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RESUMO

PAHL, Tiago E.Estudo sobre a ado¢do da tecnologia RFID na indUsér automotiva.
2012. 52 f. Monografia (Especializacdo em Automadgddustrial) — Programa de POs-
Graduacao em Tecnologia. Universidade Tecnoldgickeral do Parana. Curitiba, 2012.

Esta pesquisa apresenta as vantagens e desvandagess de sistemas de identificacdo por
radio frequéncia (RFID) na logistica, linha de nag@m e gerenciamento da producdo em
uma montadora de veiculos. Apesar da tecnologid Rfpiresentar um maior nimero de
beneficios em relacdo ao seu predecessor, o cddidrarras, ela ainda apresenta um custo
gue muitas empresas consideram proibitivos. Asagmmis da tecnologia RFID, tais como
reducao dos niveis de trabalho e melhora da gdst&stoque podem, no entanto justificar o
alto investimento. Além disso, 0 uso da tecnologilD pode trazer um alto nivel de
monitoramento, trazendo maior eficiéncia no costmltastreabilidade da producao.

Palavras-chave Industria Automotiva. RFID. Identificacdo por Raérrequéncia. Codigo de
Barras.



ABSTRACT

PAHL, Tiago E. A The Adoption of RFID Technology dhutomotive Industry. 2012.
Monografia (Especializacdo em Automacéo IndustdHairaduate Programs in Technology,
Federal Technological University of Parana. Cuaitip012.

This paper presents the advantages and disadvardfgsing Radio-frequency identification
(RFID) on logistics, assembly line and productioanagement on the automotive Industry.
Although the RFID technology has many advantages @s predecessor, the barcode, it is
considered an expensive alternative. The advantigB&ID, such as reduction of handling
levels and better management of supply goods csifyjuhe high investment. Besides, the
adoption of RFID technology can provide better ghhievel of monitoring, providing more
efficiency to the production control and traceaili

Keywords: Automotive Industry. RFID. Radio Frequency Idé&astion. Barcode.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o problema atual da indiatitomobilistica em relacdo a
identificacdo de itens, a fundamentacdo e os msétpdoa a concepcao de um sistema de

identificacdo automatica por radio frequéncia.

1.1 TEMA

Por ser uma das mais competitivas, a industrianantiva esta constantemente
buscando aumentar a eficiéncia na produtividadiyzie os tempos de ciclo e aumentar a
gualidade de seus produtos. Isto significa queabadantes devem buscar novas tecnologias
para resolver antigos problemas, tais como ideatiio incorreta de partes e componentes, e
também dos veiculos nas diversas etapas de praducao

Além da competicdo, normas governamentais exigem am fabricantes sejam
capazes de rastrear rigorosamente a origem de egrpade das pecas utilizadas nos
automoéveis, bem como as etapas do processo. Seigasiios sistemas de identificacéo
desempenham um papel muito importante para alcastaobjetivo.

O codigo de barras e a identificacdo por radiouéegia (RFID) sédo dois exemplos de
tecnologias de identificacdo automatica. Enquanieamdo codigo de barras esta consolidado
na industria automotiva, a ado¢do do RFID estaapean fase inicial. Em 1974, o primeiro
produto comercial foi vendido usando um leitor ddigo de barras. Desde entdo, o codigo
de barras contribuiu para grandes mudancas natird(lSELSON, 2001).

Por outro lado, a tecnologia RFID esta despertamd@norme interesse na industria.
Pesquisadores estdo observando de perto os degerertbs mais recentes. Empresas de
diversos ramos estdo buscando solugfes para prabknaveés da RFID, desde o aumento na
eficiéncia dos processos até a melhora na dispiolaitdée de bens de consumo nas prateleiras.
A industria automotiva ndo é excecao e esta cugidente avaliando a possibilidade do uso
da tecnologia RFID. Mas diferente da industria deejp, a industria automotiva estd mais
relutante em adotar esta tecnologia.

Apesar do otimismo em relacdo ao RFID, a adocaosegaiu as expectativas nos
altimos anos. Segundo MATTA e MOBERG (2006), apedartoda a atencdo que a

tecnologia RFID recebeu, a adogao atual pelas congede logistica permanece baixa.
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E dificil prever os desenvolvimentos futuros, unea que a adogdo da tecnologia ndo
pode ser descrita como um processo linear. Umabera relevante em relacdo a difusdo da
tecnologia é o fato de novas tecnologias ndo semnpletamente adotadas pela industria de
uma sO vez. Tipicamente é observado um processtug@rale infiltracdo de tecnologias
inovadoras. Isto serve também para a industrianaatiea, portanto a adocdo da tecnologia
RFID pode levar anos. Uma razéo para isto € odatfalta de consenso na padronizacao.
OrganizacOes de padronizacdo e a industria airtda ésbalhando no desenvolvimento de

padrdes aceitaveis para a tecnologia RFID.

1.2 PROBLEMA

A tecnologia de identificag&o utilizada pela maiatas montadoras de veiculos é a de
codigo de barras, que pode apresentar falhastnealeausando grandes perdas nos processos
que estdo associados ao movimento e transportedadorias, desde a matéria-prima até o
produto final que é entregue aos clientes e tambémtorno do produto para fins de
reciclagem. Erros na identificacdo de pecas poeiab gestdo de inventario, conjunto de
controle, processamento de pedidos, distribuigansporte, controle de qualidade, controle
de roubo, anti-falsificacdo e armazenagem.

Informacdo imprecisa pode comprometer a capacidEdsistema de estoque em
fornecer alta disponibilidade de produtos a umaudst operagcdo minimo. Mesmo uma taxa
pequena de perda de informacgdes sobre o estoqede@d a imprecisdo do inventario, que
interrompe 0 processo de reposicdo e pode caukarda pecas para a montagem dos
veiculos.

A falta de rastreabilidade das pecas utilizadasve@silos pode potencialmente trazer
problemas de seguranca e confiabilidade. Na pdidsitte e umrecall de pecas, caso néo
haja rastreabilidade ndo € possivel identificarguaiculos necessitam ser reparados.

Outro problema recorrente das grandes montadodificeéldade na localizacdo dos
veiculos armazenados no patio enquanto aguardamaminhamento para o transporte até o

consumidor final. Ha casos em que veiculos so@&@itados anos apos serem fabricados.



12

1.3 OBJETIVOS

Esta se¢do apresenta 0s objetivos gerais e espsaifesta pesquisa.

1.3.1 Objetivo Geral

Apresenta as vantagens e desvantagens do usaelaasisde identificacdo por radio
frequéncia (RFID) em relacdo ao seu predecessumydigo de barras, para o rastreamento de
pecas e gerenciamento da producdo em montadora®idgélos, além de apresentar os

principais obstaculos a serem enfrentados na adizéova tecnologia.

1.3.2 Objetivos Especificos

- ldentificar os principais problemas causados dievd ma identificacdo de pecas e
veiculos na industria automotiva.

- Comparar as vantagens e desvantagens do uso |IBaeRFrelacdo ao cédigo de
barras.

- Apresentar a infraestrutura necessaria para mggdo de um sistema RFID.

- Apresentar os principais obstaculos a serem adpsrpara a ado¢édo da tecnologia
RFID.

1.4 JUSTIFICATIVA

Devido a normas governamentais e a necessidadeurdento na eficiéncia dos
processos, a industria automobilistica deve seazcdp identificar e rastrear rigorosamente a
origem de pecas utilizadas nos automéveis, bem @@ncapaz de rastrear os produtos em
cada uma das etapas de producéo. O sistema déicdeabd utilizado atualmente, no entanto,
nao é capaz de atender de forma eficiente a estssidade devido ao fato de apresentar
erros de leitura e consumir um alto tempo de citlo. entanto, devido aos desenvolvimentos
mais recentes, a tecnologia RFID pode solucionaproblemas de leitura e aumentar a

eficiéncia dos processos.
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1.5 METODOLOGIA

Visando atingir os objetivos propostos, inicialneeridi realizado um estudo para
identificar os principais problemas causados dewidea identificacdo de pecas e veiculos na
indUstria automotiva. A partir do detalhamento dobfema foi realizada uma pesquisa
tecnoldgica a fim de se obter meios para a elaBorde uma solugcdo. Nesta pesquisa foram
abordados os principais componentes do sistema BEEu funcionamento. Também foram
apontadas as vantagens desta tecnologia em relasgilo antecessor, o cddigo de barras. Por
fim, foi realizado um estudo a fim de constatar rs€os e as principais dificuldades

enfrentadas pela industria na adocéo da nova tagiaol
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentasowdos principais conceitos
necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.af@sentadas as concepcdes da
tecnologia RFID, os componentes necessarios pamapamo o sistema, bem como a
infraestrutura IT necessaria para interligar oesist RFID as aplicagdes corporativas. Neste

capitulo também é abordada a questéo da segurgaghianizacao dos sistemas RFID.

