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“Tudo o que temos de decidir, € o que fazer com o tempo que nos é dado .

Gandalf; J.R.R. Tolkien



RESUMO

Este estudo tem por objetivo identificar a funcionalidade e aplicabilidade, bem como os
desafios e beneficios da tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia, a RFID, inserida as
organizagfes. Como um dos meios de melhoria aos processos nas organizacoes e porta de
entrada para aquelas que buscam atualizar-se ao modelo de Indastria 4.0, através da
classificacdo desta em caracteristicas, sendo: Desempenho; Contribui¢fes; Investimento e
Aplicacdo; o estudo toma cunho qualitativo exploratorio, atraves do modelo de estudo de caso
para categorizacdo da tecnologia RFID. Foram abordadas organizacfes que distribuem esta
ferramenta e solugdes a partir dela, e também, que empregam a RFID atualmente em seus
processos, assim, proporcionando a comparacgdo entre as areas comercial e empresarial. Para
tanto, diferentes roteiros de entrevistas foram elaborados baseados em uma analise
bibliogréafica do assunto chave. O resultado deste estudo é a transformacdo da RFID em
caracteristicas que as organizacOes devem ter ciéncia ao aderir a utlizacdo da ferramenta.

Palavras-chave: RFID. Tecnologia. Estudo de caso. Caracteristicas. Clusters. Industria 4.0.
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1 INTRODUCAO

O termo industria 4.0 foi apresentado a comunidade industrial ha algum tempo,
definindo uma metodologia necessaria para gerar a transformacdo da manufatura principal
baseada na maquina para a digital, porém, tal revolucéo esté ligada a efeitos sociais também.
A Internet of Things, ou, 0T surge nesse cenario com um efeito dessa transi¢do, uma vez que
permite a comunicacdo entre maquinas, denominada M2M (machine-to-machine), tornando
assim processos produtivos com menos colaboradores inseridos. Em segundo temos a
autonomia como motivagdo importante nesse processo, por meio de sensores e sistemas
ciberfisicos (CPS), tais processos estdo se tornando cada vez mais autossuficientes,
constituindo sistemas de producdo mais consistentes, ageis e inteligentes (OZTEMEL,;
GURSEV, 2020).

Nos ultimos anos, o termo internet comecgou a ser associado a coisas até assumir sua
nova identidade como 10T, ou, de forma geral, internet das coisas. Como sua defini¢do ja
indica, as coisas sdo associadas através da internet por tecnologias de comunicacao sem fio,
como € o caso da identificacdo por radiofrequéncia, ou RFID. Deste modo, pode-se explicar a
loT brevemente como coisas que estdo associadas por meio da internet, assim, facilitando a
coleta de diferentes informac®es e sua transferéncia a locais definidos pela mesma (KHANNA,;
KAUR, 2019).

Um sistema RFID, basicamente é constituido através de leitores e etiquetas ou tags
como sdo conhecidas, estas sdo aplicadas a determinados objetos ou processos para que atraves
de um campo magnético o leitor possa solicitar as informac6es nela contidas acerca daquele
objeto ou ac¢do, isso ocorre em tempo real e sem a necessidade de uma linha de visdo direta da
mesma. Aplicando um olhar mais técnico de sua operacdo, tal resultado advém da combinacao
de um chip conectado a uma antena, quando detectado um comando do leitor o sinal é
devolvido com os respectivos dados (KHANNA; KAUR, 2019).

Como pode-se observar, o estudo fundamenta-se na evolugdo da industria e seus
servigos, impulsionada pelo avango de tecnologias chaves para tornar 0s processos destas
inteligentes. Dentro deste universo, sera tomado como foco o papel da RFID como uma
tecnologia de entrada para organizagdes que desejam inserir-se ao modelo 4.0 de inddstria. O
presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos, 0s quais estdo distribuidos

respectivamente a partir da Introducdo (Capitulo 1), Referencial teorico (Capitulo 2),
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Metodologia (Capitulo 3), Anéalise dos resultados (Capitulo 4), Consideracdes finais,

limitacdes da pesquisa e sugestdes para estudos futuros (Capitulo 5).

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

A industria 4.0 tem um impacto além da digitalizacdo das empresas, isto é, tal
movimento forca a ado¢do a novos métodos de gerenciamento de processos e negocios,
modificando assim estratégias de desenvolvimento de novos produtos, introducédo dos mesmos
ao mercado, modo de distribuicdo, bem como o desenvolvimento de marketing sobre eles. Isto
corrobora com um dos enfoques principais da indudstria 4.0, sendo a continua melhoria da
eficiéncia, produtividade, retorno de investimentos e seguran¢a (COELHO, 2016).

