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RESUMO

Um sistema de identificacdo por radiofreqiiéncia € composto por uma antena, um
transponder (tag ou etiqueta) e um transceiver (leitor). Os tags podem possuir fonte de
alimentacdo de energia propria ou extrair o que for necessario das ondas de radio que chegam
para si, possuindo uma pequena por¢do de memdria em que é gravado um numero
identificador Unico, denominado de cddigo eletrénico de produtos (EPC) e outras informacdes
adicionais sobre o que esta sendo identificado. Para que ocorra a correta identificacdo, se fazia
necessaria a adocdo de padrbes, estes passaram a ser desenvolvidos e supervisionados por
uma entidade denominada de EPCGlobal, que nasceu de uma iniciativa conjunta entre a EAN
Internacional e a UCC (Uniform Code Concil), que gerenciam o padrdo UPC (Universal
Product Code) mais conhecido como “Cdédigo de Barras”. Esta entidade mais tarde passou a
oferecer servicos de identificacdo e localizacdo, que foram denominados de Rede EPCGlobal.
Neste cenario as empresas varejistas vislumbraram os beneficios que a tecnologia RFID
poderiam trazer nos processos da cadeia de suprimentos, passando entdo a testar e utilizar a

tecnologia.

Palavras-chaves: Identificacdo por Radiofreqiiéncia, Caddigo eletrébnico de produto,
EPCGlobal, Cadeia de Suprimentos.



ABSTRACT

An indentification system for radio-frequency iss compposed for an antenna, a
transponder (tag or label) and a transciver (reading). The Tags can posses source of feeding of
proper energy or extract what it will be necessary of the radio waves that arrive for itself
possessing a small portion of memory where an only identification number called of Eletronic
Product Code (EPC) and other information is recorded adding on what it is being identified.
SO that the correct identification occurs, if it made necessary to the adoption of stantards,
these had passed to be developed and to be supervised by a called entity EPCGlobal, that was
born of a joint initiative between the EAN International and UCC (Uniform Code Concil) that
manage standard UPC (Univrsal Product Code) more known as "Bar Code". This entity later
started to offer services of identification and ocalization, that had been called of EPCGlobal
Net. In this scene the retail companies glimpse the benefits that technology RFID could bring

in the processes of the suppliment chain, passing then to tes and use the technology.

Key words: Radio Frequency Identification, Electronic Product Code, EPCGlobal, Supply
Chain.
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APRESENTACAO

Durante a Segunda Guerra Mundial, a identificacdo por radiofreqiéncia (RFID do
inglés Radio Frequency Identification) foi utilizada em conjunto com os radares para a
identificacdo e distincdo de avides inimigos. Hoje o uso da tecnologia tem como foco
principal a identificacdo e localizacdo de objetos com aplicaces em diversas areas, tais como,
0 rastreamento de produtos durante o seu transporte, a identificacdo de produtos nos
supermercados e lojas [l controle da producdo nas industrias.

A utilizacdo da tecnologia por radiofrequéncia ganhou um grande impulso quando em
2004 a rede Wall Mart passou a exigir que seus 100 maiores fornecedores passassem a usar a
tecnologia RFID para identificar as caixas dos produtos e os pallets (estrutura para
acondicionar as caixas) em suas entregas, dando o prazo de janeiro de 2005 para sua
implantagéo. (CADE A REFERENCIA DESSA INFORMAGCAO OU AUTORIZACAO DE
USO DO NOME WALL MART?)

Este fato motivou outras empresas varejistas a realizar investimentos em pilotos com o
objetivo de validar a tecnologia e entender BOIGUCIUCIISaRE. Apos dois anos do inicio dos
testes e utilizacdo, verificaremos como esta o ritmo de implantacdo da RFID nas empresas,
sendo esta a motivacdo para a realizacdo deste trabalho, onde serdo fornecidas informacdes
sobre a tecnologia, sobre 0 que vem sendo feito para a criacdo de padrdes e servi¢os que
viabilizem a sua utilizag&o.

O foco deste trabalho serd a utilizacdo da identificacdo por radiofreqiiéncia com
etiquetas que possuem o numero identificador EPC (Eletronic Product Code) na cadeia de
suprimentos de varejistas, onde, a identificacdo e acompanhamento dos produtos, desde a
fabricacdo até a sua exposi¢cdo nas géndolas dos supermercados e lojas, reduzem os custos e
as perdas, melhoram a gestdo de estoques, aumentam o controle na producdo e melhoram o
transporte e a distribuicdo dos produtos, tornando-se 0s objetivos das empresas.

A monografia se encontra organizada em capitulos, sendo distribuida da seguinte
forma: No capitulo 1 denominado de “Fundamentacdo Tedrica”, sera abordada a tecnologia
que viabiliza a utilizagdo da identificagdo por radiofreqiiéncia e o sistema RFID, no capitulo 2
denominado de “Rede EPCGlobal, Infra-estrutura e Modelagem na Cadeia de Suprimentos”,

serdo trazidas informacdes sobre a rede, como por exemplo, seu surgimento, sua proposta,



seus componentes e seu funcionamento, depois passaremos a abordar a cadeia de suprimentos
e por fim a modelagem com as tags EPC e a cadeia de suprimentos, no capitulo 3 denominado
de “Aplicacdes na Cadeia de Suprimentos”, serdo fornecidas informacdes sobre empresas que
estédo testando e utilizando a tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia, no capitulo 4
denominado de “Tendéncias” traremos trechos de reportagens sobre o assunto e no capitulo 5

denominado de “Conclusio”, [ECCICMOSNESIRUANONCCIICHEMEN0D) nossos comentarios e

opinides sobre 0S assuntos abordados.
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Capitulo 1 Fundamentacao Tedrica

1.1 Radiacao Eletromagnética

No século 19 o pesquisador James C. Maxwell, formulou modelos e equacdes que
descrevem a forma como a energia pode ser transmitida de um local para outro [HODGES et
al 2003], se tornando mais tarde um principio que ficou conhecido como “propagacédo de
radiacdo eletromagnética™.

A radiacdo eletromagnética se propaga em ondas com suas respectivas amplitudes e
freqliéncias, onde a amplitude da onda eletromagnética representa a poténcia de uma
transmissao e a freqliéncia é a forma em que a onda sofre incrementos e decrementos em sua
oscilacdo, combinando a amplitude e freqliéncia, produzimos vérias formas de transmisséo, a

seguir fazemos uma ilustracgéo.