2.1 ATECNOLOGIA RFID

A RFID é uma tecnologia para a identificacdo autaraale objetos fisicos, tais como
containeres industriaipaletts produtos e também pessoas. A lista de areasaqutdizam a
tecnologia é vasta, incluindo controle remoto pagulos, sistemas antifurto em lojas de
departamento, controle de acesso por cartdedJeta.area tipica da aplicacdo de RFID é a
cadeia de fornecimento, onde a tecnologia podsibdontrole automatico do estoque,
protecdo contra roubo, rastreamento de produtes,Eeh muitos setores de mercado, a
tecnologia RFID esta substituindo o cédigo de IsarNos supermercados, no entanto, o
codigo de barras continua dominando. Em relacédoddao de barras atualmente utilizado
para a identificacdo de objetos, a RFID difereseiaatravés da possibilidade de leitura de
grandes quantidades, identificacdo sem contataalyigossibilidade de guardar dados no
objeto, robustez e confiabilidade (FINKENZELLER 029).

Ao inveés de utilizar luz para coletar ou ler ninseeon um codigo de barras, ondas de
radio sdo usadas para ler wanspondersRFID. Isto significa que dranspondernao
necessita estar na linha de visdo para poder derelindo € necessario que uma pessoa
apresente os objetos ao leitor, eliminando desteeiraacustos substanciais com mao de obra.

A tecnologia RFID também possibilita a leitura d&ies transpondersao mesmo
tempo. Nao é necessario apresentar tamsponderseparadamente ao leitor como no cédigo
de barras. Todos osanspondersque estdo na area de leitura podem ser lidos quase
simultaneamente. Além disso, a RFID possibilita dagos sejam escritos transponder o
gue nao é possivel na tecnologia de codigos dasakrtabela 1 apresenta um comparativo

entre as tecnologias RFID e de cddigo de barras.
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Tabela 1. Comparativo do RFID em relacdo ao Cod@Barras

Capacidade Cddigo de Barras RFID Beneficio do RDIF

Itens precisam estar . ~ . Ndo é necessario
. o Requerido Nao requerido . .
na linha de visdo orientar os itens

Numero de itens que

i g Rapida leitura d
podem ser lidos Um Mudltiplos apida leitura de

) inventario
simultaneamente
. Totalmente ~
~ . ~_ | Erros manuais ou . Redugdo nos erros de
Automagao e Precisao . automatizado e .
de leitura leitura

bastante preciso

Acesso aos dados em
tempo real em
qualquer lugar

Capacidade de Limitado a Armazena até Kbs de
armazenamento codigos informacao

Fonte: Adaptado de SANTANA (2012)

2.2 COMPONENTES DO SISTEMA RFID

A figura 1 ilustra os componentes de um sisteméDRElUe € composto basicamente
por:
» Etiquetas RFID - formadas por um chip conectado a uma antena.
» Leitor - emite sinais de radio frequéncia e recebe danetrespostas das
etiquetas.

* Mediador RFID - interliga ohardwareRFID as aplicacdes corporativas.

Aplicacdes
Corporativas

.
u #
- ¢ Ingeqration
Flatiorm -

Transponders Leitor Mediador

Figura 1. Sistema RFID composto pgknsponderantena e mediador.

Fonte: Autoria propria

Através de ondas de radio, a tecnologia RFID pragomunicacdo em tempo real
com inumeros objetos, sem contato fisico ou viSBARCIA; ABARCA, 2007. Estas
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caracteristicas avancadas de identificacdo e caagdd RFID podem melhorar
significativamente a rastreabilidade e visibilidabs produtos. A tecnologia pode aumentar a
precisdo, eficiéncia e velocidade nos processodge-Be também reduzir os custos de
armazenagem, manuseio e distribuicdo dos produtos.

Os sistemas RFID necessitam de infraestrutura ténsk/a para prover estabilidade e
confiabilidade. Neste sistema, funcdes de aplicagdstema s&o geralmente arranjados em
diferentes camadas, entre as quais os dados s@oldso Conforme ilustrado na figura 2, os
leitores que Iéem asanspondersRFID estdo localizados na camada inferior, a ddvare.

Os dados lidos séao transferidos para o softwar® Ritle pode ser instalado em um servidor.
Nesta camada, os dados séo filtrados e somenten®s e alertas que sao importantes para
as camadas superiores sao transmitidos para o doed@ mediador é tipicamente instalado
no Data Center Este tipo de arquitetura simplifica o processo disenvolvimento,
instalacdo, operagcdo e manutengdo dos sistemas. RFNdediador atua como uma ponte
entre as aplicacdes corporativas. Uma infraestiiduesponsavel por monitorar e atualizar os

componentes.

PROCESSO (

BMP - Gerenciamento de Processe Empresarial

)

% /N /N
/ X i \ / N
/ % v \ v \
ERP % / MES N / SCM N
Plangjamento | J Gistema JGerenciamenta’
de Recursos \ / de Execugio \ JdaCadeiade
)_,f Empresariais \ J,-’r da Manofatura \ J,/ Fornecedores \
MEDIADOR ( EAI - Aplicacdo Corporativa Integrada >
— =
= 1 === i
/f E' E 1%—-‘"’-;}—-——;
SOFTWARE RFID >
__F}_a-"‘; T 5
_— ','3 g —— ..g a
=l e = D o T
e xm""\-\-.__\_,_a-’f
HARDWARE ( Dispositivos RFID: Transpoders e leitores )

Figura 2. Arquitetura de sistema para upieacédo RFID.
Fonte: Adaptado de HEINZ (2005)
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2.2.1TranspondeiRFID

Os transpondersRFID, também conhecidos coni@agsou etiquetas, sdo compostos
por um chip e uma antena. A frequéncia de operpo@le ser desde 125kHz, na faixa de
baixas frequéncias, até 5,8GHz, na faixa UHFleSingda antena depende da frequéncia de
operacao.

Os parametros de desempenho dmmsponderssdo sua distancia de leitura,
velocidade de transmissao, capacidade de armadadas e impacto causado por objetos
proximos. A frequéncia, orientacdo em relacdo aopeoade leitura e o tamanho da antena
determinam a sua distancia de leitura. A frequéact protocolo de transmisséao utilizado
determinam a taxa de transmissdo. t@msponderspodem ser ativos, semi-ativos ou
passivos.Transpondersativos utilizam uma bateria para gerar seus sih@igadio. Os semi-
ativos podem ser estimulados pelo campo de |gpara amplificar a influéncia do campo. Os
transpondergassivos somente modulam o campo emitido pelar [pdara transferir os dados.

A figura 3 ilustra um exemplo de umanspondelpassivo. As antenas espirais indicam

a frequéncia de operacéao de 13,56MHz.

Figura 3. Trilhas de um transponder RFID de 13.5MH
Fonte: SCREENCULUTRESEMERGENTMEDIA (2011)

A figura 4 mostra as trilhas que operam entre 86AMHI60MHz. Neste caso, as
antenas tém formato dipolar para ajudar a estadreleandicdes de recepcdo otimas em

ambientes de trabalho particulares.
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Figura 4. Trilhas de um transponder RFID de 868MHz
Fonte: OURSBIZ (2012)

Quanto a capacidade de leitura/escrita dos lejtesgéstem trés tipos:

» Transpondergle somente leitura: Sdo produzidos com um niumerEede Gnico para
a identificagdo. Bancos de dados centrais sdaadiis para associar a informag¢ao do
objeto ao numero de série.

e TransponderdVORM: Permitem somente uma escrita, porém a &epade ser feita
diversas vezes (Aprox. 100.000 leituras).

» Transpondergle escrita e leitura: Possuem areas de escritafoAmacao pode ser
escrita e alterada. Dados de referéncia, instrugéesanuseio ou processo podem ser
guardados. Podem carregar dados de interface aplicacées e ajudar a prevenir
lacunas de integragéo.

O ndcleo dostranspondersé um chip que armazena informacfes. Este € compost

basicamente por:

« Um modulo de alta frequéncia para processar ssaistrair a energia necessaria do
campo elétrico.

* Uma unidade controladora para processar 0s comaedeisidos.

* Uma unidade de meméoria.

Um dos parametros mais importantes d@mspondersé o tamanho da memoria
disponivel. O mais simples contém apenas um bitd@ possuem chip. Este tipo de
transponderé utilizado na industria de varejo nos dispostiamtifurto e contém somente
informacdes do tipo sim/ndo que pode ser alterpdgo/ndo pago). Se densponders

continuam junto a mercadoria quando o consumidodadoja e passa pelas antenas RFID,
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uma sirene de alerta toca indicando que o prodatofai pago ou dransponderndo foi
removido no caixa. Esteésanspondersidao contém informagdes sobre a mercadoria.

De acordo com os padrbées EPC-Global, o chip de manmdntém um codigo
eletrénico de produto (EPC) que permite a idertiffim de cada produto de maneira Unica
(BROCK, 2006). Existem atualmente diferentes foorate EPCs: 64 bits, 96 bits e 128 bits.
O EPC de 96 bits é capaz de identificar mais de BBB6es de fabricantes, mais de 16
milhdes de tipos de objetos e quase 69 bilhdeb@tos de cada fabricante (BROCK, 2006).

2.2.2 Antena RFID

A antena RFID é a interface entre a onda eletroétaggngerada pelo leitor e o chip
presente ntransponder.