Para Santos et al. (2018) a idéia de industria 4.0 empodera a implementacéo de
sensores ao ambiente de producdo, unificando os mundos fisico e virtual, criando assim o0s
Cyber Physical Systems (CPS). Esses sistemas conversam entre si atraves da Internet of Things
(1oT), fazendo uso de padrdes baseados em rede, tém a funcdo de analisar dados antecipando
assim a prevencdo a falhas e adaptacdo a mudancas. Tal efeito é perceptivel na industria de
manufatura e servigcos, com o aumento da qualidade, producdo e servicos. (AGRAWAL,;
VIEIRA, 2013; SANTOS et al., 2018).

A identificacdo por radiofrequéncia, ou RFID , representa uma tecnologia automatica
de identificacdo de dados, estruturada por trés moédulos: uma etiqueta comportando um
microchip conectado a uma antena; um leitor que ao emitir ondas de radio recebe respostas das
etiquetas (tags); e por Gltimo, um software com o papel de unir hardware e apps corporativos
para leitura e obtencdo de dados. (MCFARLANE et al., 2003) Através do estudo de
Thonemann (2002) o autor demonstrou que apés a implantacdo da RFID, as empresas Procter
& Gamble e Wal-Mart reduziram seus niveis de estoque em 70% e aprimoraram Seus Servi¢cos
prestados de 96% para 99%, reduzindo conjuntamente custos administrativos com a
reformulacéo da cadeia de suprimentos.

O presente estudo se propde a elucidar o campo de atuacdo da tecnologia de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID). Como apresentado até o momento, através do
conceito de industria 4.0, a insercao e uso da tecnologia nas empresas tem se tornado necessario
para 0 avango e continuidade das mesmas no mercado, a fim de se manterem competitivas
frente aos concorrentes. Com o conceito de I0T inserida nas empresas, a RFID surge como uma

nova tecnologia de rastreabilidade, podendo reduzir custos de armazenamento, manuseio e
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distribuicdo. (GAUKLER, 2005; LI; KEHOE; DRAKE, 2006; GARCIA et al., 2007) Portanto,
a questdo que conduz a realizacdo desse trabalho é: identificar quais sdo as caracteristicas

demandadas para aplicacdo da RFID nas organizagdes?

1.2 OBJETIVOS

Identificar as caracteristicas da RFID nas organizagdes a partir da divisdo em clusters.
Contrapondo o ponto de vista académico, comercial, e empresarial, através de um estudo de

caso de natureza qualitativa exploratoria.

1.2.1 Objetivos especificos

Foram definidos como objetivos especificos de pesquisa os itens abaixo:

a) Realizar entrevistas com organizacdes que distribuem e aplicam a tecnologia
RFID aos seus processos.

b) Comparar os resultados das entrevistas absorvendo os saberes de cada area.

c) Apresentar os resultados da andlise dos clusters a respeito das caracteristicas do
uso da RFID nas organizacdes.

d) Identificar ao final, quais sdo os pontos a serem analisados para aplicacdo da
tecnologia em questéo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Schwab (2019) passamos pelo preludio de uma quarta revolucédo industrial.
Esta é marcada através do uso intensivo de novas tecnologias digitais, possibilitando assim a
concepcdo de novos produtos com mais rapidez, feedback de demanda em tempo real e
otimizacéo da cadeia de suprimentos e producao.

Dentre estas, encontra-se como uma das principais solugcdes tecnologicas a Internet of
Things (IoT), ou, Internet das Coisas. A possibilidade de utilizar dispositivos como:
identificagdo por radiofrequéncia (RFID), tags, sensores, atuadores, smartphones, entre outros,
conectados a rede em qualquer lugar e hora, iniciou a era da ubiquidade, caracteristica essencial

e também pilar fundamental para o surgimento da loT (TIBURSKI et al., 2015).
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A RFID vem ganhando espaco através de seu constante desenvolvimento, sua funcéo
¢ comparada a sua tecnologia antecessora, 0 codigo de barras. Porém esta permite a
identificacdo a distancia ndo sendo necessario uma linha de visdo para obtencdo dos dados.
Também é capaz de suportar um conjunto maior de IDs, podendo conter informacGes
adicionais como especificacfes sobre o produto, e até realizar medigdes como a temperatura
do ambiente. Os sistemas RFID também suportam cobertura a um maior espaco sem a
necessidade da assisténcia humana (LI; KEHOE; DRAKE, 2006; WANT, 2006).

