pelos leitores, e por um

microcomputador PC para controlar o funcionamento geral. [27]
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3.3 Aplicagdes do RFID

A Tecnologia RFID pode ser empregada nos mais variados segmentos. A tabela

abaixo mostra o uso da Tecnologia e o0 uso da etiqueta RFID.

Tabela 4: Aplicag6es do uso tecnoldgico RFID.

Negdcios e Industrias

Uso da etiqueta inteligente

Alimenticia Controle de acesso a pessoas
Automotiva Controle de ativos

Autopecas Controle de documentos
Bancos Controle de matérias primas

Centros de distribuicéo

Controle de mix — receita de produtos

Cimento

Controle de veiculos e cargas

Cosméticos

Controle de equipamentos

Equipamentos eletrénicos

Identificagdo de pessoas/objetos

Farmacéuticos

Laboratério de qualidade

Frigorificos

Manuseio de contéineres

Metallrgicos

Manuseio de produtos e matérias-primas

Pesquisa

Movimentacg&o de empilhadeiras

Portos e Armadores

Pontes rolantes

Siderargicas

Romaneios eletrénicos

Quimicas

Rastreamento e controle de animais
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3.4 Componentes do RFID

3.4.1 Etiquetas

EPC: Existe um numero unico gravado na
etigueta, que é denominado EPC, sigla que
significa Electronic Product Code ou Cadigo

Eletrénico de Produtos. O mercado se refere a

esta etigueta como Smart Etiqueta ou Etiqueta
inteligente. Aléem do coédigo EPC, o microchip Figura7: Etiqueta Eletronica
microchip pode possuir outros dados estabeleci- == R mE =SS

dos pelos principais, integradores e usuarios da tecnologia de RFID na cadeia de
suprimentos. A etiqueta (que vem sendo chamada também de smart etiqueta ou e-
etiqgueta) € um microchip capaz de armazenar grande quantidade de informacdes,
como por exemplo, data de validade, processo de producéo, descricdo do produto e
lote, que podem ser acessados por meio de radio-freqiiéncia. Basicamente, uma
etigueta eletronica RFID possui um chip embutido e a partir deste transmite
informacéo. O uso desta etiqueta, ird permitir que processos como 0 inventario na
central de distribuicdo, estoque ou nas préprias gbndolas seja feito de forma
instantanea, agilizando a operacao, reduzindo custos, diferencas fisicas e contébeis.

[29]

3.4.2 Etiqueta eletrénica para produto (EPC)

A etiqueta EPC é considerada a proxima geracdo de codigo de identificacdo.
Trata-se de um esquema de codificacdo desenvolvido pelo Auto-ID Center que
identifica cada item em especifico, enquanto o objeto esta sendo adquirido pelo
consumidor, ou em outros casos como fins logisticos, como central de distribuigéo.
Ao invés de o produto receber uma identificacdo via cédigo de barras, o produto
recebe um numero inserido em uma etiqueta eletrénica que pode ser detectado por
ondas de radio. A sua leitura é possivel a longas distancias e sem intervengao
humana [30]
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Um Exemplo de Como Funciona Integragao do GTIN com EPC

Exemplo llustrativo (EAN-13): 12 34567 89012 8
— EaN-13|o[1[2]3[4[5]6[7[8lalol1][2]8

Company Prefix e P Check Digit
112345671 890128" >

500 : Remoye.

Check Digit

EPC:| 3 1234567 89012 0000000123456
Header  EPC Manager Object Class Number Serial Number
N_u_mber
GTIN

Figura 8: Transformacgdo do codigo de barras em etiqueta eletrdnica.

[http:www.epcglobalinc.org]

3.4.1.2 Classificacao das etiquetas

As etiquetas eletrbnicas séo classificadas de acordo com o seu poder
de leitura ou gravacédo. Podendo assim se adequar melhor aos produtos visando

custo e beneficio.

3.4.1.2.1 Etiqueta passiva (passive-tag)

Para a maioria de aplicacdes as etiquetas passivas geralmente
sdo as que possuem maior custo x beneficio. As etiquetas sao
produzidas em larga escala nos mais variados tamanhos e materiais:

ha etiquetas plasticas usadas para prevencdo de roubo de varejo,
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etiqueta em forma de rotulos e modelos minuscula feitos sob medidos

introduzidos em pele animais ou cartdo de crédito para o controle de

acesso. Em a maioria de casos a quantidade de armazenamento de

dados em uma etiqueta passiva € razoavelmente limitada. [31] A

etiqueta passiva RFID tem um grande potencial nas aplicacdes e

consiste em trés componentes que ativam para receber e transmitir

sinal sendo um poderoso caminho para:

Integrar um circuito ou chip: O chip armazena
dados e executa comandos especificos. A maioria das
etiquetas passivas transmite 96bits de memodria,
embora algumas transmitem 2 bits e outras 1,000bits.
O design do chip determina o tipo da etiqueta. Esse
tipo pode ser somente leitura (read-only) ou leitura e
escrita (read-write).

Uma antena: A funcdo da antena é absorver as
ondas de radio freqiéncia e transmitir sinal. A antena
inicia a etiqueta coletando energia do campo RF e
desperta o chip embutido na etiqueta. Esse processo
€é chamado unido, pois a antena se une ao campo
eletromagnético do sistema de leitura RFID. O
tamanho da antena € importante, pois ele definira o
alcance da antena. Ou seja: uma antena de tamanho
elevado pode coletar mais energia e retransmitir.
Portanto geralmente define-se o tamanho da antena
de acordo com o tamanho da etiqueta. Outra
caracteristica da antena é que a sua forma define a
transmissao e recepc¢do de sinais. Por exemplo: Baixa
frequéncia e alta freqliéncia as antenas devem ser em
forma espiral, pois a freqiéncia em sua natureza é

predominantemente magnética.
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e O material que estara envolvido com a etiqueta:
Filme de poliéster biaxialmente-orientado  de poli-
(tereftalato de etileno) (boPET) € utilizado por sua alta
resisténcia ténsil, estabilidade quimicae dimen-
sional, transparéncia, propriedades para bloquear
gases e odores, e isolamento elétrico ou filme plastico.
Ambas a antena e chip sdo envolvidos por esse

material. [30]

Microchip

LTag ;r!";ntenni-lJ

Figura 9: Componentes de uma antena passiva. [ hitp://wireless.itworld.com ]
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Tabela 5: EspecificagBes técnicas da etiqueta passiva.