Antenas dipolares séo preferidas na faixa de UHFeMNanto, antenas dipolares muito
pequenas tém impedancias de conexado consideraypeidegn apresentar perdas relevantes.
Consequentemente, dipolos sdo muitas vezes dobpadasformar estruturas fractais, que
oferecem boas caracteristicas no que diz respeoopriedades elétricas.

Antenas dipolo sdo facilmente produzidas por ingmess, tornando-as bastante
baratas. Entretanto, a desvantagem é que os pan&ndat antena sao alterados radicalmente
pelo material junto a antena. Assim, um dipolo eabna superficie metalica é ineficaz, mas
suas propriedades séo diferentes no papel e nm. vidr

A estrutura e espessura do material junto ao dipdédam consideravelmente as
propriedades da antena ttansponder Uma superficie metalica junto ao dipolo podeetéfi
o sinal do leitor de tal forma que a onda é canleetao leitor ndo consegue letransponder.
Isolar o material também pode causar efeitos semtdhb.

Assim, o design e selecdo das antenas dwanspondersséo criticos para o

funcionamento da aplicagao RFID.

2.2.3 Leitor RFID

A informacéo ddransponderé escrita e lida por uma unidade leitora, compierdo
as antenas e o dispositivo de leitura e escritdis@ositivo pode geralmente ser conectado a
varias antenas para possibilitar uma melhor ideatifio dosranspondersOs leitores podem
ser diferentes funcionalmente e tecnicamente dedacoom o proposito e condicbes do

ambiente.
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» Leitores de Passagem: Instalados em portdes e paas caminhdes e
automoveis. Para esta aplicacéo, a identificacabas@l a longas distancias é
bastante importante, entdo geralmente multiplasnastsao utilizadas.

* Leitores Compactos: Combinam antena e dispositigolaitura em uma
estrutura compacta. Este tipo de leitor € umaredtera mais barata em relagéo
ao leitor de passagem, desde que a distancia jgéornsdator critico.

» Leitores MOveis: Dispositivos portateis para usoveho Tais dispositivos
podem transferir os dados dtransponder imediatamente através de
comunicacao via radio. Podem também coletar dagosear na memaoria até

serem transferidos a um computador.

Outros requisitos, tais como grau de protecdo séades sdo ditados pela finalidade
do dispositivo. Por exemplo, os leitores e antgmasentes nos terminais de carga devem ser
bastante tolerantes a temperatura e devem tercamt®ntra poeira e umidade. Para serem
capazes de se integrar com camadas mais altaggdiéetara RFID, para configuragédo e
diagnéstico, os leitores RFID devem suportar iat$ adequadas, como por exemplo:

* WLAN e Internet
» Conex0des Ponto-a-ponto: Comunicacdo RS232 ou RS422
* Comunicacdo mével: GSM, GPRS ou UMTS

Certos leitores também podem possuir op¢des dex@orpara possibilitar controle de
mecanismos simples com entradas e saidas de 24néxdo a CLPs também é muito
comum neste tipo de aplicacdo conforme mostradfiguaa 5. Neste sistema, uma rede
Ethernet Industrial interliga os leitores, CLP enealas superiores de processo. O protocolo
das camadas superiores ainda n&o possui normatjzeegultando em tempo e esforgcos

adicionais para integrar os leitores entre os dogfabricantes.
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Figura 5. Sistema RFID interligado por uma redesEtat Industrial.
Fonte: SIEMENS (2012)

Como requisito funcional, os leitores devem forme¢agas de leitura e confiabilidade
aceitaveis. Este requisito é dependente de pamdgnetmo o0 numero e orientacdo das
antenas, tipo ddranspondersutilizados, volume de dados armazenados e posic&o

transponderseEm boas condicdes, o leitor pode identificarl&@transpondergor segundo.

2.2.4 Mediador e Infraestrutura IT

O mediador integra o hardware RFID ao processaiderge a negocios e possibilita
um maior nivel de interoperabilidade para o sistdmaecnologia da informacéo envolvido.
Uma infraestrutura IT € responsavel por monitoratualizar os componentes. Os processos
de desenvolvimento, instalacdo, operacdo e maradenlp sistema RDIF podem ser

simplificados, dependendo da arquitetura utilizada.
2.2.4.1 Nivel Intermediério e Arquitetura Orientad8ervicos
A arquitetura orientada a servi¢cos se tornou mgisfgativa nos ultimos anos. Seu

objetivo € prover aos usuérios sistemas de infofimag servicos que sdo flexiveis e

adequados a um baixo custo de manutencdo. A argaiterientada a servigcos também é
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responsavel por processar os eventos transferatospkracfes RFID e usar a Internet como
um sistema global de comunicacdo. Uma ferramentailifa para este propoésito € a
linguagem XML, usada para estruturar informacdesveusalmente, independentes da
informacé&o nela contida.

No ambiente de arquitetura orientada a servigosjstemas de aplicacao operacional
se comunicam através de servicos de interface s ide interfaces bidirecionais. Isto
significa que mudancas podem ser feitas para opa@oemtes do software sem afetar outros
sistemas e sem a necessidade de testes extensivos.

O nivel intermediario conecta o leitor RFID as cdasade nego6cios. Sua tarefa é
processar 0s eventos RFID e apresenta-los de takiraaque a aplicacdes corporativas
possam processa-los. Considerando um sistema pEencgamento de estoque, isto
representaria, por exemplo, que itens individuaigaen agregados em grupos antes que 0s
eventos fossem enviados para a aplicagao corparativ

O nivel intermediario também monitorahardware RFID. Isto envolve o envio de
confirmacdes e monitoramento de sensores. O mitetmediario sincroniza estes eventos
com os resultados de leitura RFID e assegura gtweae duplicadas sejam toleradas ou
eliminadas de acordo com as especificacfes. O mideemensagens geradas na rede deve
ser mantido em seu nivel minimo. Nem todos os tedos de leitura RFID devem ser
transferidos para as aplicagdes corporativas.

O softwarepode ser configurado e adaptado para diferenteagies para organizar
0S servicos e atender os requisitos de procesemirRerligar os diferentes servicos é possivel

utilizar servigos web, XML ou até mesmo enfileirarttede mensagens.

2.2.4.2 Arquitetura Voltada a Eventos

A tecnologia Auto-ID/RFID possibilita a comunicagdnaquina a maquina e
comunicacao dirigida a eventos, onde os dadosdfidralos e processados em tempo real.
A RFID tem um grande impacto no modo de processanmetiesign O processo precisa ser
otimizado para ser suficientemente transparenexiviél, produtivo e eficiente. Uma
arquitetura de eventos possibilita que os dad@smnsgjavados e organizados. As informagdes
a serem apresentadas sao encaminhadas com baseentuss para as aplicacdes relevantes
para processamento. Este procedimento precisaggdor facil de integrar e transparente em

termos de custos.
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Quando a comunicacdo maquina a maquina € usadanfrmacdo € guardada
automaticamente, mensagens de evento e statuasdadante o processo sdo encaminhadas
automaticamente. Nesta arquitetura os servicosadesdsao operados pelos sistemas IT e ha
duas opcdes para controle de eventos:

* O intermediador controla os eventos e ha uma redugatempo e esforco
requerido para a integracao e implantacao.

« Aplicacdes ERP s&o responsaveis por controlar eates. E necessario um
tempo e esforgo consideravel para mudar as apésae&istentes e para
adaptar e otimizar 0 processo.

Qualquer decisdo deve sempre ser tomada com laaseatise custo-beneficio. A
figura 6 ilustra as camadas e elementos da argratgbltada a eventos.

Enterprise Legacy Applications

Enterprise Application Integration ( EAl)

Managed Auto-lD/RAD Real-time Event Architecture

Business Rules | Conftrolling & r'r;:::‘“; :;"mm Sacety
| L] Track&Tracing | Management | - munication & Network S Etvacy
<J-' ; EPC
DMS Interface,| Tag-/EPC- | ;o — - | Reader | Event- SCM
XML based | Administration ';’m'" Admin. | Management | Hosting
e

Auto-ID /| RFID-Technology & Hardware

Figura 6. Arquitetura de sistemas voltada a eventos
Fonte: HEINZ (2005)
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A arquitetura voltada a eventos é composta dasrsteg camadas:

Camada 0

Dispositivos de entrada de dados para informac¢oks-H
Camadas 1 e 2

Arquitetura de eventos em tempo real Auto-1D

o Interface DMS
A informacdo usualmente existe na forma de documseem vez de
dados brutos. Uma interface XML pode ser usada parectar o
sistema de gerenciamento de documentos (DMS) auvargento de
sistemas, possibilitando que tais documentos sejaardados de
acordo com um critério pré-determinado.

o0 Administracdo de Tags
Contém os componentes de administragdo dos elesnénito-ID,
servigos e bancos de dados.

o Administracéo de Leitores
E composta pelos elementos de administracéo doseleie interfaces
Auto-ID (RFID, codigo de barras, leitores bioméds}.

o Gerenciamento de Eventos
Mecanismo descripting para a criagdo, gerenciamento e execucao
automatica de eventos.