Amplitude

N

Figura 1: Onda eletromagnética basica.
Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

Amplitud =

\/

Figura 2: Onda eletromagnética basica com o dobro de amplitude o que permite uma maior
poténcia.
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Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

Amplitude

AVAVAVAVAVAVAR

Figura 3: Onda eletromagnética basica com o dobro de freqiiéncia.
Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

Amplitud e

ANAN A -

Figura 4: Onda eletromagnética alterada em sua continuidade.
Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

Cada onda eletromagnética se propaga a uma frequéncia que é medida em Hertz,
Kilohertz, Megahertz e Gigahertz, como demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 1: Representacdo em medida da freqiéncia.
Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

Kilohertz |1 kHz = 1000 Hz = 10° Hz
Megahertz | 1 MHz = 1000 kHz = 1000000 Hz = 10° Hz
Gigahertz |1 GHz = 1000 MHz = 1000000 kHz = 1000000000 Hz = 10° Hz

Existem varias faixas de freqiéncia de transmissdo eletromagnética, cada uma
possui suas proprias caracteristicas, estas faixas foram segregadas em bandas de transmisséo,

como podemos verificar na figura a seguir.
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. T hdicroondas Ondas
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Baixa Freguéncia Alta Frequéncia
Alto Com prim ento de Onda Baixo Com primento de Cnda
Baixa energia quantica Alta enerdia quantica

Figura 5: Segregacéo das faixas de transmissdo em bandas.
Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

A faixa de freqliéncia que se encontra entre 300 kHz e 3 GHz compartilham de
caracteristicas que sao peculiares as ondas de radio, conforme a tabela a seguir demonstramos

a distribuicdo das bandas e 0s seus respectivos cumprimentos de onda.

Tabela 2: Bandas referentes as ondas de radio.
Fonte: Auto-ld Center [HODGES et al 2003]

BANDA FREQUENCIA CO'\SEFE)INDEA\ITO
LF — Low Frequency (Baixa Freqliéncia) 30-300kHz 10-1km
MF — Medium Frequency (Média Freqgiiéncia) 300kHz-3MHz 1000-100m
HF — High Frequency (Alta Fregiiéncia) 3-30MHz 100-10m
VHF - Very High Frequency (Frequéncia Muito Alta) | 30-300MHz 10m-1m
UHF — Ultra High Frequency (Frequéncia Ultra-Alta) | 300MHz-3GHz 1m-0,1m
SHF — Super High Frequency (Freqiiéncia Super Alta) 3-30GHz 0,1-0,01m

As ondas de radio sdo geradas por circuitos eletrdnicos conectados a uma antena
(Transmissor). O circuito eletrdnico é alimentado por uma fonte externa de energia elétrica
que fornece a energia necessaria a transmissdo da onda de radio, este circuito geralmente
controla através de uma pequena extensdo a fregiiéncia e a amplitude da onda que é gerada.

Um transmissor de radio pode variar a natureza das ondas que estdo sendo

transmitidas de forma que fazendo isso continuamente é possivel criar um padrdo que pode
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representar dados, por exemplo, uma transmissdo em codigo-Morse em que 0 transmissor
alterna entre ligado e desligado representando as diferentes letras, também podemos imaginar
esquemas muito mais sofisticados, onde a freqliéncia e a amplitude de uma onda transmitida
podem variar de diversas formas e assim codificar uma gama muito maior de informagoes.
Podemos construir um sistema receptor, onde uma fonte de energia externa nao seja
necessaria, pois toda a energia necessaria para ativacao dos circuitos eletrénicos é proveniente
da onda de radio que esta sendo recebida, porém geralmente os receptores de radio utilizam

fontes de energia externas, por exemplo, baterias ou circuitos elétricos convencionais. [(BISBDE

Os receptores tém como funcdo a decodificacdo das informacdes que estdo sendo
transmitidas, para que estas possam ser utilizadas posteriormente por um outro sistema
eletronico, esta fungdo é possivel porque o receptor tem conhecimento prévio da forma em
que as informacgdes foram codificadas pelo transmissor na origem, sendo esta forma de
identificacdo denominada de protocolo de transmisséo.

O alcance de uma transmissdo é representado através da distancia maxima entre o
receptor e o transmissor, esta distancia determinara se o receptor conseguira recriar de forma
correta a informacao que estdo sendo recebida. Os meios de transmissao também influenciam
no alcance de uma transmissdo, pois existe a atenuacdo que acontece quando a radiacao

eletromagnética que passa através de materiais € absorvida, ocasionando a reducdo da forca

da radiagzo. [ DENRERERENOU)

O sistema de identificacdo por radiofreqiiéncia é baseado na comunicacao via radio, e

portando esta sujeito a suas regras, este serd abordado na proxima secgao.

1.2 Sistema RFID

A identificacdo por radiofrequéncia (traducdo do inglés Radio Frequency ldentification) é
denominada desta forma por utilizar a radiacdo eletromagnética como meio para promover a

identificagdo de objetos. | [SNDEINIREEERENCIER)
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Nesta seccdo abordaremos as frequéncias utilizadas e os componentes do sistema

RFID e na secdo seguinte serdo abordados os aspectos relativos ao funcionamento e tipos de

sistema.

Existe uma grande faixa de freqiiéncias que pode ser utilizada, cada uma possui um conjunto

de caracteristicas que determinam quais sdo mais ou menos apropriados para as aplicacoes.

Os intervalos de frequéncias geralmente utilizados pelos sistemas RFID sdo 3 (trés): Baixa,

intermediaria (média) e alta freqliéncia. Na tabela a seguir estdo descritas suas caracteristicas

e onde séo aplicaveis. NDENNIRSEERENOUNY

Tabela 3: Intervalos de freqliéncias utilizadas em RFID.

