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PRODUCTION LINE CONTROL WITH RFID

ABSTRACT. The system provides RFID identification service with high quality, saving in financial
operations and more accurately in inventory reports. But you need to know to determine what
equipment will be suitable for each application, understand the shortcomings of this technology as
collisions and interference to apply its use efficiently and without unexpected failures. The article
explains in detail this means of radio frequency identification, advantages, disadvantages and
components. In addition to demonstrating a case study on a beverage industry to promote the online
control of production and automation for inventory control, reversing the capital invested in the
deployment profits consistently.
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RESUMO. O sistema RFID oferece servico de identificacdo com alta qualidade, gerando economia
financeira nas operacdes e mais precisdo em relatérios de inventario. Mas € preciso saber determinar
quais equipamentos serdo adequados para cada aplicacdo, entender as deficiéncias desta tecnologia
como as colisdes e interferéncias para aplicar seu uso de forma eficiente e sem falhas inesperadas. O
artigo explica detalhadamente este meio de identificacdo por radio frequéncia, suas vantagens,
desvantagens e componentes. Além de demonstrar um estudo de caso realizado em uma industria de
bebidas para promover o controle em linha de producdo e automacdo para controle do estogue,
revertendo o capital investido na implantacio em lucros constantes.

Palavras-chave: Sistema RFID; Identificac@o por radio frequéncia; Controle em linha de producao.

CONTROL DE LINEA DE PRODUCCION CON RFID

RESUMEN. El sistema RFID ofrece servicio de identificacion de alta calidad, lo que genera un
ahorro econdmico en las operaciones y una mayor precision en los informes de inventario. Pero lo
gue necesita saber para determinar qué equipo serd adecuado para cada aplicacion, comprender las
debilidades de esta tecnologia como colisiones e interferencias para aplicar su uso eficiente y sin
fallos inesperados. El articulo explica en detalle este medio de identificacion por radio frecuencia,
sus ventajas, desventajas y componentes. Ademas de demostrar un estudio de caso realizado en una
industria de bebidas para promover el control en la automatizacion de la linea de produccion y
control de inventarios, la inversion de los capitales invertidos en los beneficios de despliegue
consistente.

Palabras clave: Sistema RFID, identificacion por radio frecuencia, control en linea de produccién.
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1. Introducéo

Os Sistemas Automaticos de Identificacdo sdo necessarios para tornar 0s processos mais rapidos,
eficientes e confiaveis na identificacdo e controle de objetos, animais e pessoas. Normalmente a
informacdo € codificada, reconhecida por um leitor e encaminhada a um computador para ser
decodificada e seguir um curso l6gico dentro do sistema gerenciador (ERDEI, 1994 apud FRANCO,
2009, p.09).

Toda empresa pretende otimizar sua linha de producdo. Se tratando de empresas de grande
porte existem dificuldades para controlar toda a linha, porque o produto passa por VArios processos
até ser direcionado para a entrega (SEUFITELLI, 2008).

O mecanismo utilizado mundialmente para este controle é o Cddigo de Barras, porém exige
alto custo de mao-de-obra para funcionamento e dificuldade de leitura devido ao angulo ou
impedimento fisico visual (FRANCO, 2009).

O meio de identificacdo por réadio frequéncia (RFID — Radio Frequency lIdentification) com
etiquetas (TAGs) atualmente ndo é muito difundido nas linhas de produgéo, mas sua adeséo cresce
constantemente tornando-o uma tendéncia tecnologica mundial para o setor industrial. Sua vantagem
€ ndo necessitar de intervencdo humana para opera-lo, mas o custo de implantacdo € maior em
relacdo ao téo utilizado Codigo de Barras, contudo os beneficios trazidos por esta tecnologia podem
compensar 0 capital investido com cortes na folha de pagamentos, maior agilidade nos processos e
melhor organizagéo gerencial.

2. Tecnologia RFID

RFID é uma abreviacdo em inglés para as palavras Radio Frequency Identification, que traduzidas
para o portugués ficam como ldentificacdo por Radio Frequéncia.

O fundamento da tecnologia RFID consiste em uma fonte, que podemos entender como uma
antena e leitora, esta emite uma onda de radio frequéncia tendo diferentes comprimentos. Outro
componente chamado de TAG e também de etiqueta RFID, ao receber o sinal da antena ou leitora,
responde emitindo um sinal que é identificado pela fonte emitente e as informacdes sdo processadas
por um sistema de informacdo. Este processo pode ser acompanhado na ilustracéo da figura 1 (fonte:
oneti.com.br).