Funcionalidades:‘ Somente leitura/Leitura e escrita

FreqUéncia: 125 KHz / 13.56 MHz / 915 MHz / 2.45 GHz Leitura/Escrita
Distancia: Até 6 metros

Dimensoes: Variados, as menores possuem 0,08mm de diametro
Peso: 6-549g

Memoria: Até 16 Kbits

Durabilidade 10 anos

Temperatura: -40 to 70 grau Celsius

Power source : Frequency : Protocol : Memory : Package
i - e, | SR |
— w I‘x“‘EPC E}z;:é ) EPC |
Passive ’ UHF } o
Ao ANEEEE 60 T5000 > " ~g—— i
Propreitary = 1 AL

1

|

Semi-passive !
1

-:
1

Figura 10: Definicdo das etiquetas passivas [47]
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3.4.1.2.2 Etiquetas Ativas

As etiquetas ativas diferem por requerer baterias para sua operagdo, sendo
possiveis outras fontes de alimentagdo como solar e eletrénica para executar tarefas
especializadas. Essas etiquetas tém uma vida de aproximadamente dez anos,
devido a suas baterias. Utiliza uma fonte de alimentagédo “on-board” para transmitir
seus dados a um leitor. Ndo necessita de um emissor de leitura para a transmissao
de dados. A fonte de alimentacdo pode conter os microprocessadores, 0S sensores,
e portas de entrada e saida para leitura. Consequentemente, por exemplo, estes
componentes podem medir a temperatura de um produto e gerar os dados médios.
Os componentes podem entéo usar estes dados para determinar outros parametros
tais como a data de validade do produto. A etiqueta pode entdo transmitir esta
informacgéo a um leitor (junto com seu identificador original). Pode-se considerar uma
etiqueta ativa como um computador wireless com propriedades adicionais. Com isso
as etiquetas apresentam taxas mais elevadas da transmisséo de dados e distancias
elevadas entre a etiqueta e o leitor. Oferecem também melhor desempenho em
ambientes com interferéncia magnética, porém o custo € superior comparado com a

etiqueta passiva. A etiqueta ativa é chamada também de transmissor/receptor. [33]

Principais utilizagdes:

e Transporte e distribuicéo;

e Automatizagéo de fabrica;

e Aplicacgdes industriais de grande porte
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A etiqueta ativa é composta pelos seguintes elementos:

e microchip: o tamanho e as potencialidades do microprocessador sao
geralmente maiores do que os microchips encontrados em etiquetas

passivos.

e antena: esta pode ser em forma de um modulador de Radio Frequéncia e
pode transmitir e receber sinais das etiquetas. Para uma etiqueta semi-ativa,
a antena é composta por tiras de metal finas tais como o cobre, similares as
de uma etiqueta passiva.

e on-board power supply: Todas as etiquetas ativas carregam uma
fonte. Um dos fatores determinantes da vida da bateria é o intervalo de transmissao
de dados. Quanto maior o intervalo, maior a durabilidade da bateria e maior a vida
da etiqueta. Por exemplo, configura-se uma etiqueta para transmitir dados uma vez
a cada 10 segundos. Se aumentar o tempo de transmissédo da etiqueta para uma
vez cada 10 minutos, estende-se a vida da bateria. Os sensores e 0s processadores
“on-board” consomem energia e podem encurtar a vida da bateria. Quando a bateria
de uma etiqueta ativa € descarregada completamente, esta para de transmitir
mensagens. Um leitor que esteja lendo estas mensagens ndo sabe se a bateria
acabou ou se o produto etiguetado desapareceu de sua zona lida a menos que

etiqueta transmita seu status da bateria a este leitor.

e on-board electronics: A parte eletrbnica embutida (“on-board”)
permite que a etiqueta aja como um transmissor, e permite opcionalmente que
execute tarefas especializadas tais como computar, indicando os valores de
determinados parametros dinamicos, agindo como um sensor, e assim por diante.
Este componente pode também fornecer uma opcao para conectar sensores
externos. Consequentemente, dependendo do tipo do sensor, a etiqueta pode

executar ampla variedade de tarefas ilimitando sua funcionalidade. [33]
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Funcionalidade: |Somente leitura/Leitura e escrita

Frequéncia: 132 KHz / 433 MHz / 2.45 GHz leitura/escrita
Distancia: 30m com a antena

Dimensoes: Variado, as menores possuem 4cm de diametro
Peso: 120-320g

Memoria: Até 2Mb

Durabilidade 10 anos

Temperatura: -10 to 50 graus Celsius
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Connections for
External Sensors

RF Module

Microchip T

| |-On-board Power Supply (Battery)

On-board Electronics

Connections for
External Sensors ~ Mlcrlochip

&

Antenna

On-board Power Supply (Battery)

On-board Electronics

Semi-active Tag

Figura 11: Funcionando da etiqueta ativa e semi-ativa.
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3.4.1.2.3 Etiquetas Semi-ativas

As etiquetas semi-ativas tém uma fonte de energia embutida (“on-board”), (por
exemplo, uma bateria) ou fonte eletrbnica para executar tarefas especializadas.
Entretanto, para transmitir seus dados, uma etiqueta semi-ativa usa o poder emissor
dos leitores. Para a comunicacdo o leitor sempre se comunica primeiramente
seguido da etiqueta. Por que usar uma etiqueta semi-passiva sobre uma etiqueta
passiva? Porque uma etiqueta semi-ativa ndo necessita leitores para sinaliza-la
possuindo distancia de leitura superior a etiqueta passiva. Conseqlientemente,
mesmo se 0 objeto etiquetado estiver se movendo em uma alta velocidade, seus
dados podem ainda ser lidos se uma etiqueta semi-ativa for usado. Finalmente, uma
etiqueta semi-ativa pode oferecer melhor legibilidade em materiais RF-opacos e RF-
absorventes. A presenca destes materiais pode impedir a leitura em etiquetas

passivas.
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Etiqueta eletrénica com o chip embutido.

Figure 2. Alien Technology© ALL-9440
(Squiggle 2.2) Gen2 UHF RFID tag.

Figura 12: Modelos de etiquetas.