Fonte: ALVO

Faixa de Frequéncia

Caracteristicas

Aplicagdes Tipicas

Baixa
100 a 500 kHz

Curto a médio raio de leitura
Baixo custo
Baixa velocidade de leitura

Controle de acesso em geral
Identificacdo de animais
Depositos de Almoxarifados
Garagens de veiculos

Intermediaria (Média)

Curto a médio raio de leitura

Controle de acesso especial

10 a 15 MHz Custo consideravel
- . ) Smart Cards
Média velocidade de leitura
Alta Grande raio de alcance _
850 a 950 MHz Leitura em alta velocidade Monltoram(:rrgr?sfltg veiculo em
2.4a5.8 GHz Linha de vista necessaria

Custo alto

Aplicacdes mais sensiveis

A seguir falaremos da composicdo de um sistema RFID. O sistema e composto

basicamente de 3 (trés) elementos que serdo abordados em seguida:

e O TAG (ou transponder);

e O Leitor (ou transceiver);

e A Antena.
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1.2.1 O TAG ou Tranponder

A palavra transponder é derivada da juncdo de fragmentos das palavras TRANSmitter e

resSPONDER, e dai vem sua funcao principal que é responder as transmissdes que chegam

para si. (EDENIRERERENCIR)

O TAG é composto de antena e um microchip que na grande maioria possui uma pequena
quantidade de memoria ndo volatil como as EEPROMSs, para que se possa armazenar dados.
A quantidade de dados armazenada depende da especificacdo do chip, e pode variar de apenas
simples numeros identificadores de cerca de 96 bits até 32Kbits, sendo que maiores

capacidades de armazenamento de dados estdo diretamente ligadas ao tamanho do chip,

acarretando em tags mais caros. [(SDEIIREEERENCIAD

O EPC (Electronic Product Code) € um exemplo de porcéo de dados em forma de codigo que
ocupa no maximo 256 bits, isto possibilita a utilizacdo de chips menores acarretando em

custos mais baixos, 0 que é visto como grande vantagem para a sua adog¢do em diversas

aplicagdes. [DENIRERERENCIAR

Os tags séo fabricados de diversas formas e projetados para diferentes aplicacdes e
ambientes. O processo basico de fabricacdo é iniciado com a escolha do material substrato,
que pode ser Papel, PVC, PET ou outros, sobre este material serd depositada uma antena
normalmente feita de um material condutivo, como tinta prata, aluminio e cobre, depois é
conectada a antena ao préprio chip do tag e finalmente é colocado um revestimento protetor
feito a partir de materiais como PVC laminado, resina de epoOxi ou papel adesivo, a fim de
resistir a diversas condi¢des fisicas que serdo encontradas nas maultiplas aplicacdes, como
atrito, impacto e corroséo.[LARAN RFID].
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Substrato Antena

Conexao flip chip

-PVC - Cobre E S T E 3 -PVC

- PET - Aluminio . - Epoxi

- Papel - Tinta Condutiva Superficie - Papel Adesivo
do chip

Fio da Antena
Conectores de Ouro

Figura 6: Processo de Montagem de um TAG.
Fonte: LARAN RFID

Na figura a seguir ilustramos alguns de tipos de TAGs:

Figura 7: Alguns tipos de Tags.
Fonte: IBM 2005

Uma das principais maneiras de classificar as Tags RFID é através da sua capacidade de

leitura e escrita de informac6es [LARAN RFID], para tanto foram classificadas em 5 (cinco)

classes, que sdo descritas a seguir: [(SDEIIREEERENCIAD

e Classe 0 — Read Only
Esta classe é programada na fabrica e possui 0s tipos de tags mais simples, onde os
dados geralmente sdo nimeros identificadores escritos apenas uma vez durante 0 processo

de fabricacdo, sendo a memoria desabilitada para que ndo haja qualquer alteracdo nos
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dados ja persistidos.

e Classe 1 — Write Once Read Only

Esta classe é programada na féabrica ou pelo usuario, ou seja, no processo de
fabricacdo ndo sdo gravadas previamente informacdes, o tag fica sem conteido em sua
memdria até que sejam escritas informacOes na fabrica ou no usuério, porém esta
operacgdo soO podera ser realizada uma vez. Apds 0 processo de escrita o tag sé podera ser
lido.

e Classe 2 - Read Write

Esta classe reune um grupo de tags em que existe uma maior flexibilidade quanto a
escrita e recuperacdo de informacdes, pois 0s Usuarios possuem acesso para realizar estas
operagdes na memoria do tag. Sdo geralmente utilizados como armazéns de dados, e por
este motivo possuem mais espaco de memoria do que é necessario para armazenar um

simples nimero identificador.

e Classe 3 - Read Write

Esta classe de tags possui sensores on-board que s@o utilizados para a gravacao de
parametros como temperatura, pressdo e data de expiracdo, que podem ser armazenados
na memoria do tag. A leitura do sensor deve ser feita na auséncia de um leitor, e assim 0s

tags desta classe séo considerados semipassivos ou ativos.

e Classe 4 — Read Write — Com transmissores integrados

Esta classe de tags possui transmissores integrados, funcionam como dispositivos de
radio em miniatura, que podem se comunicar com outros tags e dispositivos sem a
presenca de um leitor, significando que sd@o completamente ativos e com sua propria fonte

de alimentac&o.

1.2.2 O Leitor

Também conhecido por transceiver, é o componente que em alguns casos é o responsavel por
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fornecer energia através emissao de ondas eletromagnéticas que contém os comandos de
leitura para os tags, estes por sua vez fornecerdo como resposta as informagfes armazenadas
em sua memoria, tais como o nimero EPC e dados adicionais sobre o que estdo identificando,

estes dados serdo repassados para o computador que os processard. [(SDEIA

1.2.3 A Antena

Este componente existe tanto no TAG como no leitor, sua principal fungcdo é promover a
eficiente transmissdo e recepcdo dos sinais nos dois sentidos, sendo assim uma peca
imprescindivel & maxima eficiéncia e confiabilidade de todo o sistema RFID [GEDERA
REEEREN@IAS. Normalmente possuem diversos tamanhos, formatos e caracteristicas

distintas, que sdo indicadas para cada tipo de aplicacéo. [DEIREEERENOIAD

Em aplicacBes de pequeno alcance (centimetros) e baixa emissdo de energia, as antenas
podem se encontrar no mesmo involucro que o leitor, ja para aplicacbes de maior alcance

(metros) as antenas na maioria das vezes sdo externas ao leitor e se ligam a estes através de

cabo coaxial com sua impedancia compativel (SN DEIREEERENGIAD

Apds a apresentacdo dos componentes do sistema, na proxima secao falaremos sobre o

seu funcionamento.