Wireless

1. Tag RFID
2, Antena RFID

o

{‘ 3. Leitor RFID
5. Analise de informagdes 4. Servidor de aplicacao (Middleware)

Figura 1: Sistema RFID
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Existem classificagfes para a comunicacdo RFID referente & frequéncia de operacdo e

também ao tipo de etiqueta RFID utilizada. Conforme explicado em Figueiredo (2005) as principais
frequéncias de operacéo e suas aplicagdes sdo as seguintes:

o Baixa frequéncia de 100 a 500 KHz: para curta distancia de leitura e baixo custo;

o Média frequéncia entre 10 e 15 MHz, utilizado em Smart Cards, com custo
relativamente baixo.

o Alta frequéncia 850 a 950 MHz e 2,4 a 5,8 GHz, utilizado quando existe necessidade
de maior distancia e velocidade de leitura.

3. Vantagens

H& muitos estudos sobre os lucros que empresas podem obter com o RFID. Assim, também é
possivel encontrar relatos dizendo como esta tecnologia ainda ndo gera resultados suficientes que
compensem sua implantacao.

Na realidade os possiveis melhoramentos alcangados serdo muito desiguais de uma empresa
para outra, mesmo que trabalnem no mesmo ramo de atividade. Os responsaveis pela Tecnologia da
Informacdo necessitam reconhecer as vantagens que o sistema de identificacdo por RFID pode
proporcionar e quantificar os rendimentos que podem ser obtidos em sua empresa. Também é
necessario que se entenda os custos, desvantagens e dificuldade que podem encontrar.

As vantagens iniciais desta tecnologia sdo: a eliminacéo de erros de escrita e leitura de dados,
colecdo de dados de forma mais rapida e automatica, reducdo de processamento de dados e maior
seguranca.

Em relacdo as outras tecnologias de identificacdo e colecdo de dados, podemos classificar o
funcionamento seguro em locais severos, identificagdo sem contato fisico ou necessidade de campo
visual com grande variedade de formatos e tamanhos.

Pode-se também listar uma grande quantidade de vantagens, como:

. Operac0es de leitura manual ou com codigo de barras podem ser trocadas pelo uso de
produtos ou paletes com etiquetas o sistema de identificacdo por radio frequéncia (RFID). O
objeto pode ser rastreado automaticamente enguanto se move pelo galpdo do estoque da
empresa. Os lucros de produtividade podem ser expressivos.

. A reducdo do tempo gasto nos pontos de venda com a geréncia de estoques, qualquer
material que sai da loja € no mesmo momento registrado no sistema, sem a necessidade
intervencdo humana dos funcionarios.

. Na auséncia de algum produto de alto giro em estoque, é possivel ocorrer a perda de
venda e ainda que o cliente procure comprar de seu concorrente. A informacao em tempo real
que a tecnologia permite possibilita 0 melhor rastreamento dos armazéns e a movimentagao
de produtos para reduzir a0 minimo a falta de itens em estoque. O reabastecimento de
material também é mais rapido com este nivel de qualidade nas informacGes.

. A tecnologia de identificacdo por radio frequéncia faz com que haja melhoria nos
processos de producdo Just-In-Time, o rastreamento de material em processo (WIP) e a
movimentac¢do do produto acabado. Uma informagdo concisa e em tempo real permite uma
previsibilidade melhor do inventario e seu melhor gerenciamento.
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. A aplicacdo de um sistema de identificacdo automatizado com RFID pode reduzir
altamente o erro humano na leitura de informagdo. Isto restringe o custo de falhas no
inventario e o preco de retrabalho para correcéo dos dados.

. Na contabilidade, a informacdo em tempo real ajuda o procedimento de contas a
receber. Os pedidos sdo lancados com maior agilidade e menor falha, reduzindo o prazo para
entrega ao cliente.

4. Desvantagens

. O custo elevado da tecnologia em relagdo aos demais sistemas de identificacdo, como
por exemplo o de codigo de barras é um dos principais impedimentos para o crescimento de
sua aplicacdo comercial, pois a tecnologia ndo se limita apenas ao microchip fixado ao
produto. Existe a composicao de antenas, leitores, ferramentas de filtragem das informagdes e
sistemas de comunicagao.

. Sua aplicacdo em produtos metalicos e condutores pode comprometer a abrangéncia
de transmissdo das antenas. Como o funcionamento é baseado em campos magnéticos, o
metal interferird negativamente na performance.

. A unificacdo de frequéncias empregadas para que 0s produtos possam ser lidos por
todo o ambiente, de maneira conjunta.

. A tecnologia de Identificacdo por Radio Frequéncia ndo obedece a um padréo devido
a auséncia de normalizagéo.