Pag| 37



http://www2.cpttm.org.mo]
http://www.bvdp.de]
http://cache.gizmodo.com

Magnetic Field (near field) Electric Field (far field)
Inductive counlina Backscatter

=
-

- -
=

# W
e R

]

L]
i
i
]
I
]
L
(]

o = e
-
- .
=

-
il R R R ——

I
!
|
I
I
I
1
I
|
|
L]
1
1
I
\
1

-

LF and HF

Figura 13: Meios de propagacéo de energia entre a etiqueta e o leitor . [47]

3.4.1.3 Classificacao das Etiquetas seguindo poder de

gravacéao e leitura

Todas as etiquetas podem ser classificadas como:

e Somente leitura (Read-only (RO): Esse tipo de etiqueta pode receber
somente uma programacao. Uma vez os dados gravados ndo poderdo ser
alterados, nem apagados).

e Uma gravacdo, varias leitura (Write Once, Read Many (WORM)): Esta
etiqueta pode ser gravada ou escrita uma vez, porém apresenta campos para
escrita. Ou seja, pode ser lida véarias vezes e pode ser gravada uma Unica vez

em determinados espacos de memoria disponiveis.
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e Leitura e escrita (Read Write (RW)): Esse tipo de etigueta pode ser gravado
e regravado inUmeras vezes. De acordo com o fabricante da etiqueta esse
namero varia de 10.000 a 100.000 vezes. Esse tipo de etiqueta € mais
vantajoso porque os dados podem ser escritos pelos leitores ou pela propria
etiqueta (em caso das etiquetas ativas). Uma etiqueta RW contém um flash
ou um dispositivo de memoria para armazenar seus dados. Este tipo de

etiqueta é a mais cara de se produzir. [33]

Tabela 7: Comparacao das etiquetas passivas e ativas.

Power Source
Life

Operating Temp
Range

Memory Capacity
Feature Set

Cost

Example Use Track large assets, save Single use tags, typ

Case [x ion to loop supp

Tabela 8: Classificagdo das etiquetas de acordo com a sua classe. [47]

Class Known as Memory Power Source Application
0 EAS |EPC™ |None |EPC Passive Ant-theft | ID
1 EPC Read -Only Any Identification
2 EPC Read-Write Any Data logging
3 Sensor Tags Read-Write Semi-Passive/Active Sensars
4 Smiart Dust Read-Write Active Ad Hoc networking

‘1" The section on EPC standards evolution shows that the EPC class 0 is likely to evalve to a read-wnte
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3.4.2.1 Regulamentagdes regionais e freqtiéncias de leitura
distribuidas

As etiguetas RFID operam na categoria de dispositivo de curto alcance,
embora ndo possuem licenga definida. Os produtos sdo governados por leis e
regulamentacdes que variam de pais para pais. Atualmente, a Unica frequéncia
global aceita € na banda de 13,56 Mhz. Para etiquetas UHF passivas, o
problema é mais complicado pois as frequéncias adotadas em alguns paises
ndo sdo adotadas em outros, e em alguns paises coincidem com as mesmas
frequéncias de telefones celulares, alarmes, etc. Essa falta de padrdo e de
internacionalizacdo de frequéncias € resultante da ITU ( International
Telecommunications Union) dividindo o Mundo em trés regulamentacdes

regionais que seguem:

REGION 1: Europe, Middle East, Africa and the former Soviet Union including Siberia
REGION 2: North and South America and Pacific east of the International Date Line
REGION 3: Asia, Australia and the Pacific Rim West of the International date line

Tabela 9: Divisdes regionais [47]

Figura 14: Divisdes Regionais de Frequéncia. [47]
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Tabela 10: Frequéncias permitidas por regido. [47]

Regido 1 865,6 - 867,6 Mhz
Regido 2 902,0 -928,0 Mhz
Regido 3 950,0 Mhz

A freqliéncia varia de acordo com o tipo de produto que sera envolvido no processo

supermercadista:

e FEtiquetas de baixas freqiiéncias sdo normalmente usadas para identificagéo

de animais, sistemas antifurto de vasilhames (cerveja), e rastreamento em

geral,

e Etiquetas de alta frequéncia sdo utilizadas para livros, paletes, bagagens,

adornos e roupas;

e Etiquetas UHF sdo usadas comercialmente em paletes e em transportes,

como por exemplo, caminhdes e suas cargas;

e Etiquetas microondas sdo usadas para longa distancia como, por exemplo,

controle de veiculos. [44]

3.4.2. Leitores

Também chamados interrogadores, se apresentam em varias configuragoes,

dependendo do local, ambiente e cobertura da area de varredura necessaria. Um

leitor é utilizado para identificar todas as etiquetas dentro de sua area de cobertura

de recepcdo. Os leitores requerem inteligéncia para agregar e uniformizar os dados

da etiqueta
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Leitor HF fixo reproduzido com | Leitor UHF (303.8 MHz) fixo wireless

permissao da Alien Tecnology (802.11b) reproduzido com permisséo
da Alien Tecnology

Leitor HF fixo reproduzido com | Leitor UHF fixo reproduzido com

permissao da Samsys

permissao da Samsys

Figura 15: Leitores RFID.
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Um leitor RFID deve possuir os seguintes elementos:

e Transmissor: é usado para transmitir a freqtiéncia e o ciclo de pulso

de disparo através de suas antenas as etiquetas em sua zona lida;

e Receptor: recebe sinais analogos da etiqueta através da antena do
leitor. Emite entdo estes sinais ao microprocessador do leitor, onde é convertido ao

seu formulario digital equivalente.

« Microprocessador: este componente é responsavel para executar o

protocolo do leitor e comunicar-se com as etiquetas compativeis.

« Memoria: é usada no armazenando de dados tais como os parametros

da configuracdo do leitor e uma lista de leitura das etiquetas.

« Controlador: um controlador é uma entidade que permita uma fonte
externa, um ser humano ou um programa de computador, a comunicar-se e

controlar as fungdes dos leitores.

e Interface de Comunicagdo: o componente da relagdo de
comunicacao fornece as instrucbes de uma comunicagdo a um leitor que permite
interacdo com as entidades externas, através de um controlador, transfira seus
dados armazenados e aceite comandos e emita para tras as respostas

correspondentes.
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Reader Antznna Transceiver Microprocessor |
Connection ————— Input
Transmittar Encodar Decoder o
Reader Antenna ] Interface
Connection e
Receiver Logic Output
—L Mermory
Power

Communication Interdface

Serial Connection Metwork Connaclion

Figura 16: Leitor e seus componentes. [34]

As informagfes transmitidas pela etigueta podem ser interpretadas
diretamente a partir do préprio leitor ou através de uma interface baseada em

software.

As etiquetas RFID podem se apresentar em varias formas com diferentes recursos,

incluindo:

Tabela 11: Tipos de etiguetas em materiais.

Chaveiros (leitura/escrita ativa).

Etiquetas de metal agregadas (somente-leitura passivo de utilizagéo Unica).

Discos de vestuario (somente-leitura ativo reutilizavel).

Cartdbes de créedito Smart Card com etiquetas RFID embutidas para

armazenamento de informacdes pessoais.