1.3 Funcionamento do Sistema RFID

O leitor (transceiver) emite ondas de radio dispersas no espaco em diversos sentidos e com
alcance desde uma polegada até alguns metros, dependendo da poténcia de saida e da
freqliéncia de radio usada. Quando o tag é exposto a zona eletromagnética gerada ¢ ativado,
fazendo com que seja detectado pelo leitor que por sua vez realiza a leitura ou gravagdo de
informacdes no tag. As informagdes obtidas sdo repassadas para o computador em que estara
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sendo processada a aplicacdo que interage com um banco de dados local ou externo para

realizar a identificacdo do tag, e por conseqiiéncia do objeto em que esta afixado. | (ENDERA

A leitura de multiplos tags é uma grande vantagem dos sistemas RFID em relacdo ao cédigo
de barras, pois basta que estas estejam no campo de alcance para que 0 sistema possa
identifica-las simultaneamente, porém ¢ fato que esta habilidade é raramente utilizada, em
geral, os tags séo identificados consecutivamente, em um intervalo de tempo muito curto. A

leitura maltipla requer a utilizacdo de um protocolo de anticolisdo, pois este previne que

respostas de diferentes tags colidam umas com as outras. [SNDEIREEERENGIAD

As informagOes que trafegam no sistema (normalmente criptografadas e utilizado
protocolos de transmissdo especificos) sdo alvo constante preocupacdo com a eficiéncia da
seguranca do sistema RFID, o que significa um custo elevado em seguranca e privacidade. As
vulnerabilidades como ataques fisicos, plagio, captura de trafego e analise de trafego, podem
estar presentes, e até mesmo 0s mais modernos tags especificados pela EPCGlobal as
chamadas Gen 2 [EPCGlobal 2005], ndo oferecem seguranca adequada aos usuarios [Duc et
al 2006].

Figura 8: Funcionamento Sistema RFID.
Fonte: IBM 2005




21

O sistema RFID segue o principio em que € utilizada a radiacdo eletromagnética para

transmitir informacdes entre seus componentes, esta comunicacao de dados entre um TAG e 0

leitor é realizada através de dois tipos de acoplamento: (SDEIREEERENCIAD

e Acoplamento magnético ou indutivo - Se baseia no principio de proximidade
eletromagnética e necessita que a area do TAG em “contato magnético” seja maxima,
ou seja, o fluxo eletromagnético deve fluir por toda a bobina “antena” do TAG, caso

contrario este ndo recebe energia suficiente para entrar em operacéo.

Figura 9: Acoplamento magnético indutivo.
Fonte: ALVO

e Acoplamento elétrico ou via radiofreqiiéncia (RF) — E caracterizado pela propagacio
de ondas eletromagnéticas em todas as direcdes, implicando na auséncia da
necessidade do posicionamento do TAG para que a mesmo entre em operacgao, SO
sendo necessario apenas que entre na zona de atuacdo do leitor. Neste modo existe
uma maior complexidade que o anterior, porém garante o funcionamento a uma

distancia maior.

Figura 10: Acoplamento elétrico ou via radiofrequéncia.
Fonte: ALVO

Em geral o desempenho de um sistema RFID tem relacdo com: [(SADEIREEERENOIAD)

e A poténcia disponivel que o leitor/interrogador se comunica com o tag;

e A poténcia disponibilizada ao tag para responder o comando ou enviar uma
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informacao.
e A quantidade de memoria existente no tag;
e A velocidade da transferéncia dos dados entre a antena e o tag;
e A faixa operacional utilizada e as condic¢des de operacgéo;
e A frequéncia utilizada no link entre a etiqueta e a antena;

e Atécnica de modulacdo usada na transferéncia dos dados.

H& diferentes tipos de sistemas RFID, porém uma categorizacdo classica [(SNDENA
REEERENEIAR) ¢ baseada na fonte de energia que é disponibilizada para o seu circuito
interno, onde o alcance da mesma dependera diretamente da eficiéncia na utilizacdo desta

energia, 0s tipos sdo:

e TAG Passivo — O tag ndo requer bateria para sua operacdo, e a energia util do
transponder serd retirada do sinal de radiofreqliéncia;

e TAG Semi-Passivo — O tag possui uma bateria acoplada que melhora sua
performance, esta energiza o seu circuito, porém ndo é utilizada para gerar ondas de
radio;

e TAG Ativo - O tag retira a energia necessaria para o envio do sinal de resposta na sua
totalidade de sua bateria, podendo inclusive gerar ondas de radio pro-ativamente
mesmo na auséncia de um leitor RFID.

A comunicacdo que é realizada pelos componentes do sistema de identificacdo por

radiofreqliéncia necessita de padrdes para que exista uma identificacdo de forma Unica de
objetos, esta padronizacao passou a ser realidade com o criacdo da rede EPCGlobal que seré o

assunto do proximo capitulo.
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Capitulo 2 Rede EPCGlobal, Infra-estrutura e

Modelagem junto a Cadeia de Suprimentos

2.1 A Rede EPCGIlobal

2.1.1 Surgimento

Em 1998, o Centro Auto-id do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) passou
a pesquisar a identificacdo de objetos em nivel de sistemas, visando a solu¢do de problemas
na integracao e reducdo de custos relacionados aos softwares e hardwares, e neste contexto foi
verificado que um grande passo para alavancar a tecnologia RFID seria a reducdo das
funcionalidades do tag, fazendo com que este apenas armazenasse um numero identificador
unico (EPC) que por sua vez funcionaria como chave de acesso a informagdes adicionais
sobre o item etiquetado, que ficariam armazenadas em banco de dados, isto fez baratear o
custo do tag EPC.
Em 2003, a propriedade intelectual da pesquisa foi transferida para a EPCGlobal, uma
organizacdo sem fins lucrativos que nasceu da iniciativa conjunta entre a EAN Internacional e

a UCC (Uniform Code Concil), que gerenciam o padrdo UPC (Universal Product Code) mais

conhecido como “Cédigo de Barras”. [SDEIREEERENGIAD)

“A EPCGIlobal desenvolve e supervisiona padrdes para a Rede EPC.
Adicionalmente, a EPCGlobal fornece um servico de registro do
namero EPC global para cddigos eletronicos de produtos. A Rede
EPC comega com o EPC. Essencialmente, o EPC é o equivalente
eletrénico do cddigo de barras (UPC) [SIKANDER].”




2.1.2 Infra-estrutura: Arquitetura e Componentes
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Figura 11: Arquitetura da Rede.
Fonte: GS1 Brasil

fornece dados para

Como podemos ver na figura acima, os componentes trabalhando em conjunto, fornecem

a habilidade de captura e compartilhamento de informagdes na rede.