. Se no mesmo ambiente existirem mais dispositivos operando, podem ocorrer
interferéncias se operarem em frequéncias aproximadas.

. Probabilidade de quebra na seguranca, motivo qual as etiquetas ndo tém capacidade de
diferenciar os leitores.

5. Componentes RFID
Os sistemas de Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID) baseiam-se em trés componentes:

A antena, por meio de uma emissdo de radio, aciona a TAG para realizar o procedimento e
leitura ou escrita dos dados.

O leitor, por uso do transceiver, emite ondas de radio que fazem varredura em diversos
sentidos no ambiente, desde curtas até longas distancias, dependendo da poténcia utilizada no
equipamento.
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O transponder (TAG ou etiqueta) pode existir em multiplos formatos, tamanhos e materiais

empregados para sua montagem que podem ser: plastico, acrilico, PVC, etc. O modelo de etiqueta
também é definida segundo a aplicacéo, local de uso e performance.

6. Etiquetas (TAGS)

Em Franco et al (2009) é explicado que a tecnologia demonstra variacdes de frequéncia e tamanho
das etiquetas.

Estas podem ser classificadas como ativas e passivas. As ativas emitem sinal préprio com a
necessidade de alimentacdo elétrica por baterias, duram aproximadamente 10 anos e tém alcance de
emissdo de até 100 metros. Ja as passivas necessitam que um leitor envie um sinal de radio
frequéncia para serem lidas. Geralmente sdo utilizadas para apenas leitura, a auséncia de alimentacéo
propria as tornam duradouras por tempo ilimitado.

Em geral os dois tipos de etiquetas podem ser encontrados em grande variedade, conforme
exemplificado nas figuras 2 e 3 (fonte: avonwood.co.uk).

f

ewrea@®

Figura 3: Modelos de etiquetas ativas

Ativas: O espaco de armazenamento da memdria de uma etiqueta ativa pode diferenciar
dependendo da aplicacdo, em alguns modelos podem operar com memoria de até 1 MegaByte.
Utilizando-se de alimentacdo com bateria, sua poténcia é aumentada abrangendo uma area maior,
mas € um componente mais caro.

Passivas: As etiquetas passivas sdo alimentadas pela tensdo induzida em sua bobina da radio
frequéncia gerada pela antena do transceiver, isto €, ndo fazem uso de bateria, no entanto operam em
uma distancia de leitura menor. Estes componentes utilizam memdérias ROM (memdria de somente
leitura), com espaco de armazenamento de 32 bits a 128 Kilobits, ja gravadas na fabricacdo e nédo
podem ser alteradas. O custo da etiqueta passiva € baixo, e tem maior durabilidade equiparada aos
modelos ativos.
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Classes: Foram desenvolvidas diversas classes de etiquetas, que variam conforme suas

aplicagdes. Os tipos existem da Classe 0 até a 5, e as classes 0 e 1 sdo padronizadas pela EPCglobal,

estas Classes incluem as etiquetas passivas, que sdo gravadas na fabricacdo. As outras Classes

contém mais funcionalidades embutidas, que podem ser: bateria, memoria, senhas de acesso e sensor
de temperatura, ou também comunicagdo com outras etiquetas.

EPCglobal: é um conjunto de Normas Globais do Sistema GS1, que agrupa a tecnologia de
identificacdo por radio frequéncia com as redes de comunicacdo presentes e com o EPC TM -
Electronic Product Code (Cddigo Eletrénico de Produto), para identificar e rastrear de forma
instantanea e automatica um item ao longo das cadeias de valor, isto é, 0 EPCglobal através da EPC
Network permite a unificacdo do EPC, RFID e das tecnologias da WAN mundial para conseguir
encontrar em tempo real os itens na cadeia de valor.

EPC é a abreviacdo em inglés para Eletronic Code Product que em portugués quer dizer
Caodigo Eletronico de Produto, que simplesmente é um cddigo composto por nimeros e letras GS1 e
ao contrario de ser implantado em um Codigo de Barras GS1, € registrado na etiqueta RFID.

O que diferencia o Codigo de Barras GS1 e a etiqueta RFID EPC ¢ o fato do Codigo de
Barras identificar apenas grupos de itens (GTIN), quando a etiqueta RFID EPC faz também a
identificacdo dos grupos de itens, mas contém uma numeracgao Unica para cada item.