Atualmente, toda solucdo RFID deve avaliar varios fatores de desempenho
e custo, inclusive ambiente operacional, armazenamento na memoria da etiqueta e
restricbes de transmissdo de sinal. Cada uma dessas questdes tem impacto
significativo de custos tanto em etiquetas quanto em leitores. Além disso, as
solugdes RFID atualmente no mercado geralmente sdo proprietérias por natureza,
e as etiquetas de um fabricante geralmente ndo podem ser lidas por um leitor de
um fabricante diferente. Existem alguns padrdes RFID limitados em vigor;
entretanto, esses padrdes ndo sdo globalmente aceitos, e alguns podem até

mesmo conflitar com padrdes RFID em outros paises. [34]
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4 Pros e Contras da Tecnologia RFID

O cadigo de barras € predominantemente usado atualmente para identificar

produtos num centro de distribuicdo. Esse sistema possui eficiéncia em torno de 90

por cento, apresentando inumeras deficiéncias tecnoldgicas, comparadas a

tecnologia RFID, que esta apta a ser uma futura solugédo mais eficaz.

O Rfid possui algumas vantagens como:

Roubo de produto: Aproximadamente $30 bilhées por ano é perdido devido
ao roubo, caracterizado por “produto perdido”. A maior parte desta perda da
no meio da cadeia de suprimento, por exemplo, entre os produtores como
porta principal e os varejistas na porta final. Sem um total controle do
ambiente de vendas, é impossivel identificar e parar a origem da perda.
Como a etiqgueta EPC RFID captura o trajeto do produto em qualquer ponto,
a distribuicdo torna-se abrangente, podendo prevenir o roubo do produto.
Falsificacdo: A falsificacdo de produto € um grave problema Mundial. Na
industria farmacéutica, por exemplo, os remédios falsificados sdo um serio
problema, dificilmente controlado. Essa “magica” da-se justamente no meio
da cadeia de distribuicdo, na sua complexidade. E etiqueta eletrénica RFID
pode ajudar a localizar esses produtos colocando neles chip’s RFID para ser
automaticamente lidos e autenticados e assim rastreados juntamente com
outras cargas “magicas”.

Lote com defeitos (product recall): € um problema de custo alto para a
cadeia de distribuicdo. Ha incapacidade para apontar o defeito de cada
produto, frequentemente causados por erro de produgdo. Como a etiqueta
eletrdnica RFID identifica o produto em baixa granularidade, pode-se entao
tratar cada peca de um produto, por exemplo, com uma identificagdo. Assim
pode-se estabelecer padrbes de testes e além de melhor prevencéo, a
rapida identificacdo do problema.

Uso em materiais metélicos e condutivos relativos ao alcance de
transmissdo da antenas: Como a operagdo é baseada em campos

magnéticos, o metal pode interferir negativamente no desempenho.
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Entretanto, encapsulamentos especiais podem contornar esse problema
fazendo com que automoéveis, vagdes de trens e contéineres possam ser
identificados, resguardados as limitagbes com relacdo as distancias de
leitura. Nessecaso, 0 alcance das antenas depende da tecnologia e
freqUiéncia usadas, podendo variar de poucos centimetros a alguns metros
(cerca de 30 metros), dependendo da existéncia ou ndo de barreiras;

A padronizacdo das frequéncias: utilizadas para que os produtos possam
ser lidos por toda a industria, de maneira uniforme;

A invasao da privacidade dos consumidores: por causa da monitoracao
das etiquetas coladas nos produtos. Para esses casos existem técnicas de

custo alto que, quando o consumidor sai fisicamente de uma loja, a

funcionalidade do RFID é automaticamente bloqueada. [36]

Tabela 12: Comparacao das tecnologias: [47]

Desvantagens do Codigo de Barras

Solucéo RFID alternativa

Sistema de leitura linear

Apta a leitura de diferentes angulos

Cddigo nédo pode estar deformado,

precisa estar limpo e seco

Permite leitura em meios asperos e

deformados

Recursos de identificacéo limitados

Tecnologia avangada que permite

identificar de modo Unico 2% itens

Leitura minimizada, em baixa

velocidade, codigo a codigo.

Leitura maximizada, alta velocidade,

plataforma de multi-leitura

Identificagéo padréao por produto

Permite que cada produto possua sua

propria identidade.
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Figura 17: Comparacao do Cédigo de Barras com a Etiqueta EPC Rfid na linha do

tempo [48]
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Empresas que procuram adotar a RFID tém trés desafios essenciais:

Tabela 13: Desafios Essenciais. [‘http://www.microsoft.coni ]

1. Hardware da RFID - Selecionar as etiquetas (chips montados com uma antena
em um rotulo), leitores e antenas (dispositivos que se comunicam com as
etiquetas); colocar as etiquetas de RFID nos produtos; colocar e configurar os

leitores e as antenas em armazéns, depdsitos e outros locais.

2. Infra-estrutura de software - Coletar e gerenciar dados dos Leitores RFID,
integrar os dados em sistemas de suporte a decisdes e compartilhar os dados

com parceiros comerciais visando a colaboragéo comercial.

3. Processos comerciais em evolucdo - Fornecer suporte a granularidade mais
fina, ter mais dados dos produtos em tempo real, automatizar a execucéo da
cadeia de fornecimento e desenvolver novos processos comerciais para obter o

melhor proveito da tecnologia RFID.
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5 Proposta de um projeto usando a Tecnologia RFID em
uma “loja do Futuro”

O caso de estudo em questdo é uma loja no ambito do varejo, em especifico
um supermercado. A escolha € devida a abrangéncia de processos que esse
segmento possui, podendo-se aplicar esse projeto a quase todos os tipos de cadeia
de abastecimento (supply chain). A proposta visara a integracao da tecnologia RFID,
utilizando & etiqueta EPC em todos os produtos, em paralelo a solu¢do existente
(coédigo de barras). O objetivo de aderir ao uso da tecnologia RFID atende-se aos

seguintes aspectos:

e« Aumentar a produtividade do centro de distribuicdo, automatizar a
captacao e a verificacdo de dados para dinamizar a geréncia de inventario no nivel
de palete e produtos final.

e Trabalhar com dados em tempo real fora do chdo da fabrica e em
bases de dados “back-end” e em sistemas de ERP.

e« Armazenar quantidades substanciais de dados que podem prover
informacdo de acordo com o nivel de detalhamento desejado, sendo um sistema
flexivel.

« Manter um sistema integrado com o distribuidor e o cliente, trabalhando
em plataforma sincronizada, possuindo tecnologia “on-line”.