Segundo [EPCGlobal 2004] séo 5 (cinco) os componentes da rede EPCGlobal:

e (Codigo Eletronico do Produto (EPC)

e Sistema de Identificacao;

e Middleware EPC;

e Servico de Informacdo EPC (EPCIS);

e Servico de Descoberta.
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2.1.2.1 CAdigo Eletrénico do Produto (EPC)

“O Eletronic Product Code — EPC é um esquema de identificacdo e
nomeacgdo projetado para identificar unicamente todos os objetos
fisicos e virtuais, grupos de objetos e néo objetos tais como servi¢os”
[ENGELS, 2003].

Este identificador foi projetado para atender as necessidades das varias industrias,
compreendendo os esquemas de codigos existentes e possibilitando que estes sejam agregados
aos novos esquemas que possam surgir. A estrutura do EPC armazenado no tag é composta
por uma cadeia de 64 ou 96 bits (representacdo binéria), onde se encontra um cabecalho e trés
grupos de dados. O cabecalho indica a versdo EPC que esta sendo utilizada, e é o que define
como estdo formatados os outros trés grupos. O primeiro grupo (gerente de dominio)
identifica o fabricante, o segundo grupo (classe do objeto) o tipo exato do produto e o terceiro
grupo (numero de série) corresponde ao numero sequencial que identifica o produto.
[EPCGIlobal 2006].

2.1.2.2 Sistema de Identificacao

O sistema de identificacdo é composto de hardwares que séo utilizados para o armazenamento
e recuperacdo do nimero EPC, que sdo o tag e a leitora respectivamente. As opera¢des sao
realizadas e as informacdes sdo repassadas para o middleware EPC. [(GEDEIA

2.1.2.3 Middleware EPC(Savant)

O Middleware é o responsavel pelo controle dos eventos de leitura e troca de

informagdes com o servigo de informagdo EPC-IS, a seguir algumas funcdes realizadas pelo

Middleware: [EDENIRERERENOU

e Fornecer alertas;

e Verificar a consisténcia dos EPC antes de encaminha-los ao Servico de Informacéo;
e Controlar o fluxo de dados entregue as aplicagdes;

e Coordenar as atividades de um ou mais leitores RFID que estejam ocupando uma

mesma area de cobertura.

2.1.2.4 Servico de Informacéao EPC
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Este servico permite o armazenamento das informacdes relacionadas a um EPC em
servidores locais ou globais, estas informacdes serdo recuperas posteriormente pelos
associados da rede. Utiliza a PML(Physical Markup Language) para a realizacdo de consultas
e obtencéo de dados sobre os EPCs.

“Responsavel por fornecer uma interface padrdo para acesso e
armazenamento persistentes de dados relacionados aos ndmeros
EPC que podem ser lidos ou modificados por partes autorizadas.
[BROCK et al. 2003]"

2.1.2.5 Servico de Descoberta

E uma suite de servicos que permitem aos usuérios encontrar os dados relacionados a um

nimero EPC especifico. (DEIREEERENOIAD)

“O Servico de Nomeacédo de Objetos (ONS — Object Name Service) é
um servico de rede automatico baseado no Sistema de Nomes de
Dominios (DNS - Domain Name System) da Internet, que associa
a um nome (mnemonico) um endereco IP. Dessa maneira, ao ser
consultado pelo middleware do sistema RFID sobre um determinado
EPC, o ONS indica o endereco IP do servidor Web onde a
informacado sobre o EPC esta armazenada” [EPCGlobal 2004].

Os padrdes e servicos fornecidos na rede EPCGlobal a seus associados, fizeram com
que as empresas ficassem mais confortaveis quanto a utilizacdo da tecnologia RFID nos
processos da cadeia de suprimentos, é o que abordaremos na secdo seguinte.

2.2 A Cadeia de Suprimentos (Supply Chain)

2.2.1 A Cadeia

Uma cadeia de suprimentos tradicional é composta de fornecedores,

fabricante, distribuidor, varejista e consumidor final que € a base para a existéncia da

cadeia, como podemos verificar na figura a seguir. [NDEIREEERENGIAD
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Figura 12: Cadeia de suprimentos.
Fonte: SIKANDER 2005

A cadeia € complexa e esta complexidade aumenta a cada n6 e quando chega no
varejista, por exemplo, ja é bastante alta, pois este tem que lidar com varios itens originados
de diversos parceiros comerciais, além deste aumento de complexidade existe custos que sdo
adicionados a cadeia em cada nd, que se somam e acabam por compor o custo e o valor final
dos produtos.

Para transformar a cadeia de suprimentos mais eficiente e agil, as empresas precisam
compartilhar as suas informagGes com seus parceiros, por exemplo, um fabricante pode
repassar para seu fornecedor informagfes de seu estoque de insumos e sua previsao
fabricacdo, este por sua vez pode evitar a falta destes insumos monitorando o estoque do
fabricante, e sempre que for necessario providenciar o abastecimento, ja o varejista, ao passar
sua previsao de compras e vendas para seus fabricantes, pode alertar o mesmo para determinar
um possivel aumento ou diminuicdo de sua produgdo, ou seja, esse compartilhamento de
informacdes, orienta 0s componentes da cadeia de quando investir, quanto produzir e
comprar, o que faz com que haja uma eficiéncia maior no processo em geral, favorecendo
uma redugéo de custos, um aumento da competitividade com a redugdo do valor final dos

produtos e conseqiiente aumento de vendas e lucratividade de todos os componentes. [(SISDE

Na proxima secdo falaremos um pouco de como é possivel associar as tags RFID aos
processos da cadeia de suprimentos.

2.3 Modelagem: TAGs EPC e a Cadeia de Suprimentos

A utilizacdo da tecnologia RFID com os tags EPC conjuntamente com a Internet,




28

viabiliza o compartilnamento de informacdes de forma sincronizada entre os componentes da
cadeia de suprimentos. Os servicos de identificacdo e localizacdo promovidos pela rede
EPCGlobal, realizam em tempo real o acompanhamento e rastreamento dos produtos que
estdio em movimento dentro da cadeia, 0 que proporciona ganhos de produtividade
operacional, maior visibilidade, seguranc¢a na manipulagdo e comercializagdo destes produtos.