A principal relutdncia sob o uso desta tecnologia ainda € seu alto custo de
implementacdo quando comparada as de rotulagem tradicionais, porém, a RFID sustenta-se
pela oferta de valor agregado e apoio a diversas areas que compdem o ciclo do produto. A partir
de uma andlise de literatura, foi observado as principais areas onde a RFID poderia atuar com
éxito, sendo elas, gestdo de estoques, politicas de reposi¢do de material e com o efeito chicote,
presente quando ocorre diferenca de percepc¢éo entre a procura observada pelo comprador e o
fornecedor (SARAC; ABSI; DAUZERE-PERES, 2010).
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2 REFERENCIAL TEORICO

A partir deste ponto serd apresentada a base tedrica para desenvolvimento do estudo.
Inicialmente é abordado o desenvolvimento das industrias até a era digital, assim levando as
tecnologias que caracterizam este avango, as quais sdo abordadas respectivamente. Apds é
apresentado o assunto chave delimitado por este, que se apresenta diretamente ligado a
industria da era digital e seus pilares. Finalizando, serdo abordadas as caracteristicas, desafios
e oportunidades ocasinadas pelo uso da RFID divididos em clusters, a partir da anélise

bibliografica.

2.1 REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Através da histdria percebe-se que as revolugdes ocorrem a partir do momento em que
surgem novas tecnologias e formas de adapta-las ao mundo, promovendo assim rupturas nas
sociedades e em sistemas econdmicos. As industrias sempre foram os pilares do
desenvolvimento de um pais, e estas passam por processos de revolucdo desde o final do século
XVIII buscando principalmente o aumento da produtividade. Atualmente o0 mundo como
conhecemos ja passou por trés revolugdes e vive no limiar de uma quarta (BITKOM; VDMA,;
ZVEI, 2016; SCHWAB, 2019).

A primeira Revolugdo marca o inicio da era “industrial”, por volta de 1780 com a
invencdo da maquina a vapor o trabalho deixa de ser manual, além disso, os teares agora
mecanicos passam a centralizar as pessoas nas fabricas localizadas em centros urbanos,
promovendo conjuntamente um movimento de éxodo rural, ja que, anteriormente os tecidos
eram produzidos em casa pelos trabalhadores (DRATH; HORCH, 2014; BITKOM; VDMA;
ZVEI, 2016).

Cerca de cem anos depois, a energia elétrica vinha para revolucionar as industrias,
iniciando a segunda era. Sua adocdo possibilitou as chamadas linhas de producdo, com foco
total na quantidade produtiva que poderia ser alcangada. Este conceito ficou mundialmente
conhecido através de Henry Ford e a producéo do modelo Ford T. Ele dividiu a montagem do
veiculo em linhas, onde cada trabalhador desempenhava repetidamente apenas uma funcgéo
(DRATH; HORCH, 2014; BITKOM; VDMA,; ZVEI, 2016; COELHO, 2016).
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Ao final da década de 1960, surge a terceira revolucédo industrial, também conhecida
como revolucdo digital. Em 1969 a empresa Monicon apresenta ao mercado seu primeiro
controlador légico programavel, trazendo a possibilidade de programar sistemas digitais. Com
isso, abrindo as portas para 0 uso de computadores, automacdo, roboética, processamento e
armazenamento de dados de forma digital, sistemas esses que seriam alavancados ainda mais
por volta de 1990 com o surgimento da internet (DRATH; HORCH, 2014; COELHO, 2016).

2.2 PRIMORDIOS DE UMA NOVA REVOLUCAO

A primeira mengao ao termo “industria 4.0” advém de uma feira realizada no ano de
2011 em Handver na Alemanha, a Hannover Messe, esta representa uma das maiores feiras
mundiais sobre novas tecnologias e soluc¢des. Sua primeira edi¢do aconteceu em 1947 por meio
de um acordo do governo militar britanico, com o intuito de impulsionar a recuperacao
econémica da Alemanha pos-guerra. Devido ao seu sucesso vem sendo realizada anualmente
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Durante o evento, uma iniciativa composta por
politicos, empresas e academia alemd, expuseram tal termo como sendo parte da “High-Tech
Strategy 2020 Action Plan” para 0 pais, com o intuito de tornarem-se lideres em inovacgdo
tecnolégica (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; KHAN; TUROWSKI,
2016).