« Conhecer a posicao exata, 0 numero de série, a cor, validade, e seu
enderecamento durante toda a “estadia” do produto dentro da organizacéo.

e Vincular os produtos com o seu transporte, podendo localizar a
qualqguer momento a carga, e o tempo de transporte, possuindo um poderoso
agendamento de carga/descarga.

« Manter o estoque preciso e inventarios agilizados para:

o Monitorar a qualidade do sistema;

o Autenticagdo para bens e roubos;

o Reduzir o custo associado com os erros e 0 encolhimento do estoque.

« Permitir que paletes fossem etiquetados e o sistema faga a entrada e

saida identificando-o0s, controlando facilmente em qualquer ponto da logistica.
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e Ter os dados necessarios para uma tomada de decisdo rapida,
inventario seguro, estoque atualizado as demandas flutuantes do mercado.

« Melhorar préticas da seguranca e cortar 0s custos associados com 0s
processos manuais.

« Através de um ID (cédigo de identificagdo) do produto, poder rastreé-lo

e com isso reduzir significativamente o custo da méao de obra do produto final.[40]

Adequar-se a uma nova tecnologia, requer objetivos definidos, clareza de
informagbes e acdo planejada. A “loja do Futuro” apresenta um sistema de
automacao baseado em etiquetas de cédigo de barra padrdo. Ao longo de todo o
processo da integracdo tecnoldgica, serdo tomadas medidas avaliadoras do projeto
como mostra a figura 19.

e Avaliacdo: um projeto deve ser avaliado constantemente, pois além de
minimizar falhas, inconsisténcias, ser4 sempre comparado e adequado a tecnologia
atual existente;

e Planejar: um projeto deve possuir 0s objetivos definidos, assumindo
riscos e renovando oportunidades. O usuério final jamais deve sentir qualquer
mudanca durante a implantag&o e sim utilizar a nova tecnologia;

e Projeto piloto: sera apresentado aqui um projeto piloto de uma loja de
futuro. Todo e qualquer projeto deve iniciar com uma fase experimental antes de
tornar-se efetivo;

e Implementar: Os ajustes de softwares devem ser harmonicos,
utilizando os recursos existes e aprimorando para a nova tecnologia;

e Feedback: durante todas as fases do projeto, serdo tratados os
problemas e reavaliados para o éxito das etapas seguintes.

Apos todos esses itens concluidos e preparados o projeto podera entdo

entrar em execucgao.
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Figura 18: Execucdo de um projeto integrado a avaliacdo durante a propria

A visdo macro do sistema RFID mostra quais entidades a loja do Futuro ira se
relacionar. Tem-se a tecnologia RFID integrada desde os distribuidores
(fornecedores), passando pelo varejo (centro logistico) e area de venda, terminando
a etapa de venda quando o cliente efetua o pagamento do produto. O ciclo entdo
recomeca, pois com a falta de produto o distribuidor fatura, a mercadoria chega para

0 abastecimento, a “loja do Futuro” realiza a venda produto, e o cliente compra.
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Figura 19: Visdo macro de um sistema RFID.

Automacao
Tradicional

Semanas
Megabites
Cartao perfurado
Poucas pessoas

Automacao
e-business

Dias

Terabytes
Dados digitados
Muitas pessoas

Automacao
em tempo real

Minutos

Exabytes

Dados por evento
Automatizagio

Figura 20: Evolucado tecnolégica da automacao por tempo de resultado da
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Para que a solucdo RFID seja planejada é necessario identificar quais itens
em comum serdo usados em todo o processo, desde a compra do produto no
distribuidor (fornecedores), a sua entrega e a logistica no centro de distribuicdo da
“loja do Futuro”, até a chegada do produto no varejo e a sua venda. Como a visao do
sistema € baseada em uma Unica plataforma, a figura XXV mostra que tipos de

recursos comuns serao utilizados.

Servidor

Figura 21: Recursos envolvidos na integracao da tecnologia RFID.

Pag | 54



Etiquetas: Compreende a todos os produtos envolvidos, como as etiquetas
individuais dos produtos, etiquetas agregadas em caixas ou paletes, identificacdo de
caminhdes de carga e containeres. Englobam ainda: os sensores do centro de
distribuicdo, monitoramento de carga, identificagdo de colaboradores envolvidos e

sistema antifurto.

Leitores: Compreendem todo e qualquer sistema de leitura RFID presente, como 0s
portais de leitura fixos em docas, leitores de mao (handhelds), leitores de prateleiras

(shelf readers) e leitores moveis.

Software e infra-estrutura: Aqui compreende qualquer solucdo desejada para o
tratamento e armazenamento de dados vindos dos leitores, e protocolo envolvido na

transacdo dos processos.

Aplicacdo e Integracdo: Estrutura desejada para integrar os dados, gerando

informacdes necessérias de acordo com as necessidades da automacé&o.[38]

cédigo Plataforma de Aplicagig
eletrinico do
produto

Produto com )
etiqueta RDIF Leitar

© @

Figura 22: Fases de leitura da etiqueta EPC RFID no produto. Adaptada da

Middleware

Xplanations® by Xplane.
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Com base nos recursos utilizados, um modelo de sistema integrando tecnologia

RFID é apresentado:

O primeiro passo € definir o centro logistico. Esse centro funcionara no distribuidor,
no centro de distribuicdo e na “loja do Futuro”. Para isso é necessario definir a doca

de leitura dos produtos com a etiqueta eletrénica RFID.

5.1 Definindo a Doca de Leitura

A doca de leitura conterd as antenas pelas quais serdo feitas leituras de
qualquer produto que chegar pelo Centro Logistico. Para isso € crucial definir
posicdo e numero de antenas. Para uma doca ideal é necessério estar atento aos

seguintes elementos:

e Um poderoso sistema UHF: proporcionara um longo alcance de leitura,
minimizando custos tecnologicos;

e Antenas de boa qualidade e boa localizagdo: ampliando a cobertura de
leitura, diminuindo o numero de antenas;

e Um leitor com capacidade de verificagdo continua de etiquetas, ou com
programado para testes de checagem em minimos intervalos de tempo, aumento o

tempo e eficiéncia de leitura. [39]