O GTIN (Global Trade Item Number) é o Identificador-Chave para qualquer produto ou
objeto, do precisa-se obter informacdo pré-definida e que pode ser comercializado ou transportado
em qualquer ponto da cadeia de valor. Esta definicdo envolve desde as matérias-primas até aos
produtos finais. (DALFOVO, O.; HOSTINS, C. A, 2010)

Para a identificacdo produtos ou objetos em paletes ou caixas em processos logisticos da
Cadeia de Suprimentos, a EPCglobal determinou o uso de frequéncias UHF entre 860 Mhz e 960
Mhz, apds estudos comprovarem que suas caracteristicas sdao as mais recomendadas para 0 uso
nestes processos.

Hoje em dia essas frequéncias estdo organizadas em trés regides. O uso esta sujeito a
regulamentacdo de cada pais, como por exemplo a ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicag6es) para o Brasil.

Regido 1: Europa e Asia -> 869.4 a 869.65 e 915.2 a 915.4 MHz;

Regido 2: Américas -> 902 a 928 MHz (Brasil: 902 a 907,5 e 915 a 928 MHz conforme
resolucdo n°365/04 da ANATEL);

Regido 3: Asia a 864 a 868, 918 a 926 e 950 a 956 MHz.

7. Leitores

Os leitores RFID sdo compostos por antena, micro controlador e interface de rede. Ha equipamentos
onde a antena, transceiver e o decodificador estdo em um mesmo volume, que passa a ser chamado
de leitor.

Dependendo da etiqueta utilizada que deve ser lida, o leitor também pode apresentar tamanho
e frequéncia diferentes. Cada um deve ser utilizado para suas determinadas aplicacdes. Alguns deles
estdo preparados para ler diversos tipos de etiquetas, outros sdo destinados a apenas um tipo em
especifico (FRANCO, 2009).
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Em meio & tamanha diversidade de leitores disponiveis, na figura 4 (fonte: avonwood.co.uk)

é demonstrado um leitor que opera na faixa de frequéncia de 865 a 870 MHz, ideal para

identificacbes a longa distancia. Na figura 5 (fonte: avonwood.co.uk) é exibido um leitor para
identificacOes a curta distancia operando em 125 KHz.

Figura 4: Eureka UHF European CP Antenna (865 a 870 MHz)

{f_"'{);,\@

Figura 5: Eureka UHF European CP Antenna (125 KHz)
Para explicar seu funcionamento técnico Narciso (2008, p.52) escreveu:

O leitor emite frequéncias de radio que sdo dispersas em diversos sentidos no
espaco, desde alguns centimetros até alguns metros, dependendo da saida e da
frequéncia de radio utilizada. O leitor opera pela emissdo de um campo
eletromagnético (radiofrequéncia). Ao emitir esse sinal, a etiqueta responde ao leitor
com o conteldo de sua memoria. Por apresentar essa caracteristica, 0 equipamento
pode ler através de diversos materiais como papel, cimento, plastico, madeira, vidro,
etc. Assim, a comunicagdo entre o leitor e a etiqueta é feita pela troca de sinais
eletromagnéticos.

E por estas razGes devemos considerar que existem as interferéncias de diversos meios,
quando tratamos de campo eletromagnético (radio frequéncia), que podem afetar a comunicacao.

8. Middleware

E uma categoria de software que gerencia os dados capturados pelos leitores e permite integrar a
tecnologia RFID a sistemas de informacéo.

Considerado essencial por operar na camada de aplicacdo e realizar a comunicagdo com 0s
leitores e disponibilizar os dados recolhidos com outras aplicagoes.
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9. Interferéncias

O estudo das interferéncias e seus fatores é necessario para melhor o posicionamento e ajuste dos
leitores e etiquetas RFID.

A distancia esté totalmente vinculada ao ambiente fisico envolvido, isto é, a existéncia de
metais e liquidos pode causar interferéncias que afetam o alcance e o desempenho de leitura e
gravacdo das etiquetas. No entanto, muitos sistemas dentro do mesmo ambiente fisico podem
funcionar com distancias diferentes, dependendo do local da antena. Para as TAGs de leitura e
gravacdo, o alcance de leitura normalmente é maior que o alcance de gravacéao.

Para cada tipo de ambiente onde serd implantando o sistema de identificacdo por RFID, é
preciso entender que os tipos de frequéncias devem ser escolhidos considerando as condicgdes fisicas
do local.

Existem ainda problemas para identificacdo em materiais liquidos, porque absorvem a energia
do sinal muito mais rapidamente, atrapalhando a comunicacao do leitor com as etiquetas.

As TAGs ou etiquetas que operam em baixa frequéncia sé trabalham em campo proximo.
Para as quais operam em micro-ondas so trabalham em campo distante e etiquetas que operam em
alta frequéncia trabalham em campo préximo, porém alguns componentes do campo distante
também podem ser recebidos por este tipo de etiqueta. Ja as quais operam em UHF geralmente
trabalham na regido de transicdo entre campo proximo e distante.