Citaremos a seguir o relato de [SIKANDER 2005] que em seu artigo descreve a
utilizacdo da tecnologia RFID tendo como cenario a existéncia de um grande varejista de
material esportivo, que possui como seu principal parceiro comercial um fabricante de
bicicletas, que por sua vez possui fornecedores de insumos para a fabricacéo de seus produtos,
sendo um deles o que fornece os pneus para as bicicletas. Vejamos como é 0 processo
segundo seu relato:

e O fornecedor de pneus utiliza as TAGs EPC para a identificacdo de seus produtos e 0s
registra em seu EPC IS local (Servico de identificagéo);

e Os pneus quando estdo sendo desembarcados na fabrica de bicicletas tém suas
etiquetas lidas pelas antenas e contabilizados no estoque da montadora de bicicletas.

e A medida em que estes pneus séo retirados do estoque da montadora para a realizacao
da montagem das bicicletas, as antenas realizam uma nova leitura transferindo as
informacgdes para o sistema que contabiliza a baixa no estoque. Chegando ao estoque
minimo o sistema dispara um sinal de necessidade de reabastecimento que
encaminhado para o fornecedor de pneus, com o objetivo de novo abastecimento;

e Todo o processo de montagem das bicicletas € monitorado através da leitura das
etiquetas, sendo possivel neste momento identificar possiveis falhas, e apds a completa
montagem da bicicleta, € gerada uma nova etiqueta que realiza a associacao dos pneus
a bicicleta montada, esta por sua vez € registrada no EPC IS local da montadora;

e Os produtos acabados passardo pelo controle de qualidade e serdo deslocados da area
de montagem para 0 armazenamento, e € neste momento que acontece uma nova
leitura das etiquetas com o envio das informacBes ao sistema para que Sejam
contabilizados no estoque de produtos acabados;

e Durante 0 processo de coleta, embalagem e despacho para atender os pedidos, é
gerada uma nova etiqueta que serd afixada ao pallet que conterd as embalagens das
bicicletas agrupadas, e ao final de sua montagem as antenas realizardo a leitura das
etiquetas das embalagens e as associar a etiqueta do pallet;

e Quando os palletes sdo carregados em caminhdes, acontece uma nova leitura de suas
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etiquetas, onde ocorrera a identificacdo das mercadorias embarcadas checando se estéo
de acordo com o pedido e se estdo seguindo para o centro de distribuicdo do cliente
correto, quando o carregamento estiver completo o sistema gerara e enviara um aviso
prévio de expedicdo para o cliente;

e A qualquer momento os componentes da cadeia podem acessar a rede EPCGlobal para
obter informacGes sobre os produtos, localizagéo e outras;

e Chegando ao centro de distribuicdo o caminhdo sera descarregado e a medida que 0s
palletes sdo transferidos para o armazém, séo realizadas as leituras de suas etiquetas,
para a realizacdo da conferéncia junto ao pedido, as informacdes lidas sdo repassadas
ao sistema que contabiliza a entrega no estoque do centro de distribuicdo do varejista;

e No centro de distribuicdo ocorrerd a despalletizacdo, e todo o processo de coleta,
embalagem e despacho para atender os pedidos serdo novamente realizados. Neste
momento € gerada uma nova etiqueta que sera afixada no pallet, entdo ocorrerdo novas
leituras das etiquetas dos produtos que compordo os pedidos das lojas e as
informacdes sdo transferidas ao sistema, que fara a devida checagem e baixa do
estoque, como também criara e enviara as lojas um aviso de remessa;

e Durante a entrega na loja seu estoque sera atualizado através das informacdes de novas
leituras das etiquetas, quando da venda sera efetuada a devida baixa no estoque e na

entrega ao cliente a etiqueta deve ser desativada, encerrando 0 seu monitoramento.

As empresas tém como objetivos principais da utilizacao da tecnologia RFID na cadeia de
suprimentos ganhos em: melhoria da geréncia dos estoques, maior eficiéncia operacional,
reducdo de perdas, reducdo de fraudes e falsificacdes, abastecimento continuo das prateleiras
das lojas e supermercados, reducdo dos custos e ganho de visibilidade na cadeia. Estes
objetivos € que fizeram com que diversas empresas passassem a realizar investimentos na
busca da aplicacdo e adocdo da tecnologia RFID, no capitulo seguinte mostraremos algumas

destas empresas que resolveram trilhar este caminho.
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Capitulo 3 Aplicacbes na Cadeia de Suprimentos

3.1 Wal-Mart

Segundo [OLIVEIRA 2005], O Wal-Mart um dos maiores varejistas dos Estados
Unidos, foi pioneiro na utilizacdo da tecnologia RFID, quando em 2004 deu inicio ao projeto
que utilizaria as etiquetas inteligentes e passou a exigir de seus cem maiores fornecedores a
utilizacdo das mesmas, dando o prazo de janeiro de 2005 para a completa implementacéo,
porém até abril de 2005 poucas empresas tinham conseguido cumprir as exigéncias do
varejista. Entre os problemas enfrentados esta o custo elevado das etiquetas, 0 uso de padrdes
ndo finalizados, equipamentos ainda em desenvolvimento e prazos muito apertados.

Em matéria publicada no site da consultoria 4Next, [KRULPAS 2005] relata o transcrito
a sequir:

“Segundo Phillip J. Windley, professor de ciéncia da computacdo da
Brigham Young University, a rede Wal-Mart podera economizar até
US$ 8,35 bilhdes anualmente com a implementagédo da tecnologia. O
calculo do professor Windley inclui US$ 600 milhdes pela eliminacao
de encalhe nos estoques; US$ 575 milhes com a prevencdo de
furtos, erros e fraudes; US$ 300 milhdes com o melhor
acompanhamento de caixas e lotes e cerca de US$ 6,7 bilh6es com
o fim da checagem manual de itens na cadeia de suprimentos. N&o é
de surpreender que a gigante varejista esteja investindo US$ 3
bilhdes na tecnologia EPC/RFID em um programa de varios anos de
implementacdo.[KULPAS 2005]"

3.2 Pao de Acucar, Gillete, Procter & Gamble, Chep e
Accenture

No Brasil as empresas Pdo de Acucar, Gillette, Procter & Gamble, além da Chep
(fornecedora de palletes) e da Accenture, concluiram um piloto que se realizou nos meses de

janeiro e fevereiro de 2005, de acordo com [OLIVEIRA 2005] em Sdo Paulo cerca de mil
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pallets receberam etiquetas que foram monitorados em seu percurso de 55 quilémetros que
separam 0s centros de distribuicdo das fornecedoras dos estoques do grupo Pdo de Acucar,
para a avaliacdo do desempenho das etiquetas, antenas e do software de leitura.