Existem diversas maneiras de preparar a doca principal. Tamanho
(altura x largura) € um fator importante na tomada de decisdo das antenas. As
maiorias das docas utilizam quatro antenas para uma cobertura de 100 por cento

dos dados. Alguns modelos apresentados:

e 1 antena um pouco antes da doca na parte superior. Em alguns casos
€ necessario esse modelo para garantir boa cobertura e penetragdo. Porém, é um
dos modelos mais problematicos devido a essa instalacdo ser oposta aos rack’s de

leitura fabricados. Modelo adotado pela empresa Wal-Mart ® .
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e 4 antenas, cobrindo todas as laterais da doca. Esse sistema € ideal
para leitura em alta velocidade e grande quantidade de itens a serem lidos, de
pequenas dimensdes. Modelo adotado pela empresa 3M®.

e Suporte suspenso com antenas, centralizando o campo de leitura. Ideal
para palets, e objetos de grande porte onde o campo de leitura visual é ajustado ao
préprio tamanho do produto. Modelo adotado pela Volkswagem® e em portos de
exportacdo, para containeres.

e Antenas camufladas em objetos. Usam-se quando se deseja rastrear
objetos, como é o caso dos aeroportos, que precisam detectar objetos.[40]

Um bom modelo de doca de leitura deve estar preparado para alteragdes futuras,
como a adi¢éo de novas antenas, sem causar interferéncia de freqiéncia no sistema

existente.

5.2 Projeto Logistico

Distribuidor (Fornecedor): Cada produto possui etiqueta eletronica RFID. O
produto passa pela esteira
rolante, atendendo ao pedido
faturado pela “loja do Futuro”. A
quantidade é verificada
automaticamente, e o produto é
rastreado  durante todo o
processo de separagdo de

mercadorias para o despache ao

centro de distribuicdo. Assim que
0s produtos estiverem prontos,
passam pela doca de saida, onde
um leitor de RFID ativa as
etiquetas e este enviam os dados ao computador para tratamento dos dados. A
carga é entdo vinculada ao caminh&o para transporte, e todo o tempo em viagem é

monitorado. Tratando-se de produtos pereciveis, 0 caminh&o pode possuir sensores
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internos, monitorando temperatura, umidade, refrigeracdo entre outros parametros
necessarios para a seguranca dos produtos. O caminhdo entrega a carga ao centro

de distribuicao da “loja do futuro”.

Em cada porta da doca ha um
leitor RFID, garantindo que
qualquer produto que chegue ao
centro de distribuicdo seja
identificado. Os produtos sdao

comparados com o pedido de

compra e apés o recebimento sdo
paletizados. Os paletes por sua
vez, recebem uma identificacéo e
endereco de armazenamento no
estoque. Sao tratados todos os parametros do produto como validade, pesagem,
temperatura, informac¢des nutricionais, entre outros. Tendo o pedido “on-line” de

abastecimento da “loja do Futuro”, os produtos sdo encaminhados.

O agendamento de carga e
descarga verifica 0 caminhdo em
andamento e prepara a logistica
de recepcdo do produto na loja.
Em uma unica plataforma, visto
mais adiante, o estoque da “loja
do futuro” é atualizado, apos os
produtos passarem pela doca de

leitura, gerando alerta aos

colabores (repositores) que os
produtos estdo prontos para o
reabastecimento, indicando o endereco do produto na prépria prateleira e a

guantidade necessaria. O produto est4d pronto para a venda final. A etiqueta
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eletronica RFID, anexada ao produto, facilita a compra dos clientes, principalmente
ao realizar o pagamento de suas compras. Passando pelo caixa, um leitor de
etiquetas RFID identifica os itens no carrinho simultaneamente, finalizando a compra
e desativando as etiquetas. Com isso, 0 estoque da loja € novamente atualizado,
emitindo alertas de reposi¢cdo de mercadorias e posteriormente emitindo pedido de
requisicdo ao centro de distribuicdo. O estoque é visualizado em tempo real,
minimizando erros de intervengdo humana, custos de méo de obra, custos de
inventario, custos de capital acumulado e principalmente garantindo qualidade,

eficiéncia e agilidade ao cliente final.

Para que o distribuidor, o centro de distribuicdo, o varejo e a pos-venda
(cliente) trabalhem de forma sincronizada, é preciso que entre eles haja um
ambiente em comum. Uma plataforma heterogénea de computadores
geograficamente dispersos, onde os usuarios fazem acesso ao ambiente através de
uma interface Unica pode ser entendido como uma configuracdo de grid
computacional. A figura abaixo mostra o ambiente da “loja do Futuro”, onde ha
tecnologia de acesso em comum: 0S Servigos e recursos geograficamente dispersos
em organizagOes participantes da configuragdo, que permitem o compartilhamento
das facilidades (servi¢os e recursos) permitindo o processamento, 0 armazenamento
e 0 uso de equipamentos de forma transparente para os usuarios da configuragao.
No ambiente grid, optou-se pela utilizagcdo de cluster, haja vista a necessidade de
um desempenho superior de aplicagbes distribuidas e paralelas. Um ambiente
cluster € definido quando se deseja um determinado conjunto de processos, neste

caso dedicado, sendo executados com grande grau de desempenho. [41]
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AMBIENTE GRID COMPUTING

DISTRIBUIDOR

Figura 23: Ambiente Grid Computing.

No centro de distribuicdo, onde ocorrera a maior parte do tratamento de dados,
serd utilizado um middleware em cluster, como sendo uma solugéo financeira viavel
e tecnicamente eficaz. Um Middleware designa camadas de software que nao
constituem diretamente aplicacdes, mas que facilitam o uso de ambientes ricos em
tecnologia da informacdo. A camada de middleware concentra servicos como
identificacdo, autenticacdo, autorizacdo, diretérios, certificados digitais e outras
ferramentas para seguranca. E essencialmente o adesivo que liga componentes de
ferragem de camadas mais baixas com camadas de aplicacdo mais elevadas. O
Middleware pode também agir como o cdo de guarda do sistema fornecendo alertas
e distribuindo informacéo do estoque em tempo real. Se um varejista desejar manter
um determinado nivel do produto (no nivel da prateleira ou no nivel do estoque ou
de palete em um armazém), o middleware emite sinais de alerta quando esses

niveis comecam a diminuir. [42]
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H& varios modelos de middleware, entre eles:

Savant, da empresa Auto-ID, adotado pela empresa Britanica Tesco;

EPCMiddleware, da EPCGIlobal, adotado pela empresa americana Wal-Mart;

Sun’s RFID Middleware, da Sun Microsystems, adotado pela empresa 3M.