Desde o ano de 2006, o governo alemdo demonstrava interesse e atuava com o
propdsito de alcancar uma forte posicdo competitiva através da inovagdo. Apds o evento citado,
em 2012 foi criado um grupo de trabalho que ficaria responsavel por desenvolver e acelerar a
pesquisa em cinco campos principais, como, clima/energia; satde/alimentacdo; mobilidade;
seguranca e comunicacao, promovendo assim, a transformacao dos resultados em tecnologias
comercializaveis. O primeiro relatério foi publicado em 2015, demonstrando o potencial da
indistria 4.0 para o desenvolvimento econdmico e da sociedade (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013; KHAN; TUROWSKI, 2016; SMIT et al., 2016).

Com isso, a Alemanha despertou interesse em diversos outros paises e empresas que
passaram a desenvolver seus proprios conceitos a respeito desta, que passaria a representar uma
nova era industrial. O interesse politico, cientifico, académico e empresarial expandiram-se
rapidamente, ja que pela primeira vez, uma revolucdo industrial pode ser abordada antes de
tornar-se realidade (SUGAYAMA,; NEGRELLI, 2015; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).
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2.3 IV REVOLUCAO INDUSTRIAL

O avango tecnoldgico traz consigo ndo apenas solugdes, mas também desafios.
Encontram-se neste cenario as organizages, onde as que desejam expansao precisam se
adaptar a novas realidades de mercado. O conceito de industria 4.0 introduz o uso da tecnologia
como receita para tal, proporcionando as chamadas “Smart Factories”, ou, “fabricas
inteligentes”, estas fazem uso de sistemas fisicos e virtuais de fabricacdo operando
conjuntamente. Diante da inevitavel percepcao de evolucdo de processos, inicia-se a busca por
novos modos e solugdes que viabilizem a continuidade, posi¢do de mercado e geracao de valor
do negdcio perante esta nova etapa (SCHWAB, 2019). A unido desses sistemas abrangem uma
cadeia de tecnologias conectadas através da 10T, objetivando ambientes de trabalho mais
colaborativos e flexiveis. Sob esta Otica, sistemas de producdo beneficiam-se da auto-
configuracdo, auto-otimizacdo e inteligéncia artificial (1A), para realizar demandas complexas,
alcancar eficiéncia no uso de recursos e qualidade superior de seus produtos (BAHRIN et al.,
2016).

A aplicacdo do conceito de Smart Factory ocorre em trés dimensdes, 1) integracdo
vertical: a conexdo entre pessoas, objetos e sistemas da empresa que leva a criacao de redes de
valor dinamicas; Il) integracdo horizontal: ocorre através das redes de valor, utilizando-se as
novas tecnologias para trocar e gerir informacdes entre os participantes do processo, integrando
assim clientes, fornecedores e parceiros do negécio. E, por tltimo, 111) a integracdo de ponta a
ponta, essa se da com a unido da vertical e horizontal, com isso, toda informacéo é coletada
durante o ciclo de um produto, e agrega valor desde sua concepc¢do até a entrega ao cliente
(EUROPEAN PARLIAMENT, 2015).

O estudo dos autores Herman, Pentek e Otto (2016) apontam as quatro principais
tecnologias que compdem a industria 4.0 através de uma revisdo de literatura, sendo elas: Cyber
Physical Systems (CPS); Internet of Things (1oT); Smart Factory e a Internet of Service (10S).
J&, no estudo de Xu, Xu e Li (2018) de mesma natureza, destacam-se trés tecnologias
fundamentais: a Internet of Things (1oT); Cloud Computing e Cyber Physical Systems (CPS).
Ambos autores destacam que existem ramificacdes dentro de cada tecnologia apresentada. A
fim de melhor apresentar quais os estudos realizados apresentam como assuntos chave neste
ciclo e colaborar com a reviséo de literatura, foi realizada uma analise de co-ocorréncia baseada
na Lei de Zipf, a partir das bases de dados Web of Science e Scopus, buscando identificar quais

termos sdo mais encontrados na literatura.
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Ao aplicar a Lei de Zipf, a qual representa a relacdo entre palavras encontradas numa

mesma obra; encontrou-se uma correlacdo entre o numero de palavras semelhantes e a

frequéncia de seu uso, e conclui-se que existe uma assimetria fundamental na escolha e uso das

palavras, e que um pequeno nimero de palavras é usado mais frequentemente (ZIPF, 1949).