0 Regras de negdcios
Mapeamento das funcdes de negdcios (definicdo cidssgpara um
evento) e para funcdes de rastreamento de objetotagsRFID.

o Controle e gerenciamento
Proviséo de custos de fungdes para a anélise dosgsios (Indicadores
de Perfmance KPIs) e gerenciamento compreensifard@es para a
arquitetura e plataforma.

0 Sincronizacao de dados em tempo real, provisaoycmacao e redes
Proviséo e sincronizacao de informacgdes na baseedess de negoécios
relativas a eventos. Interface de comunicacaogyareacoes e rede.

0 Seguranca de acesso e privacidade
Definicho de direitos de acesso e dependéncias pswarios e
aplicagoes. Delimitagcdo de clientes individuais euass
informagdes/dados.
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» Camadas 3
Aplicacbes corporativas: Estas aplicacdes se caranmidiretamente com a
arquitetura voltada a eventos. Como a informacacevknto é guardada e
processada no nivel mediador, os esforcos pargegraigdo dos sistemas sédo
minimos. No entanto, processos de negdécios aintEssigéam ser aprimorados

nesta camada.

A figura 7 ilustra o processo de producao comptietsetor automotivo, abrangendo
todo o processo de producédo de pecas para a monthgeeiculo até as vendas. Todo este
processo envolve diversas areas da empresa. Qmaddi nesta cadeia de processos deve
funcionar perfeitamente para que o processo alcseu® objetivos. Para possibilitar que os
passos individuais do processo sejam monitorado®epo real, os dados relevantes devem
ser coletados automaticamente pelos procedimerf&t® B devem alimentar o sistema de
verificacdo dos processos. Este cenario colocamrads atrasos associados a procedimentos
manuais relativos a disponibilidade e integridade dados. Este € um grande passo para a

criacdo de uma industria em tempo real.

Entrega Montagem Controle Despacho '\ Entrega
de de de de de

pecas veiculos qualidade veiculos / veiculos ' veiculos

/ | [ 1 /
" m i moE m 1
Fornecedor Fabricante Vendas

Dados de controle
de produgdo

Dados de
pedidos

Instrucdes de
montagem

Dados de
identificagio

Dados de pedidos Dados de logistica

Dados de producio Rastreio de pegas —|

Figura 7. Informagdes de eventos na cadeia de gsos@utomotivos.
Fonte: Adaptado de FLEISCH; RINGBECK; STROH; PLENGERASSNER (2004).

Dados de logistica

Rasterio de veiculos

Dados da qualidade

2.2.5 O Modelo de Camadas para Corporacdes em TReglo

Os modelos de camadas séo utilizados para orgamiaaguitetura dos sistemas de
informacdo que sdo compostos por diferentes foduees. O numero de camadas pode

depender da arquitetura do sistema. No entantojmgparacéo de diferentes funcdes revela
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um alto nivel de congruéncia. A figura 8 exempidifias camadas em uma arquitetura de

software para corporagdes em tempo real.

¥
l LAYER [TOMNS ' Bl Tirree Endenprise/Point Apps 3 Badtch Cirenbed Erderpeise Apps )
Open, standard based interfaces
nf_;rfn::;:tllgiur. Bumsiness Process Mgmi E mw}i::ihc:ru—rr: e E Enterpriss Content Salutions
: Events and Workflow Management
' Everits, Messoges, Business Rules
Data Collection and Management
§ Coection, Storage, Srmooathig, Fitering, Aggregation
Device Interfaces, Management
RAID R 02 1% : Porchest i Handheld  § Others
Readers i Sanrers H AF's \ P i Terminals |

Figura 8. Camadas em uma arquitetura de softwaisegoaporacdes em tempo real.
Fonte: HOLLOWAY (2006)

A arquitetura de software é dividida da seguinteena:

» Camada 0 — Dispositivos
Hardware: terminais, tais como leitores RFID, insgmras, terminais
Handheld entre outros.

* Camada 1 — Coleta de dados e gerenciamento
Envolve toda a infraestrutura derdware sistemas operacionais, redes e
outros sistemas de suporte RFID. Mecanismos de {lie identificam leituras
RFID duplicadas e eliminam dados supérfluos.

» Camada 2 — Gerenciamento de eventos
Esta camada assegura que 0s processos de neg&Enbs;@s que usam a
informacédo RFID sejam gerados em tempo real. Eataada é onde os
servicos, parceiros de negdcios e rede sdo integrad

* Camada 3 — Servigcos
A camada de servicos pode assumir a forma de ucgéiWeb, como por
exemplo, um servico de consultas para a extracaofalgnacoes de produtos
de bases de dados situadas na camada dois. Oeltvdgs presentes nesta

camada incluem inteligéncia de negaocios, relat@iegentos de notificacdes.

* Camada 4 — Aplicacéo



27

Contempla aplicacdes corporativas e sistemas ERPocobjetivo estratégico
de suportar corporagdes em tempo real.

Servicos Web constituem um importante mediador arateroperabilidade de
diferentes sistemas. Algumas areas nhecessitam déron@acdo para assegurar
compatibilidade entre fornecedores: Atributos deligade de servigos para integragcéo RFID,

escalabilidade, entrega de mensagens confiavetatualia a erros e seguranca.

Bancos de Dados

A tecnologia RFID possibilita que as companhiasarsejcapazes de rastrear e
monitorar seus recursos de forma mais transpaesagsim sejam capazes de tomar decisdes
com base em informacdes em tempo real. Isto sonpete ser feito se os dados extraidos
durante os procedimentos RFID sejam armazenadoprégdamente.

O fluxo de dados entre os sistemas IT pode seaft@stomplexo, conforme pode ser
observado na figura 9, que ilustra a arquitetur&@f&Hobal. Neste exemplo, os dados RFID
alimentam os servidores intermediarios da compaujui@ entdo alimentamdata centerda
corporacdo. Como os dados RFID ndo podem ser mambes por todas as aplicacdes
corporativas, estes sao armazenados em um barmzwds.

O [CACHE

¥ INFCRMATIEN -
- STAMDARD APPLICATIONS
CLATOM
ABPLICATICNS

"
S| APPUCATION
| 7 sEmvER

= i AT DATA CENTER

DATABASE AT
DATA CENTER b
/ TH[;

—
ATROMARY
RFID WRITE-READ
B ANTEMNA DEVICE

r -0 g
CARTOMNPALLET

DEJLCTS WITH RFID TAS  CARTONPALLET
l‘f'IMTI'H":‘ M WITH RFI TAG

CEJECTS
WITH
RFID TAG

Figura 9. Estrutura de comunicacao EPC-Global.
Fonte: MICROWAVE JOURNAL (2009)
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O sistema de banco de dados deve atender aostesgeiquisitos:
» Acesso rapido as informacdes
* Filtro de dados personalizavel
* Capacidade de armazenar os dados por um longo. prazo
» Seguranca dos dados

» Alta disponibilidade

O banco de dados também auxilia no cumprimentoedeisitos de seguranca e

confiabilidade, assim como no cumprimento de primeedtos internos e auditorias.

2.3 SEGURANCA DO SISTEMA RFID

A seguranca ndo se limita a somente o sistema RRH3, também aos aspectos de
tudo e todos afetados por este sistema. A grarsderdinacao dos sistemas de identificacéo e
armazenamento de dados também tem efeitos cotagepaide levar a novas ameacas a outras
areas e aplicacoes.

A questado da seguranca de RFID deve ser tratada aomprocesso, ndo como um
evento Unico. Este processo deve se iniciar na teas®logica, provendo mecanismos de
seguranca para aplicacbes de base. Neste congextdpormacdo nas etiquetas deve ser
armazenada de uma forma segura. Os protocolos ™denocacdo devem assegurar que a
comunicacdo seja realizada de forma segura e tamsis de informacdo devem usar
mecanismos de protecéo de ultima geracao.

Embora seja importante analisar a seguranca RFIBasa do processo de negécios,
somente isto ndo é o bastante devido as carai@sisspeciais da tecnologia. Para implantar
mecanismos de seguranca em cada uma das parietedmasRFID € importante ndo somente
assegurar o processo de negocios, mas também @sdegia a organizacdo e as pessoas que
nela trabalham.

A principal preocupacdo em relacdo a RFID é usuadlenem relacdo a leitura
indevida das etiquetas. Como as etiquetas podetidasmpor qualquer equipamento, existe a
possibilidade de pessoal ndo autorizado efetuaeitard sem respeitar as normas de

privacidade e seguranca.
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2.4 PADRONIZACAO DOS SITEMAS RFID

Em um ambiente global, a interoperabilidade ensrdeanologias de informagéo e
comunicacdo € um requisito fundamental. Portansoh@mas RFID - por exemplo, o
protocolo de RF, estrutura de dadogawa etc. - sdo um grande questao para a industria.

Infelizmente, ndo apenas normas diferentes coexjsteas também diferentes agentes
com interesses divergentes em relacdo a normatizd¢d duas grandes iniciativas para
normatizar a RFID: ISO e EPC-Global. A ISO adotaaymerspectiva da inddstria com uma
abordagem genérica, enquanto EPC-Global adota umadagem mais especifica do
aplicativo, voltada aos usuarios finais e suasssidades.