O campo proximo ndo sofre interferéncias por liquidos, sendo assim as etiquetas utilizadas
para produtos liquidos, que podem ser eles: bebidas, agua, combustiveis, etc. devem ser lidas por este
campo. Ao contrario do campo distante que € afetado pelos liquidos.

10. Colisdes

Um conceito importante da tecnologia é o sistema de anti-colisdo que se refere a formas diferentes de
impedir que ondas de radio de um dispositivo interfiram com ondas de radio de outro dispositivo.
Para garantir o funcionamento os leitores precisam empregar algoritmos de anti-colisdo para permitir
que um Unico leitor identifiqgue mais de uma etiqueta (TAG) no campo de leitura. Muitos sistemas
foram desenvolvidos para que o equipamento de leitura consiga ler as etiquetas de forma
independente.

No momento em que o leitor analisa que uma colisdo aconteceu, imediatamente é enviado um
sinal chamado de gap pulse, quando recebido cada etiqueta seleciona um nudmero indicado
aleatoriamente para originar o intervalo de espera antes da emisséo desse dado. Assim, cada etiqueta
com um Unico intervalo, elas enviam seus dados em periodos diferentes.

11. Analise

Em estudo de caso realizado e descrito por Franco et al (2009) para uma industria de bebidas situada
na cidade de Maringa-PR, com capacidade de estocagem para mais de 8.000 paletes, com linhas de
producdo para os tipos de garrafas em vidro e pet com producdo total de 108 paletes/hora durante
24h, foi proposto um projeto de controle de linha de producédo com RFID.

Foi analisado que a indUstria tem alta deficiéncia para elaborar relatérios de inventario diarios
com informagdes de movimentacdo dos produtos internamente, bem como controle de carregamento.
Além dos problemas diarios na linha de produgdo anualmente é realizado um inventario
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acompanhado de auditoria externa, onde todos 0s erros gerados constantemente durante o ano
atrasam o processo.

Na proposta foi considerada a viabilidade da implantacdo nas garrafas de etiquetas (TAGS)
passivas que operam com campo proximo com alta frequéncia, uma vez que a bebida é um produto
liquido que interfere e causa absorcdo do sinal de radio frequéncia. A fixacdo das etiquetas nas
garrafas podera ser feita pelo meio adesivo.

As informacbes que as etiquetas deverdo armazenar sdo registrar a entrada e saida,
rastreabilidade dos produtos em estoque e controle de rotatividade, isto €, o primeiro produto a ter o
prazo de validade mais préximo devera ser o primeiro a sair do estoque em carregamento.

Para esta aplicacdo foram considerados dois tipos de etiquetas, as descartaveis nas garrafas
pet com custo de R$ 0,10 por unidade e as retornaveis para garrafas de vidro custando cada uma R$
0,27.

Em célculos realizados com dados fornecidos pela industria, depois do sistema implantado
seria possivel gerar a economia de R$ 10.600,00 por més além de proporcionar melhorias na gestéo
do estoque e carregamento de mercadorias.

12. Consideracdes Finais

Esta nova tecnologia ganha espago com o crescimento econdémico, e a necessidade de produzir mais
investindo menos.

A auséncia da obrigatoriedade do contato visual para a identificacdo de um produto em
qualquer processo da linha de producédo eleva o RFID para um nivel onde paredes, caixas fechadas
ou até mesmo todo um lote de producdo pode ser controlado a distancia e de uma so vez. Podendo
realizar toda a operacdo que levaria horas em minutos ou até mesmo segundos.

Se para as empresas tempo € dinheiro, o0 RFID pode significar uma fortuna em economia de
tempo para coletar e administrar a informacao.

O RFID pode ser utilizado para controle de identificacio em uma linha de producdo para
otimizar todo o processo, substituindo o antigo Cddigo de Barras e desempenhando beneficios para a
empresa no sentido financeiro e satisfatorio.

O Sistema de Automatico de Identificacdo (SAI) com a tecnologia RFID proposto, deve ser
capaz de gerenciar uma empresa com capacidade de armazenamento de aproximadamente 8.000
paletes divididos em areas diferentes do predio. E também atender uma linha de producdo que
funciona 24h, produzindo mais de 4.000 paletes por dia.

Com a implantacdo deste novo SAIl a empresa poderd otimizar o tempo de entrega de
mercadoria, tornar seus procedimentos mais simples e evitar supostos desvios ou furtos de produtos
dentro da prépria fabrica. E ainda ter clareza nos relatorios contabeis.

No final espera-se produzir mais com menor investimento e melhor organizacdo nos
trabalhos.
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