Tal analise constituiu-se ao observar os 50 artigos mais citados nos ultimos 5 anos em

ambas as bases, encontrados a partir da busca pelo termo “industry 4.0”, destes, foram extraidos

0s resumos e palavras chaves e com o auxilio do software VOSviewer, foi realizada a analise
de co-ocorréncia das palavras.

O VOSviewer foi projetado para visualizacdo e exploracdo de mapas criados a partir

de dados bibliométricos. Este adota 0 método de Visualization of Similarities (VOS) como o

nome sugere. O objetivo deste método é criar visualizagdes em duas dimensdes, assim, 0s

objetos com alta similaridade concentram-se mais préximos do que objetos com pouca e

nenhuma similaridade. Também, € capaz de realizar analises de clusters, que representam um

grupo de itens com caracteristicas em comum nos mapas gerados, com base em dados de redes.

O software encontra-se disponivel em http://www.vosviewer.com/ (VAN ECK; WALTMAN,
2018).
O resultado é apresentado a partir das Figuras 1 e 2, as quais representam 0s termos

mais citados divididos em clusters em volta do assunto principal.

Figura 1 - Frequéncia de palavras base Scopus
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cyber physical system

manufacture : E
industriabresearch
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bigidata
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Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).
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Figura 2 - Frequéncia de palavras base Web of Science
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Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).

As Figuras demonstram que as tecnologias apontadas nos estudos dos autores
Herman, Pentek e Otto (2016), e Xu, Xu e Li (2018) que sdo: CPS, Smart Factory e 10T estdo
presentes entre os termos que mais se relacionam ao assunto principal. Porém, observa-se
também que os termos Cloud Computing e Internet of Service ndo estdo presentes na analise,
dando lugar ao Big Data como assunto relacionado, presente em ambas as bases de dados
analisadas. A partir dos estudos apresentados pelos autores descritos, e pela analise de co-
ocorréncia realizada, a seguir, sera descrito como funcionam as tecnologias loT, CPS, Big Data

e Smart Factory, apontadas como principais para a constituicdo dos sistemas da Industria 4.0.

2.3.1 Internet of Things

O termo Internet of Things surgiu em 1999, criado por Kevin Ashton enquanto
pesquisava maneiras de melhorar transacdes comerciais, através da conexdo de informacgoes
RFID (Radio-Frequency Identification) pela internet. Porém, nos ultimos anos sua defini¢do
tem sido mais abrangente, ampliando seu campo de atuacéo para areas como saude, servicos
publicos, industrias, transporte, entre outros. Apesar desta mudanca devido a evolucdo da

propria tecnologia, o principal objetivo sempre foi, de construir uma cadeia de informacoes
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digitais sem o auxilio da intervencdo humana (ASHTON, 2009; SUNDMAEKER et al., 2010;
GUBBI et al., 2013).

Com o avanco da tecnologia, a 10T surge como uma nova forma de enxergar e
empregar a internet na sociedade, ela visa torna-la mais imersiva e abrangente. A 10T representa
um paradigma de comunicacdo, no qual os objetos da vida cotidiana estardo conectados uns
aos outros e com os usuarios, tornando-se parte da internet (ZANELLA et al., 2014). Um objeto
pode ser um recurso fisico ou uma pessoa. Esses objetos, cada qual com seu proprio
identificador (IP), tém a capacidade de automaticamente transferir dados através de uma rede,
sem que ocorra qualquer atuacdo humana, buscando a interacéo e cooperagao com outros para
alcancar objetivos em comum (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010).

Em outros termos, a 10T se norteia em sensores conectados as coisas que por meio de
interfaces eletroeletrénicas de comunicacdo e controle, possam ser interligadas as redes,
inclusive a internet, para que os dados coletados por estes, sejam tratados e correlacionados a
outros, e também, com informacdes de diferentes objetos ou bases de dados existentes, através
de aplicativos (apps), para entdo resultarem em utilidades préaticas para 0s usuérios (PERES,
2017). O assunto sera retomado no item 2.4, onde serd abordado como a mesma atua

diretamente nos sistemas de producdo de uma empresa.