O gatilho para o interesse elevado em RFID na indide varejo ao longo dos
altimos anos tem sido as atividades do Auto-ID €enim projeto fundado em 1999 no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), emoperacdo com patrocinadores da
industrial, para o desenvolvimento de normas REIRrincipal resultado da Auto-ID Center
foi o "Cdédigo Eletrénico de Produto (EPC)" (SARM2001), um padrdo de numeracao de
bens fisicos que deve garantir a interoperabilidialéecnologia na cadeia de suprimentos.
Com base na EPC surgiram especificacdes para umeadeenormas de protocolo para as
comunicacdes entreeansponders leitores e sistemas de informacéo. Desde o térrdm
Auto-ID Center, em outubro de 2003, a tecnologiaCE€sta sendo comercializada e
desenvolvida pela EPC-Global Inc., uma subsididaaGS1, organizacdo responsavel pela
padronizacao da industria de codigo de barras (SARMO05). Nos anos seguintes a EPC se
tornou a base técnica para as multiplas iniciatdlea®FID de grandes cadeias de lojas como
Wal-Mart e Metro.

Por outro lado, as normas ISO sdo definidas em iwel rbastante genérico,
concentrando-se predominantemente na interfacemeardcacdo. As normas ISO abrangem
as areas de tecnologia (ISO 18000), dados (1ISO8)54tnformidade e desempenho (ISO
18046) e normas de aplicacdo (ISO 10374). Portastmormas 1ISO podem ser geralmente
consideradas independentes em relacdo aos proesgsasficos da industria.

No entanto, EPC-Global esta prestes a apresemsar reormas compativeis com a
ISO, com o objetivo de compatibilizar ambos os padr O Classe EPC 1 Geracéo 2, padréo

para a interface UHF, por exemplo, correspondeaaodo ISO 18000-6C.
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3. VANTAGENS DA RFID NA PRODUCAO DE AUTOMOVEIS

Este capitulo descreve os maiores desafios da timad@itomobilistica e como a

tecnologia RFID pode contribuir para supera-los.

3.1 DESAFIOS ESTRATEGICOS DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTA

No atual ambiente de competicdo global, a industiugomotiva esta sujeita a seis

grandes desafios em sua cadeia de suprimentos:

Cadeia de fornecimento- Os fabricantes estéo alterando seus planosodieigiio em
longo prazo para a producao flexivel em curto prd&sie principio muda toda a
cadeia de fornecimento. Cada cliente realiza oglpsdie acordo com sua demanda
atual. Um alto nivel de colaboracéo e troca derinégdes é necessaria entre todos os
integrantes da cadeia de fornecimento para se efitégncia neste processo.

Foco no cliente— A industria automotiva esta procurando maneieaoferecer
melhores servicos aos seus clientes, como por daemeematica, entretenimento,
financiamento de veiculos, servicos de manutencépao, bem como melhorar a
disponibilidade de pecas de reposicao.

Descentralizacdo— As montadoras de veiculos estdo mais e maigiigendo
atividades para fornecedores e provedores de esnlagisticos. Exemplos desta
descentralizacdo incluem: producdo de sistemasrast®u até mesmo veiculos,
customizagdo de veiculos, logisticahouse servigcos de tecnologia da informacao,
servicos de rastreamento, acompanhamento e ewlirege@na linha. Isto significa que
os fornecedores sao responsaveis por uma granaelgato valor agregado e
necessitam de sistemas avancgados e informacdegibotos. A integragdo ao longo
da cadeia de fornecedores exige a troca de infd@®saentre os fornecedores e as
montadoras de veiculos para que estas possam raansdsilidade e o controle.
Customizagcdo em massa Cada carro é produzido individualmente de acooio a
ordem do cliente. O niumero de variantes e a contgadg da logistican-housee
processo de montagem estdo aumentando de model@dalon Alcancar alta
flexibilidade do processo e manter uma cadeia detimento eficiente para suportar

a producadust-in-timeé o maior desafio para as montadoras.
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* Gestdo da qualidade total -O alto padrdo de qualidade dos automoveis € exigido
tanto pelos clientes quanto pela legislacdo. Pesagairar a seguranca dos veiculos, as
novas leis exigem a documentacgéo de certos pracesstabricacdo. Deficiéncias na
qualidade podem levar a acdoegeeall.

* Encurtamento do ciclo de vida -O ciclo de vida dos veiculos esta diminuindo. Para
a producdo de um novo modelo, os processos de giode logisticas devem ser
alterados e estas mudancas podem potencialmerddunir erros. A diminuicdo do
ciclo de vida dos produtos também é critica pardisponibilidade de pecas de
reposicao. Assegurar a disponibilidade destas pzasposicdo para novos modelos
€ um grande desafio.

Para superar estes desafios, os fabricantes de@ess estdo buscando a tecnologia

da informacao para gerenciar seus processos.

3.2 IMPORTANCIA DA RFID DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

A tecnologia RFID proporciona melhoras significaBv nos processos que sao
enderecados aos seguintes desafios: Melhorar aéngfi@ no manuseio através da
identificacdo automatica sem a intervencao humalteaconfiabilidade dos dados e leitura em
tempo real. A tabela 2 exemplifica como o uso déDR¥ode ajudar nos desafios estratégicos

da indUstria automobilistica.

3.2.1 Cadeia de Fornecimento

O maior desafio da cadeia de fornecimento é lidan ciclos de curta duracdo. O
tamanho dos pedidos depende de planos diretoresaguieitos em curtos periodos baseados
na necessidade dos clientes. Isto requer flexémkddo fornecedor para se adaptar as
mudancas na demanda em curtos periodos de tem@ostlotdo é manter grandes niveis de
estoque, porém isso acarreta em um alto custo. Blteanativa melhor é utilizar um
fornecimento agil e flexivel, porém isto requercéincia, planejamento confiavel, gestdo do
estoque, da producéo e distribuicéo.

Utilizando-se dados confidveis sobre o estoquessipel reduzir o risco de falta de
pecas. Através da habilidade de automaticamenteaasntradas e saidas nos armazéns, a

tecnologia RFID pode ajudar a tornar os dados solesoque mais confiaveis. Um requisito
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para o processo de producédo flexivel € a habilidkd@roduzir diversas variantes de um
produto no mesmo equipamento sem dispender de ngo leempo para ajustes. A RFID
facilita a identificacdo de partes e ajuda a prevenroca de partes por engano. Outro risco
que pode ser reduzido com o uso de RFID é a pbdaibe de erros de distribuicdo. Pacotes
direcionados ou entregues erroneamente prejudicaealmastecimento nas instalagées do
cliente. A RFID pode ser usada na escolha e emguraenito para assegurar que 0s pacotes

sejam entregues corretamente.

Tabela 2. Contribuicdo da tecnologia RFID em prsgggriticos.

Desafio estratégico

Processo Critico

Caracteristica RFID

Contribui¢ao da RFID

Foco no Cliente

- Controle da producao
- Distribuicao
- Manutencao

- Identificagdo Unica
- Informagdo em tempo
real sobre os produtos

Melhorias no pos-
venda.

- Planejamento
- Gestdo do inventario

- Eficiéncia de manuseio

RFID aumenta a
eficiéncia dos

Cadeia de - Controle da producao | - Precisao dos dados
. o - processos,
fornecimento - Distribuicao Informacao em tempo -
. confiabilidade e
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Fonte: Adaptado de FLEISCH; RINGBECK; STROH; PLENGERASSNER (2004).

3.2.2 Foco no Cliente

Incrementar o valor agregado com os consumidoggereuma melhor identificacao
das necessidades do cliente bem como a oferta ®esngervicos. Uma cadeia de

fornecedores com um processo de entregas confawgbrimeiro passo na direcdo de uma
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boa prestacdo de servigos ao cliente. O préximsoppara melhor entender as necessidades
dos clientes no pés-vendas € ter o conhecimente solproduto que foi comprado. Por
exemplo, os fabricantes de veiculos devem guardacoafiguracbes sobre os veiculos
vendidos. Melhor seria se os fabricantes guardassemformacdes sobre todo o ciclo de
vida dos produtos. Baseando-se nestas informagdéabacantes séo capazes de oferecer
melhores servicos de manutencdo. Muitas partegmeieds, por exemplo, necessitam ser
programadas individualmente para uma configuragpedaifica. Partes que séo etiquetadas
com RFID oferecem a possibilidade de serem autoaragnte gravadas com seu nimero de
série durante a montagem. Mais tarde, durante ateragéo, as informacdes de configuracéo

podem ser atualizadas nas concessionarias.

3.2.3 Terceirizacéo

A terceirizagdo aumenta as chances de problemasudédade nos processos
descentralizados. Contratos de servicos bem eldd®@odem minimizar este risco. Por esta
razdo, os fabricantes estéo interessados em mamdadesempenho de seus prestadores de
servicos. Com a habilidade de rastrear processtmmaticamente, a RFID, como uma
extensdo da infraestrutura IT existente, ajudaabadantes a manter a visibilidade e também
a controlar os processos descentralizados. Assinecrologia RFID reduz o risco da
terceirizacdo. Quanto maior o nivel de automag@dependéncia de interacdo humana, mais
facil é a terceirizacdo do processo para os presgadie servicos. A gestdo de ativos € um
exemplo de um processo que pode ser terceirizaslpré&3dtadores de servigos séo capazes de
prover o0 mesmo ativo para diferentes clientes & astecnologia RFID para melhorar a

eficiéncia de seu processo.