VisuM RFID Middleware, da empresa, adotado pela Volkswagem

5.3 Custos médios de implantacao

RFID é um investimento significativo para a maioria de organizacdes,
requerendo um compromisso a uma solucéo particular. Ha diversas consideracfes

para solucdes de RFID hoje, incluindo:

. Etiqueta: custo por etiqueta de RFID evoluiu muito desde 2003 quando
iniciou a producéo, alcancando 10 centavos por etiqueta 2006 contra 25 a 30
centavos de dolar por etiqueta em 2004. O pre¢co da etiqueta estd diretamente
relacionado a producéo em larga escala. Assim que mais organiza¢des aderirem a
tecnologia, mais o custo final da etiqueta diminuira.

e Leitor de RFID: Os custos do Leitor ndo sdo modestos, variando entre
$2.000 e $3.000 por o leitor, incluindo a instalacdo e os acessorios tais como
repetidores multiplexadores e os custos do trabalho em rede.

e Software e a Integracdo: os custos sdo mais elevados, calculando a
média de $500.000 para uma distribuicdo pequena a $2 milhdes ou mais para
grandes organizacdes. Uns 18 a 20 por cento adicionais devem ser incluidos no
orcamento para manutencdo e sustentacdo avancado. A customizacdo especial
pode dirigir elevados custos iniciais, dependendo da complexidade do projeto do

desenvolvimento e da integracao da aplicacéo.
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. Custos de armazenamento: Os dados que as organizacbes ja
possuem ndo podem estar prontos para transmitir, armazenar, processar, interpretar
ou integrar com sistemas atuais da geréncia e da empresa do fornecedor, ou as
montanhas de dados em tempo real que o sistema RFID produz. Um investimento
em RFID requer investimentos da modificagdo em sistemas do armazenamento, da
base de dados e das aplicacdes. Reserve um custo médio de $200.000 para uma
distribuicdo pequena e $500.000 para as demais.

¢ Redundancia com Sistema de codigo de barras existentes, a
solucdo de RFID né&o substitui os sistemas de codigo de barras atuais, requerendo
gue as companhias mantém ambos os sistemas e processos de levantamento de
dados. Em algumas aplicacdes, RFID substituira eventualmente o sistema de cddigo
de barras. Em outro, o investimento sera mantido. Em media reservam-se custos de

5% do software contratado para redundéancia de sistemas.

Embora os custos de implantagdo do sistema RFID sejam ainda elevados, as
estimativas indicam que esta solucdo pode gerar de 2 a 7 por cento adicionais do
aumento no rendimento, melhorar a manipulacdo da produtividade em 20 a 30 por
cento, reduzir despesas de 2 a 5 por cento e reduzir dias no inventario em até 2 por
cento. As melhorias financeiras tais como estas séo significativas, e por esta razao

gue muitas companhias estéo aderindo a nova tecnologia. [43]

Tabela 14. Custos médios de implantagdo de uma solugéo RFID.

Etiqueta - num mix de 45.000 produtos $ 0,10
Leitor $ 2.500,00
Software $ 500.000,00
Armazenamento $ 200.000,00
Redundancia de Software $ 14.000,00
Total Geral: $ 718.000,00
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5.4 Consideracdes para o Sucesso

Tabela 15: Avaliagdes importantes para adotar a tecnologia RFID.

Estratégico

Financeiro

Como o RFID pode contribuir para a sua

visdo estratégica?

Qual a expectativa de ROI ( retorno e

investimento) com a tecnologia RFID?

Vocé possui um coordenador capacitado

para a tecnologia?

Qual a aplicagéo especifica de RFID

retornara maior valor?

Que parceiros envolvidos vocé ja tem

para montar um projeto piloto?

Qual a real adogéo padréo do RFID e

qgual sera o impacto financeiro?

Como sera conciliado as duas
tecnologias, cédigo de barras e RFID? E

por quanto tempo?

Organizacional

Tecnoldgico

Quais sao as principais complicacdes

para aderir a nova tecnologia?

Qual o requerimento tecnologico para a

implementacdo em RFID?

Quais os riscos envolvidos na

implantagéo?

Qual a arquitetura avaliada para o

planejamento estratégico tecnologico?

Qual sera o impacto tecnologico para 0s

usuarios finais?
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6 Conclusao

A etiqueta eletrbnica RFID apresenta uma solugdo promissora, ampliando
barreiras de automacgédo e gestao atuais. A possibilidade de um objeto possuir uma
identificacdo individual, possibilita o uso do RFID nos mais variados segmentos.

O cobdigo de barras apresenta varias limitacdes, sendo atualmente a
automatizacao de mais baixo custo. Possui leitura linear, sendo um produto por feixe
de leitura, o c6digo ndo pode ser rasurado ou molhado e tém-se apenas informacdes
padrdes através desta etiqueta.

Uma integracdo tecnoldgica RFID pode possibilitar toda a cadeia de
distribuicdo e varejo trabalharem com dados sincronizados e em tempo real. Além
disso, contribui para os varejistas a solucdo de problemas como custos de
inventario, inconsisténcia de estoque, custo de mao de obra na automacéo e grande
trabalho operacional para os dados necessarios a obtencdo de informagdo. Com a
solugdo RFID minimiza a intervengdo humana, eliminando erros.

A solucdo RFID estd as margens de um futuro muito préximo e as
organizacbes estdo preparando-se para esse impacto ndo somente tecnoldgico
como cultural. H4 muitas limitacdes ainda, como interferéncia de leitura em certos
tipos de materiais e principalmente o elevado custo de implantagdo. O codigo de

barras e a etiqueta RFID caminhardo juntas ainda por muito tempo.



7 Trabalhos Futuros

Como dire¢édo futura para o presente trabalho, tem-se importantes tépicos a

serem estudados como:

e Segurancga para sistemas RFID;

e Impacto cultural de colaboradores e consumidores finais;

¢ Quando a Tecnologia RFID deixa de ser uma solugéo interessante e
passa a ser invasao de privacidade;

e Arquitetura para sistemas RFID;

e Protolocos de comunicacao para sistemas RFID;

e Etiquetas RFID ou chips embutidos;

e Sistemas paralelos entre duas tecnologias ( codigo de barras e RFID );
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Anexo 1

Empresas pioneiras que estdo investindo em Tecnologia RFID

Em meios a inteligencia artificial, chipa de silicio, biometria, smart card, entre
outras novidades no mercado, € necessario o estudo de uma nova tecnologia que
possa substituir o cédigo de barras. O RFID apareceu e despertou interesse de
estudo por varias empresas de renome, como por exemplo Wall Mart, Tesco, Audi,
Gilette, entre outras. A expectativa é de que o0s processos de controle de estoque,
pedidos, venda, compra e ainda a seguranca de produtos, possam ser aprimorados

integrando a solucao RFID, atraves da Etiqueta inteligente.