Ainda segundo [OLIVEIRA 2005], portais RFID foram instalados nos centros de
distribuicdo das empresas para a captura das informacfes que puderam ser acompanhadas
pelas empresas através de um software web desenvolvido para monitoracdo do piloto, os
resultados obtidos foram positivos, indicando um indice médio de leitura de etiquetas de 97%,
0 que € um namero bastante aceitivel, também foi observada durante os testes a presenca de
interferéncia do ambiente e de materiais como metal, gel e liquidos na leitura das etiquetas. O
grupo pretende em uma segunda etapa descer um nivel na cadeia, saindo dos palletes para a
utilizacdo das etiquetas nas caixas dos produtos.

Ja segundo [KULPAS 2005] em sua matéria publicada no site da consultoria 4Next,
informa que a Gillette nos Estados Unidos estd empregando a combinacdo EPC/RFID tanto
nos lotes embalados como nos itens individuais. Veja como acontece no trecho de sua materia
a sequir:

“A empresa transporta suas laminas para um centro de embalagens,
onde elas sao transferidas para um centro de distribuicdo de acordo
com os pedidos de clientes. Antes do EPC, esse procedimento exigia
gue cada embalagem passasse pelo menos 5 vezes por um scanner
a laser e envolvia pelo menos 3 operacdes no teclado do
computador. Por exemplo, alguém tinha que contar o niamero de
embalagens em cada caixa e verificar se cada embalagem continha
0 produto certo. O tempo médio por caixa da area de embalagens
para a distribuicdo era de 20 segundos. Com o EPC/RFID, as caixas
agora deslizam em uma esteira e sdo registradas automaticamente
pelos sensores e 0 tempo médio da operacao caiu para 5 segundos
por caixa.[KULPAS 2005]”

3.3 Mark & Spencer

Segundo [IT WEB 2006], a rede varejista inglesa Mark & Spencer vai expandir seu
projeto de RFID para mais 80 lojas de sua rede, até o segundo trimestre de 2007.

A tecnologia ja vinha sendo testada e utilizada desde 2003 em 42 magazines, em
portais de distribuicdo e estoques, promovendo o controle de estoque de algumas pecas de
roupa. A empresa espera aumentar o controle de seu estoque de roupas com o uso da etiqueta

eletronica, além disso, pretende contar com o RFID para estabelecer um numero mais
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proximo da demanda por numeracdo e modelos, entre outras especificacdes, de cada loja.

3.4 Brandt Beef

Segundo [CONCEPTIA 2006], a empresa Brandt Beef do setor de carne bovina da
Califérnia, esta realizando o rastreio da carne atraves de um sistema, desde a origem do
animal até um local de varejo, tal como agougue, supermercado ou restaurante, o sistema
permite que a companhia consiga agir, em poucos minutos, caso algum animal esteja
infectado por alguma doenca.

Os animais sdo etiquetados no primeiro ano de vida, primeiramente com tag passivas
em suas orelhas e 0 niumero de identificacdo é introduzido no sistema e o rastreio do produto é
realizado via Internet. Os usuarios autorizados do sistema podem perguntar sobre as origens
através de todos os estagios da producgdo-nascimento, do lote da alimentacéo, da distribuicéo e

do cliente.

3.5 Tesco

Segundo [ZMOGINSKI 2006] em matéria publicada na Info Online de Junho de 2006,
a rede inglesa de supermercados anunciou que passara a usar etiquetas RFID para realizar o
monitoramento do transporte de leite de suas unidades de processamento até os pontos de
venda, e com isso evitar as perdas oriundas da distribuicdo deste produto que € altamente
perecivel. Continuando em sua matéria informa que a rede ja utiliza as etiquetas em parte de
sua cadeia de desde 2003, quando passou a aplicar as etiquetas em contéineres que
transportavam produtos de elevado valor, como celulares e equipamentos eletro-eletrénicos,
relatando ainda os planos da empresa de estender o uso a todas as caixas e contéineres
retorndveis que acondicionam os produtos que sao transportados dos centros de distribuicéo
para os pontos de varejo da rede. Veja o trecho a seguir em que a empresa fala mais sobre os

seus planos:
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“O grupo varejista informou que ndo tem planos de usar etiquetas
RFID em cada item individualmente, mas quer ampliar o uso da
tecnologia em produtos especificos onde o grupo detectar que ha
uma oportunidade de reduzir custos e melhorar a eficiéncia da
logistica usada pela companhia. [ZMOGINSKI 2006]”

3.6 Metro Group

Foi na cidade Rheinberg no noroeste da Alemanha que em 2003 o Grupo Metro
inaugurou a sua loja do futuro, uma loja que utiliza as etiquetas de identificacdo por
radiofrequéncia em conjunto com os Personal Digital Assistants (PDAS) que estdo integrados
a carrinhos de compras, géndolas, estoques e fornecedores.

Segundo [OLIVEIRA 2006] em matéria divulgada no diario do Comércio em 2006
ressalta que o rapido e eficiente atendimento garante ao lojista maior rotatividade de clientes
com consequiéncia na produtividade da empresa, veja 0 trecho da reportagem transcrito a
sequir:

“A tecnologia da loja do futuro permite a comunica¢do em tempo real
por meio de radiofreqiéncia (RFID), agilizando a reposicdo das
gbndolas e dando baixa nos estoques por meio dos PDAs que os
funcionarios carregam. Sim, os funciondrios devem permanecer
(talvez em menor niumero) como elementos importantes para auxiliar
clientes e a retaguarda, mesmo num ambiente em que a automagao
comanda o processo. Com essa rotatividade no estoque, 0s
fabricantes podem programar suas areas de producdo e reduzirem
custos, além de aumentarem o controle de qualidade dos produtos,
pois suas datas de validade serdo monitoradas com mais
regularidade. [OLIVEIRA 2006]"

No capitulo seguinte trazemos uma visdo das tendéncias da utilizagdo da tecnologia
RFID nas empresas, atraves de trechos de matérias e reportagens publicadas em revistas,

jornais e sites de empresas de consultoria.
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Capitulo 4 Tendéncias

Em sua reportagem, [PINTO 2006] afirma que existe um consenso em falar que a
tecnologia RFID é uma das mais revolucionarias no ambito dos negocios, especialmente
aqueles que estdo relacionados as cadeias de fornecimento e logistica, porém as expectativas
guanto a sua adocdo foram demasiadamente altas, contrastando com sua lenta adocgdo pelo
mercado. Entretanto ele encerra sua reportagem com as seguintes palavras:

“Apesar dos céticos, parece haver poucas davidas acerca da futura
consolidacdo da tecnologia RFID. O desenvolvimento do padrdo EPC
Global Geracdo 2, que se transformou no padrdo internacional,
oferece seguranga para que as empresas possam investir sem o
risco de incompatibilidades devido a diferentes padrdes. Portanto, a
tendéncia é que o ritmo de adocdo do RFID se acelere. Também,
aguelas empresas cuja margem unitaria é alta em comparacdo com
0 custo das etiquetas, e que tém processos logisticos complexos,
sdo as que mais podem ser beneficiadas, e as que deveriam
comecar jA com seus projetos piloto. [PINTO 2006]”

J& segundo [IDG NOW 2006] em matéria do més de Julho de 2006, a adocdo da
tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia dobrou nos ultimos 18 meses, de acordo com
levantamento da Wide Research e do site Using RFID.Com, responsavel pela manutencdo do
banco de dados IDTechEx. Ainda segundo a publicacéo, as etiquetas em pallets e embalagens
representam a maior fatia do consumo de etiquetas EPC, chegando a corresponder a 10,5%

das etiquetas RFID utilizadas hoje.

Segundo [SANCHES 2006] em matéria publicada na revista Information Week, a
adocdo macica no mercado mundial, com grandes casos de sucesso caminha a passos lentos,
porém especialistas sugerem que sdo infinitas as possibilidades de aplicagdo da tecnologia
RFID, indicando o gerenciamento da cadeia produtiva como uma delas. Nesta mesma matéria,
fala como a HP e a Souza Cruz estdo investindo macicamente na adog¢éo da tecnologia como
pode ser constatado no trecho a seguir:

“O Gartner, empresa de analise de mercado, projeta que os gastos
em hardware e software com RFID chegardo a US$ 3 bilhGes em
2010. Segundo Jef Woods, analista da companhia, o mercado de
identificacdo por radiofreqiéncia estd crescendo algo entre 40% e
45% ao ano. [SANCHES 2006]"
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De acordo com a matéria de [BRAUN 2006] publicada no IDG NOW em outubro, a
tecnologia RFID promoveu a eficiéncia no processo de producéo e distribuicdo de 1,2 milhdo
de impressoras HP que j& sairam da fabrica com suas etiquetas RFID. Esta soma segundo a
matéria é o resultado do projeto iniciado em 2004, que ja consumiu 1 milhdo de reias e pode
trazer de 14% a 17% o nivel de inventario desta linha durante sua cadeia produtiva. No trecho
a seguir informacoes sobre 0 processo:

“Na linha de manufatura, a impressora ainda ganhou mais uma
etiqueta com Cobdigo Eletronico de Produtos - EPC (Electronic
Product Code) contendo informa¢Bes sobre aprovacdo no teste de
gualidade, dados sobre a versado do software colocado na impressora
e quantas vezes ela foi testada. No final da linha de producédo a
impressora € colocada no palete, que também contava com um leitor.
[BRAUN 2006]”

Conforme boletim da [ECR 2006] publicado em junho, durante o congresso “RFID
Journal Life 2006, foi discutido o processo utilizado nas lojas da rede Wall Mart nos Estados
Unidos, para que seus fornecedores passassem a utilizar a tecnologia. Geralmente a rede envia
um mandado exigindo que tecnologia seja aplicada, conforme o boletim ja sdo 300 os que
aderiram a tecnologia e pretende-se que até janeiro de 2007 sejam 600. Veja a seguir trecho
do boletim que relata o sucesso alcancado nas lojas da rede:

"Uma pesquisa realizada em 24 lojas da rede localizadas no Texas,
foi possivel constatar que aquelas que trabalham com a tecnologia
EPC / RFID conseguiram repor trés vezes mais rapido do que as
outras. “E os produtos de alto giro eram colocados na gbndola de
seis a dez vezes durante o dia. Com esse trabalho, essas lojas
conseguiram reduzir em 40% as rupturas”. [ECR 2006]”
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Capitulo 5 Concluséao

A auséncia de padrdes consolidados patrocinados e validados por Orgdos de
credibilidade como a I1SO (International Organization for Standardization), ainda é motivo de
preocupacao por parte das empresas, porém a existéncia da rede EPCGlobal veio minimizar o
problema, pois trata-se de uma organizacgédo que se dedica a criagcdo de padrdes e servicos que
viabilizam o uso da tecnologia, porém é possivel concluir sobre a rede que mesmo com o
envolvimento de varias empresas e entidades que concentram esforcos para concretizar a
tecnologia RFID, ainda sera necessario muito empenho por parte das empresas para que esta
seja utilizada como padréo de identificacdo por radiofreqiiéncia entre as corporacoes.

Acredito que se mantendo o ritmo dos investimentos iniciados a trés anos atras, em
hardware e software, até 0 ano de 2010 sera possivel que as empresas estejam utilizando em
larga escala a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia o que s6 confirmara as
projecdes e tendéncias verificadas.

Vejo como principais beneficios do o uso desta tecnologia nas empresas de varejo, a
reducdo dos custos e o aumento das lucratividades, onde isso serd alcancado com o0s
beneficios adquiridos na melhoria de rastreamento de palletes, caixas, e ou produtos
individuais em armazéns, centros de distribuicdo e retaguarda das lojas. O rastreio por sua vez
permitird a reducdo de erros, fraudes e falsificagdes que ocorrem durante 0s processos de
fabricacdo e distribuicdo, como também o maior controle sobre os estoques, reducdo da
complexidade dos inventarios que por fim trara a possibilidade de se evitar desabastecimento
de produtos para o consumidor final.

Pelo que podemos verificar nas tendéncias, existe uma controvérsia a respeito da
velocidade e das expectativas geradas em torno da adog¢do do RFID por parte das empresas,
na minha opinido o ritmo no Brasil € muito lento, salvo algumas iniciativas como as da HP,
Souza Cruz e P&o de Acucar, o que revela a morosidade existente no processo de adoc¢édo da
tecnologia.

Foi possivel concluir também, que ndo existem informacgdes atuais e disponiveis de
como andam os projetos piloto realizados por empresas no Brasil, principalmente quanto a

erros e acertos ocorridos, o que dificultou a execucdo deste trabalho no tocante ao
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fornecimento destas informacdes, frustrando algumas expectativas quanto a exposicdo do

assunto.
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