3.2.4 Customizacdo em massa

O desafio para a customizacdo em massa € a montafieente de diferentes
variantes do mesmo produto, na mesma linha de paodde acordo com o pedido do cliente.
Quanto mais variantes sdo montadas na mesma limdiay é o risco que as partes sejam
misturadas. O risco € ainda maior se por algum@rama determinada peca seja perdida e
por consequéncia as demais pecas que sado entjagugstimesejam misturadas. Isto requer
esforco adicional para a identificacdo precisa deap, comparacdo cuidadosa com as

variantes da lista de pecas e verificacoes de dpddi Carros montados incorretamente
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necessitam ser reparados ou até mesmo demolid&F:IB pode facilmente identificar as
pecas que correm o risco de serem misturadas. iCstet elétricos sdo exemplos de pecas

que ja utilizam RFID para a identificacdo autonegm algumas fabricas de veiculos.

3.2.5 Gestéo da qualidade total

O objetivo da gestdo da qualidade total é a pradeo@n erro zero. Altos niveis de
qualidade sé&o necessarios para alcancar os reguikis clientes. Alta qualidade € esperada
como um servigco basico e também € um requisiteedaCbnsequentemente, os fabricantes
enfrentam processos judiciais quando um produt@esepta falhas. Por este motivo os
fabricantes utilizam verificacbes de qualidade pam@venir que erros na montagem dos
carros cheguem até o cliente. O custo das inspet®apialidade representa um impacto
significativo no custo total de produgcdo. Assim ocopara a customizagcdo em massa, a
identificacdo automatica de pecas durante a momiggele ser usada para melhor integrar o
processo de controle de qualidade na linha de memapara prevenir erros. O uso de
etiquetas RFID anexadas as pecas pode tanto gumfdamacdes, quanto o status de
montagem e qualidade, ou conter um numero de famgio da peca, que esta ligado a um
banco de dados central onde estas informagdesrs@zenadas. Desta forma, informagdes
sobre os passos de montagem necessarios estaoidispaem tempo real. Os passos de
montagem executados e as inspecdes de qualidadeas@olos automaticamente.

Alguns erros no processo de producdo sdo descebsrtoente apos a entrega do
veiculo. Neste caso, o veiculo em questdo necgmsstar peloecall. Na maioria das vezes,
os recalls sdo causados por erros design do produto ou defeitos de qualidade de
componentes. No caso de uecall € necessario agir de forma rapida e precisa.dodes
precisas sobre quais produtos foram afetados pajedar a limitar os custos decall
abordando somente os clientes afetados. As infdresagravadas através da RFID durante a

producao podem ser usadas para tratardas|s
3.2.6 Encurtamento do ciclo de vida
A reducgéo do ciclo de vida aumenta a necessidadande cadeia de fornecimento

flexivel. A tendéncia de evolucdo de novos modskapre desafia a gestdo de processos de

fornecimento e producao. Neste estagio é importestibelecer processos confiaveis. Como
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o planejamento de novos processos deve ser fadadasamente, a tecnologia RFID pode
suportar a execugao.

Outro desafio se aplica a distribuicdo de pecasndCas pecas necessitam estar em
estoque por pelo menos 10 anos apdés o modelo de gailinha, o nimero de pecas que
precisam ser gerenciadas é enorme. O encurtamenticlo de vida também se aplica as
partes eletrénicas do veiculo, que representanxapadamente 30% de um carro médio. Se
estas partes ndo sao fabricadas, as montadorasicldog necessitam estoca-las para uso
posterior. O conhecimento da configuracédo dos saremdidos pode ser usado para prever a
quantidade de pecas necessarias.

Embora a cadeira de fornecimento da industria antioentenha a reputacao de ser
bastante eficiente se comparada a outras indysiriasibilidade e precisdo das informacdes
ainda esta longe de ser perfeita. As montadora®idelos dependem de um grande numero
de pecas e componentes de seus fornecedores. Deeista dependéncia, a visibilidade da

cadeia de fornecimento é mais crucial.
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4. OBSTACULOS PARAAADOCAO DE RFID NA INDUSTRIAAUTOM OTIVA

Nos ultimos 15 anos, uma extensa reorganizacdo atkeiac de suprimentos
automotivos pbde ser observada. A constante ndeelesde reduzir custos, tempo de ciclo e
necessidade de aumentar a eficiéncia tiveram ragtigsultados, trazendo abordagens mais
modernas e inovadoras. Em relagdo ao mercadoposdates de veiculos tiveram que olhar
para as novas fontes de producdo e desenvolvingamiinuo do produto. Em relacdo a
tecnologia, o crescimento rapido da complexidade gimcessos de manufatura tornou a
cadeia de fornecimento da industria automotiva dasmmais intensas no gerenciamento de
processos.

No inicio dos anos 1990, os fabricantes de veicotmsecaram a reestruturar suas
cadeias de suprimentos e suas proprias operada@sa® aos processos internos, contando
também com a colaboracdo com os fornecedores. ri@spais objetivos destes esforgos
foram: (a) reduzir o niumero de fornecedores despame direto, (b) estabelecer uma
hierarquia nova em cadeia de fornecimento que eiimrnecedores em camadas, (c)
terceirizar funcbes que ndo sdo mais vistas conenpialmente essenciais, e (d) estender o
controle estratégico em toda a cadeia de abastetrpara estabelecer uma "rede" real.

A indastria automotiva percebeu a necessidadegaedes mais apertadas e uma
cooperagcdo mais estreita entre todos o0s parceieoscadleia de suprimentos. Como
consequéncia, ser capaz de controlar o sistema anontodo requer a capacidade para trocar
informacBes com um grau de velocidade, integridagescisdo muito maior que no passado.
Uma mudanca das ferramentas classicas de transmies&lados (ex. folhas de papel,
telefone, etc.) em dire¢cdo a um sistema mais cdmpléntegrado. Isto foi feito através dos
sistemas de Troca de Dados Eletronicos (EDI) eeflarento de Recursos Corporativos
(ERP) na industria automotiva, que em combinacdon adaecnologia de codigo de barras,
conduziu para um significativo aumento na qualiddderoca de informacdes (VOPATO;
STOCCHETTI, 2002).

Uma década depois, a inddstria automotiva continoastantemente buscando
tecnologias inovadoras para melhorar a qualidadedddos de processo e conseguentemente
a qualidade de suas operacdes. A tecnologia RFAID um potencial para a captura e
processamento de dados, aumentando a visibilidadesaprimentos, e significativamente
reduzir os tempos de ciclo. A industria automotitidiza a tecnologia RFID desde os anos

1990s. Mas a adocado nos processos de fabricagijsiida esta s6 no comeco. Isso abrange
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todos os processos que estao associados com o emwie transporte de mercadorias desde
a matéria-prima até o produto final que é entrego® clientes, bem como o retorno do
produto para fins de reciclagem, ou seja, gestdondentario, conjunto de controle,
processamento de pedidos, distribuicao, transpootdrole de qualidade, controle de roubo,
anti-falsificacdo e armazenagem (FLEISCH; RINGBECKSTROH; PLENGE;
STRASSNER, 2004).

4.1 RISCOS E RESPONSABILIDADES

A inddstria automotiva é tecnicamente avancadane daecapacidade de integrar
tecnologias inovadoras como a RFID para melhoras $gocessos. Devido ao fato de a
cadeia de suprimentos automotivos ser bastantearaliva, a decisao de adotar RFID pelas
montadoras ira obrigar os fornecedores a tambémarmadecnologia.

Entretanto, as montadoras de veiculos ainda emtontm namero grande de desafios
e riscos que precisam ser tratados antes da aditzcdecnologia. A figura 10 ilustra os
principais desafios para a adogao da tecnologia.

Desafios Gerais Desafios Técnicos

Colaboracio
Confiabilidade

Conhecimento RFID

Maturidade
Custo/Beneficio

Padriies .
Integracdo

Tecnologia

Alcance de Leitura

Caso de Megocios

o 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

0- Semimportdncia  5- Importante

Figura 10. Principais desafios e riscos da tecnalB®IF.
Fonte: Adaptado de FLEISCH; RINGBECK; STROH; PLENGERASSNER. (2004).

A tecnologia é vista como o segundo maior obstacds montadoras de veiculos
reclamam da falta de maturidade, confiabilidadeegracdo e alcance limitado para a leitura
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das etiquetas. Estas observacbes sao baseadapenéreias de diversos projetos pilotos,
especialmente com a tecnologia RFID passiva (FLBISRINGBECK; STROH; PLENGE;
STRASSNER, 2004). Existe inclusive a possibilidadeperda de eficiéncia nos processos
devido as falhas da tecnologia. Da perspectivaagpmral, a melhora no processo nao
justifica o risco da possibilidade de perda dei@&ficia, visto que o processo operacional ja
possui um desempenho aceitavel.