Figura 25. Principais empresas que vém adotando a tecnologia RFID
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Anexo 2

Empresa Britanica, Tesco

A empresa Tesco, Gré-Betanha, atua na éarea do

varejo possuindo mais de 2.000 supermercados,
hipermercados, e lojas de conveniéncia no Reino Unido, na
Irlanda, na Europa central e na Asia, com os 1.982 lojas |

somente no Reino Unido. Em 2003 tinha um faturamento !

superior a US$41 bilhdes.

De acordo com o RFID Journal, em abril 2004, o
maior varejista do Reino Unido, a empresa Tesco, inicia 0 uso do RFID nos seus
centros de. Inicialmente, seréo colocadas etiquetas de RFID sobre caixas de artigos
em aproximadamente 1300 lojas e 35 centros de distribuicdo. Contara com parceria

de vérios fornecedores para o uso das etiquetas

Tesco tem sido entre os varejistas 0s mais ativos que testam a tecnologia de
RFID baseada no codigo de produto Automével-ID eletrénico Center (EPC). Era
entre 0s primeiros varejistas para desenvolver a tecnologia esperta da prateleira
projetada por Gillette, e pilotou um sistema de baixo custo inovador da antena
desenvolvido pela divisdo dos sistemas de Inteligente de MeadWestvaco (MWVIS)

para seguir CD (Central de Distribuicdo) em uma de suas lojas
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“Nés trabalharemos com nossos fornecedores para educéa-
los arespeito ao uso de RFID e para ajudar-lhes a mover-se
para a distribuicdo na velocidade que for necesséaria para o

uso dessa tecnologia,” Tesco CIO, Collins Cobalto.

Evolucéo do projeto RFID

2004 - Foram usadas etiquetas de RFID da classe 1 de EPC nas caixas
paletizadas, e o uso da tecnologia Automovel-ID eletrénico Center (EPC). Para a
tecnologia, 4.000 leitores da empresa ADT e 16000 antenas foram utilizados,
usando a freqUéncia elevada de transmisséo a radio.Na experimentacdo, quando o
centro de distribuicdo recebe ordens de uma loja para artigos especificos, os
empregados coletam os artigos da prateleira e p6em-nos nos totes e nas bandejas
plasticos, que sdo enviados a loja. Tesco instalou os leitores de frequéncia ultra
elevada importados nas areas de recepcao e enviando da C.C. onde sao colocadas
as etiguetas do tipo classe 1 EPC sobre os totes e as bandejas. O software usado

sera o OATSystems.

2006 - O projeto com dois anos de implantagéo projetado para 1300 lojas
de implantacéo, estd em funcionamento completo apenas 40 lojas. Um dos maiores
problemas enfrentados foi a alta frequéncia, limitada na Europa, haja vista que os
regulamentos da EU limitam esse tipo de frequéncia. (RFID-Journal, Jonathan
Collins; Abril 7, 2006)
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Anexo 3

Empresa Americana Wal-Mart

A Wal-Mart Stores, maior varejista dos Estados Unidos, com
aproximadamente 20% de seu negdcio em mantimentos e materiais de consumo, e
também é o maior varejista de brinquedo nos Estados Unidos, correspondendo 22%.

Possui 6601 lojas e 240 centros de distribuicéo.

O Wal-Mart possui lojas no México como
Walmex, no Reino Unido como ASDA e em Jap&o WAL*MART
como o Seiyu Co., Ltd. Em 2006, as operacoes
internacionais do Wal-Mart esclareceram |
aproximadamente 20.1% de vendas totais. Na

América do Sul esta presente na Argentina, no Brasil,

no Canadda, Coréia sul, em Porto Rico, e no Reino
Unido.Recentemente o Wal-Mart moveu-se para vender suas operacdes de varejo
em Coreia sul e na Alemanha. (Fonte: Wikipédia).

De acordo Greg Gilbert, gerente de RFID Manhattan Associates Inccom, em
janeiro de 2005, Wal-Mart iniciou 0 uso de RFID em 150 lojas na regido de Texas,
com parceria de 100 fornecedores, colocando etiquetas inteligentes do Gen 2 de
EPC sobre péletes. Cada etiqueta armazenaria um cédigo de produto eletrénico
(EPC), sucessor do cadigo de barras, que fosse usado em produtos dos centros de

distribuicdo do Wal-Mart e fosse enviado entdo por sua vez as lojas individuais.

Wal-Mart Stores Inc. Afirma que seus clientes estdo encontrando os artigos
gue guerem no estoque em prateleiras mais frequentemente nas lojas que estao
usando a tecnologia da identificagdo do radio freqiéncia com codigos de produto
eletrdnicos encaixados, comparadas com as aquelas que ndo séo (codigo de
barras), de acordo com os resultados iniciais de uma universidade do estudo de
Arkansas conduzida durante os diversos meses de 2005. Houve uma reducgéo de

16% na saida da mercadoria para as lojas do Wal-Mart equipadas com as etiquetas
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de RFID usando codigos de EPC. O estudo mostra também que os artigos com
RFID estiveram reabastecidos trés vezes mais rapidamente do que artigos usando a
tecnologia codigo de barras padrdo. O Wal-Mart experimentou também “uma
reducdo significativa” em ordens manuais tendo por resultado uma reducgédo do
inventario adicional, de acordo com o relatério da universidade. O estudo mostrou
também que as lojas RFID-permitidas eram 63% mais eficazes em reabastecer a
falta de produtos do que as lojas de controle ndo equipadas com a tecnologia. “O
abastecimento as prateleiras se da trés vezes mais rapidamente com o uso do
RFID”, diz Simon Langford, gerente da estratégia para RFID no Wal-Mart.
(Information Week, Sullivan Laurie; Outubro, 14 2005).

De acordo com o RFID Gazette em 31 de agosto de 2006, um dos maiores
problemas do Wal-Mart com o uso do RFID da-se ao retardo ou negacao dos
fornecedores de aderir a essa tecnologia, por ndo obter um retorno de
investimento. O Walt-Mart planeja investir em etiquetas que detectam a
temperatura de produtos sensiveis, certificando-se que os produtos na prateleira
sdo seguros, verificando corretamente se eles estdo no lugar direito. Para
aperfeicoar sua propria rede de logistica, o Wal-Mart tem um processo de cinco
anos do planejamento. “Se sua rede da logistica ndo é desenvolvida para cinco
anos, estdo vocé atrasado,” disse Rollin Ford, que gastou seus anos formativos no
Wal-Mart (os ultimos 23). (Extreme RFID, Ferguson Renee; Agosto, 09, 2006).
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