Embora ndo apontado pelos fabricantes, a estrutiganizacional também é um
importante fator de risco para adocéo da tecnolRgi®. A tabela 3 resume as motivacoes e
riscos da adocao da tecnologia.

Tabela 3 - Motivacdes e riscos da adocao da RFID.

Motivo Risco
- Eficiéncia Operacional - Alto Custo
- Necessidade estratégica - Risco organizacional
- Colaboracao - Tecnologia: maturidade,
- Vantagens sobre o cddigo de confiabilidade, alcance de leitura,
barras etc.
- Lideranca tecnoldgica - Padronizagao
- Integragao

Fonte. FLEISCH; RINGBECK; STROH; PLENGE; STRASSNERO04).

A analise dos riscos da tecnologia RFID mostra ajaelocdo ndo esta tdo avancada
quanto deveria estar em vista dos beneficios dwpdades estratégicas oferecidas. Do ponto
de vista externo, a maior dificuldade para a am@bada tecnologia € a falta de uma gestao
central e definicdo para o ambiente corporativosidiscomo na inddstria de varejo, a
instalacdo de um time estratégico para definirsaatégias de implantacdo de RFID poderia
ampliar a penetracdo da tecnologia.

Um fator importante na industria automotiva éto fde que o conhecimento existente
sobre a tecnologia pode ser usado para a amplisda na cadeia de fornecimento. Como tal
conhecimento esta ausente em outras industrigscade se afastar dos planos da instalacéo
de RFID devido aos desafios € maior do que ageeliesntados na industria automotiva.

4.2 TENDENCIAS ATUAIS NA INDUSTRIAAUTOMOTIVA

Enquanto sistemas de malha fechada estdo consudid@al industria automotiva,

sistemas de malha aberta sdo raros. A principattaistica de um sistema de malha aberta é
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que otransponderpermanece no objeto e deixa 0 processo ou progugyaam longo periodo

de tempo ou ndo é mais usado no mesmo processmpleseincluem etiqguetas em partes
especificas, moédulos, historico de manutencéo, JEtaos sistemas de malha fechada, os
transponderséo reutilizados de tempos em tempos dentro Ganizagao.

A industria de varejo geralmente trabalha com siateabertos, onde trensponders
sdo descartados junto com as embalagens. Ja mamdate veiculos, os sistemas de malha
aberta ndo sdo muito difundidos devido a alta teexperda de dadaganspondersom custo
elevado, necessidade de ampla infraestruturagedalum padrdo apropriado para a industria
automotiva. (GHILARDI, 2003).

4.3 FATORES PARA A DIFUSAO DA RFID

A difusdo da teoria da inovacao fornece conceitas blesenvolvidos e uma grande
quantidade de resultados empiricos que sdo Uteds a@studo da avaliacdo e adocdo da
tecnologia. Isto fornece ferramentas qualitativaguantitativas para a avaliacdo da taxa de
difusdo de uma nova tecnologia e para identifiéarog fatores que facilitam ou impedem a
adocéao ou difusdo da tecnologia. Portanto, € Hajuma difusdo da inovacao tornou-se uma
teoria de referéncia muito popular para a pesqudiaa tecnologias da informacdo e
comunicacao (FICHMAN, 1992).

A maioria dos estudos sugere diferentes fatorgonssiveis pela difusdo da inovacgéao,
tais como caracteristicas tecnoldgicas, organimagoe ambientais, cada uma incluindo
fatores e variaveis independentes. Caracteristieanologicas, por exemplo, incluem
variaveis tais como vantagem, complexidade, corbitiddde e observacdo. Caracteristicas
organizacionais incluem suporte gerencial, estautwrganizacional e tamanho da
organizacdo. Caracteristicas ambientais incluemsspe externa, competicdo e influéncia.
Estas caracteristicas fizeram surgir um novo pgnaali Quanto mais as organizacdes
estiverem bem posicionadas em relacdo a estas/eigridnais a inovacao vai ser adotada.
(FICHMAN, 2004).

Entre 1992 e 2003 diversos estudos foram publicéomendo na identificacdo dos
fatores que promovem a adocédo e difusdo de now®ltgias. A amostra inclui 135
variaveis independentes, oito variaveis dependemte$05 relacdes entre variaveis
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dependentes e independentes. Foram identificados o3 fatores mais importantes para a
adocdo de novas tecnologias nas organizacOes ortesugerencial, pressao externa,
profissionalismo e fontes de informacéo externa.eNindo da adogdo de novas iniciativas,
BRANDFORD e FLORIN (2003) encontraram a compatilaitie tecnoldgica, complexidade
e reengenharia dos processos de negdcios como sendearidveis de caracteristica
tecnolégica. Para a classe de caracteristicas inagémais, foi enumerado o suporte
gerencial, a estratégia, 0 consenso nos objetigogrganizacdo, o treinamento e a pressao
competitiva como os fatores mais importantes.
Em 1994, PREMKUMAR, RAMAMURTHY e NILAKANTA apreseatam um

estudo mais especifico lidando com a ado¢do da tecdados. Os autores identificaram
como variaveis independentes a compatibilidade,ptexidade, vantagem relativa e custo

como os fatores principais para a difuséo de setede informacao.
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5. ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo sédo apresentados dois casos em tggadogia RFID foi empregada
na resolucdo de problemas de rastreabilidade dasiloe na linha de montagem para a

correta colocagdo das pecas e também para o edeaualidade dos veiculos.

5.1 PROCESSO DE PRODUCAO FLEXIVEL NA BMW

A RFID é uma tecnologia chave para a industria daufatura quando se trata dos
conceitos de producao flexivel. Uma das maioredagmms nesta area € o fato de os
transponders nao serem suscetiveis a poeira ecéesdrigorosas do ambiente. Alguns
transponders sdo capazes de suportar temperatypasoses a 200°C. A possibilidade de
salvar dados em tempo real também possibilita lizag¢fio de diversas arquiteturas de
sistemas diferentes.

Sabendo disto, a BMW instalou em sua planta em ridbgeg, na Alemanha, um
sistema de localizagdo em tempo real (RTLS) baseadecnologia RFID. O proposito deste
sistema é combinar o carro sendo montado com emnfentas necessarias para realizar o
trabalho, automatizando assim o sistema que formeamda veiculo a sua montagem
especifica, baseada no numero de identificacdoettulo (VIN). O sistema de localizacéo
em tempo real possibilita ao fabricante saber aliltazdo de cada veiculo sendo montado
com uma precisédo de 15 cm ao longo dos 2 km déndeade montagem.

Devido ao fato de os clientes da BMW usualmenteisggrem caros customizados,
cada veiculo é montado de acordo com os requisidisiduais de cada cliente, com
interiores especificos, bancos e partes do motmasirpara cada pedido. Providenciar aos
operadores da linha de montagem instrucdes especilie instalacdo se provou ser bastante
dificil. A cada posto ao longo da linha de montagpar exemplo, sdo concedidos apenas 50
segundos para a montagem das pecas antes que im@réarro assuma o posto. Os
operadores devem saber rapidamente que peca devestadada em cada carro e também
aplicar o torque apropriado de acordo com a pdaticiade de cada peca.

A empresa testou diversas solucgoes, incluindomsetede RFID ativos e passivos,
sistemas de identificacdo por infravermelho e adglide barra para ajudar os operadores a
determinar rapidamente quais pecas cada carrositecgeando chega a linha de montagem.
Recentemente, a BMW havia estabelecido uma sokgéque etiquetas de cédigos de barra
eram anexadas a carroceria dos carros. Os opesadiiizavam de leitores de codigos de
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barrahandheldpara ler cada cédigo, que era entdo enviado a sistiema que fazia a ligacao
entre o numero de identificagdo do veiculo e osis#gs de montagem. Apdés a leitura, o
operador deveria deixar landheldsobre uma mesa e pegar sua ferramenta, que rieceber
instrucdes de aplicacbes de software automaticeané&stas instru¢cdes eram programadas
para realizar as tarefas especificas de cada weitails como torque especifico para a
colocacao de parafusos. Este sistema, no entamsyimia muito tempo e estava suscetivel a
erros. Em alguns casos, as etiquetas de codigardastsimplesmente ndo eram lidas por que
0 operador esquecia ou simplesmente nao tinha tpamacefetuar a leitura.

O departamento de qualidade frequentemente ideaudi pecas instaladas
incorretamente nos veiculos e 0s enviava parabedtra. O custo anual devido a tais erros
chegava a €1 milhdo, segundo Richard Green, CEdbinses.

De acordo com Richard Green, a Ubisenses desenvoh&istema de Assisténcia a
Ferramenta (TAS), que combina software de contdeleferramenta com a tecnologia de
localizagdo em tempo real para ajudar o fabricantecalizar e identificar os ativos de
producdo, veiculos e ferramentas de torque em 1@6top de trabalho, onde
aproximadamente 1000 veiculos sdo montados toddis®s

O sistema, que foi totalmente desenvolvido em 2@08sibilita a BMW identificar
cada veiculo conforme este se move pela linha ddagem, e reconhecer ndo somente sua
localiza¢do, mas também todas as ferramentas usadaada veiculo. Precisdo extrema foi
necessaria para apontar a localizacao, visto qiee\eeiculo na linha de montagem se situa a
aproximadamente 30 centimetros um do outro e usumntinco ferramentas sdo usadas ao
mesmo tempo em cada veiculo.

Quando a carroceria vazia entra na linha de momagen operador codifica o
namero de identificacdo do veiculo em uransponderRFID e este é afixado ao capd
magneticamente. @ansponderentdo transmite a identificacdo do veiculo em s@rée de
sinais entre 6GHz e 8GHz. Aproximadamente 380rkest&RFID estdo instalados na linha de

montagem para a localizacdo de cada carro, confilustm a figura 11.
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Figura 11. Transponder RFID utilizado na localizagibs veiculos na fabrica da
BMW em Munic, na Alemanha.
Fonte: SIEMENS (2006)

ApOs a leitura ddranspondey os leitores transmitem a informagé@o para o sistem
mediador, que envia as instrucdes apropriadas gsmfarramentas sendo usadas no veiculo
em questao.

A empresa também pode utilizar os dados para optogsdsitos, como a localizagédo
do veiculo para servi¢os ou ajustes depois querdagem ja foi realizada. Apos a aprovacao
do departamento de qualidade da fabricaansponderé removido do veiculo e o emblema
da BMW é colado no capd. ftansponderentao é reutilizado em outro veiculo.

De acordo com Green, o maior desafio na concepgé&sistema foi garantir que os
transpondergpudessem ser lidos de forma confiavel em um artigmde ha bastante pecas
metdlicas, visto que o metal pode potencialmenterfarir no sistema. A habilidade de
localizar com precisao as ferramentas e veiculogdssivel devido ao grande numero de
leitores instalados na linha de montagem (SWEDBIHR9).

5.2 DAIMLER ADOTA A RFID PARA MELHORAR O CONTROLE B QUALIDADE

Durante testes conduzidos em sua éarea de conteotpaidade em uma planta na

Alemanha, a montadora Daimler descobriu que poiiieanttransponderRFID UHF, em
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combinag&o com leitores e antenas, para obter stens de rastreamento em tempo real que
fornece a localizacao dos veiculos Mercedes Classe

Os testes foram parte de um projeto de trés angada em 2010 chamado REID-
based Automotive NetwoilRAN), com um orcamento de €45 milhdes, envolvetrés
grandes montadoras: Daimler, BMW e Opel. Além dastadoras, o projeto conta com a
participacdo de fornecedores de pecas, softwargamismos de pesquisa e € suportado pelo
ministério de economia e tecnologia alemao.

O projeto RAN engloba sete casos de uso, um deles mgastrear os veiculos se
movendo através do processo de controle de qualidafigura 12 ilustra um dos 16 postos
de controle de qualidade monitorado pelas anteR#3.R

ApoOs o processo de montagem ter sido finalizad@iculo entra a se¢cédo de avaliacédo
de qualidade na planta da Daimler. Os carros sa&do®através de varias estacdes de testes,
onde seus motores, componentes eletronicos, diidgithe e carroceria sdo avaliados. Se um
veiculo reprova no teste de qualidade, este é ¢epath a zona de garantia de qualidade. Se,
a qualquer momento estas zonas estiverem cheiagrms sdo temporariamente guardados
em uma zona de transicao.

Considerando todas as movimentag¢des dos veiculasongadora, o rastreio manual
através das zonas de transicdo e de garantia delagiea pode ser dispendioso e pode
necessitar de bastante tempo. Um dos principaistioty da Daimler foi desenvolver um
sistema capaz de rastrear automaticamente os e®ienl tempo real, sem custos associados
a mao de obra e atrasos nos processos de negdbapgpresa também deseja reduzir o tempo
gasto pelos administradores para monitorar a &egadantia de qualidade. Atualmente, 0s
administradores precisam caminhar através de cadadas zonas para assegurar gue 0S
processos de testes estdo funcionando corretareedte acordo com o cronograma. No

futuro, sera possivel realizar esta tarefa atrdeasm mapa eletrénico de carros.
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E/E - Analyse€

Reserveplatz 17

Figura 12. Antenas RFID nos postos de controlguzdidade na Daimler.
Fonte: O'CONNOR (2012)

Na concepcdo do projeto foi utilizado um leitor ectado a 16 antenas. Foram
avaliados 12 modelos dexnsponderdJHF passivos utilizando esta infraestrutura. De@zo
com Werthmann, pesquisador envolvido no projetbaamler teve diversos critérios para a
selecao da tecnologia RFID. As tecnologias forastattas em veiculos Classe S dentro das
zonas de garantia de qualidade na fabrica de $imgksh, em Stuttgart na Alemanha. O
sistema deveria ser capaz de identificansponderdocalizados a 3 metros ou menos um do
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outro para que a empresa pudesse distinguir ogscans postos adjacentes. t@smsponders
também deveriam ser capazes de fornecer informagddigveis, apesar do ambiente rico em
componentes metalicos, que poderiam causar indeder.

A fim de simular cenéarios do mundo real, a emptestu o0 processo de leitura das
etiquetas passivas enquanto as portas do carnasstendo abertas ou fechadas, enquanto
0s veiculos estavam em movimento e enquanto oslhedores usavam equipamentos
eletrdbnicos operando na mesma frequéncia de r&@® KHz). Em todos esses cenarios,
apenas houve interferéncia quando havia equipas&f¢D de outras marcas operando na
mesma frequéncia.

A empresa também testou varios posicionamentos qeatransponderse descobriu
que o melhor lugar para coloca-los era atras dellespetrovisor, especialmente nos carros
gue possuem espelhos com involucro de plastico.

O préximo passo é testar sistemas mediadores whiésieEstes testes sdo focados na
filtragem e qualidade de dados e também na intdgragm os sistemas de informacédo da
Daimler. Além disso, a empresa esta realizandeded# interferéncia eletromagnética a fim
de determinar se as etiquetas RFID podem ser iocdps ao espelho retrovisor de um
veiculo durante a fabricagéo, eliminando assimcassdade de um passo subsequente para a
fixacdo da etiqueta no espelho retrovisor (O’'CONNQ@®RL2).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O propésito desta monografia foi examinar a adad@idecnologia RFID na industria
automotiva, listando as vantagens e desvantagensetpdo a outras tecnologias de
identificacdo automética, como o cédigo de barfagpesquisa identificou as principais
dificuldades encontradas pelos fabricantes de lasicna adocdo da nova tecnologia e
também a necessidade da padronizacdo da RFID,andstps motivos pelos quais o codigo

de barras e a RFID ainda irdo coexistir.

6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Existem diversas tecnologias de identificacdo aatmas sendo utilizadas em
conjunto na industria. O codigo de barras contiteredo um papel importante tanto na
industria quanto no comercio, seja ajudando a otamto inventério de pecgas ou nos pedidos
nos caixa de supermercados. Entretanto, devidoa@ilgdes da RFID, tais como eficiéncia
de manuseio e precisdo dos dados, a industriaadst@ndo a tecnologia com um papel
complementar as demais técnicas de identificactoreatica.

Neste contexto, foram identificados os fatores nmaportantes para facilitar a adogéo
da tecnologia RFID na industria automotiva. Inidanpela identificacdo dos principais
conceitos da tecnologia RDIF, arquitetura, infraggata e componentes do sistema e também
dos aspectos de seguranca do sistema e dos pcHetados por ele. Em relacdo a
padronizacdo, foram apresentadas as iniciativapativdo EPC-Global e ISO visando a
compatibilidade e interoperabilidade entre os cameptes.

O resultado da analise dos diversos estudos, beno @ws estudos de casos da
producao flexivel na BMW e do controle de qualidadeDaimler, revela que apesar de a
indUstria automotiva utilizar a tecnologia RFID dss anos 1990s, ainda sdo enfrentadas
dificuldades devido a falta de maturidade, confidaie, integracdo e alcance de leitura
limitado da RFID. Entretanto, devido ao aumentaoiapetitividade, a industria automotiva
esta sendo obrigada a melhorar seu controle deugiod distribuicdo, rastreio de ativos e
controle da qualidade e esta utilizando a tecnal®JtID para alcancar tais objetivos. Em
contraste a outros estudos de difuséo da tecnologifatores mais importantes em relagéo ao
uso da tecnologia RFID na industria automotiva e8ofatores tecnoldgicos, como o a
compatibilidade, complexidade e reengenharia dosegsos; e os fatores organizacionais,

como o suporte gerencial, estratégia e consensohjesvos da organizacdo. O motivo para
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isto é o fato da adocdo e difusdo da RFID aindar €h um estagio preliminar e questdes
bésicas de implantacdo ainda precisam ser reselvilgesar destas questdes, a industria
automotiva esta sendo capaz de alavancar o poderdigo de barras e RFID para alcancar
novos niveis de eficiéncia, tanto internamente tpuam sua cadeia de fornecedores, para
poder enfrentar os desafios da customizacdo emamessipensacdo do ciclo de vida dos
produtos e controle de qualidade dos veiculos.
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