2.3.2 Cyber Physical Systems

A unido entre os mundos fisico e virtual de fabricacdo ja mencionados, é o que da
nome a esta tecnologia, os Cyber Physical Systems (CPS), ou, sistemas ciber-fisicos
representam tal fusdo, séo tecnologias capaz de gerenciar sistemas interconectados entre 0s
ativos fisicos e os recursos digitais de uma empresa (BAHETI; GILL, 2011). De modo mais
técnico, um sistema CPS, é composto por duas caracteristicas principais, a) conexao avancada
que garante a absor¢do de dados em tempo real do mundo fisico e o feedback das informacdes
encontradas no mundo cibernético; b) inteligéncia no tratamento dos dados, capacidade
andlitica e computacional que constituem o espaco cibernético (LEE; BAGHERI; KAO, 2015).

Com a integracdo desses sistemas nas cadeias produtivas, de logistica e servigos, as
fabricas passariam a denominar-se inteligentes, incorporando assim o conceito de industria 4.0,
0 que traz significativo potencial econdmico as mesmas (LEE et al., 2013). A fabrica inteligente

opera com foco nos sistemas e processos de producdo inteligente e também na implementacao
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de redes que os conectam, dentro deste conceito, interacdes de coisas para coisas podem existir
(ZHOU; LIU; ZHOU, 2015; IVANOV et al., 2016).

Garantido por meio dos CPS, este dito potencial é alcancado através da geracao e
captacdo de informacdes que j& existem dentro das fabricas. O crescente uso de sensores e
maquinas conectadas em rede, resulta na constante absorcdo de dados enviados por estes, esse
material armazenado constitui um enorme banco de dados, ou como é conhecido neste campo,
Big Data. Assim, maquinas inteligentes, resilientes e auto-adaptéaveis, sdo alcancaveis uma vez
que os CPS evoluem o gerenciamento destes dados, alavancando a interconectividade dos
sistemas fabris (SHI et al., 2011; LEE et al., 2013).

Essa tecnologia, assim como a IoT, também representa um novo paradigma nos
modelos de negdcio e mercado atuais, sustentado pelos processos de integracdo dos sistemas
industriais. Isso se da a partir da possibilidade de novas aplica¢des, cadeias de valor e servicos,
que podem ser gerados a partir dos CPS (GTAI, 2014). Para Cheng et al., (2016) os sistemas
ciber-fisicos fornecerdo a base para a concep¢do de uma loT Industrial, ao combinar as mais

avancadas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC’s).

2.3.3 Big Data

Esta ramificacdo consolida o estudo dos “dados”, ou seja, informagdes invisiveis
existentes em todas as atividades e operacOes realizadas por uma sociedade. Com o avancar
das tecnologias de informacdo e comunicacdo estes dados que sdo gerados tém sofrido um
aumento notavel, tornando-se grandes conjuntos de dados, dai o termo Big Data. O que difere
este conjunto de dados aos ja existentes e utilizados, deve-se a uma massa de dados presentes
ndo estruturados dependentes de uma otimizacdo do tempo de anélise, para que seja extraido
seu verdadeiro valor. O uso do Big Data tem despertado interesse em agéncias governamentais,
indUstrias e comunidades académicas, apostando em seu potencial para descoberta de novos
valores e entendimento de outros (CHEN; MAO; LIU, 2014).

Uma definicdo mais concreta sobre o termo pode ser observada apos os estudos da
Apache Hadoop em 2010 e, McKinsey & Company em 2011. Respectivamente, 0 primeiro
estudo definiu Big Data como conjunto de dados que ndo podiam ser capturados, gerenciados
e processados por computadores gerais dentro de um escopo aceitavel; ja o segundo, Big Data
significa um conjunto de dados que ndo puderam ser adquiridos, armazenados e gerenciados
pelo software cléssico de banco de dados. Destaca-se a partir destas definigdes o gerenciamento

e armazenamento deste conjunto de dados, sendo necessarios avancos de hardware e software,
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aliado as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) para tratar um constante
crescimento no volume de dados. Estes, representam também uma nova fronteira de inovacéo,
concorréncia e produtividade (CHEN; MAO; LIU, 2014).

Pode-se investigar o constructo Big Data por meio de uma estrutura de “3V’s”,
modelo sugerido por Laney (2001) sendo estes velocidade; variedade e volume.
Respectivamente representam, 1) os dados devem ser coletados e analisados com o menor
tempo possivel para ndo perder seu valor comercial; I1) remete as diferentes formas em que os
dados se revelam, classificados como estruturados, semi-estruturados e ndo estruturados; I1) a
quantidade que é armazenada e gerada, constituindo conjuntos em escala cada vez maiores. A
Figura 3 demonstra a estrutura dos 3V's, bem como 0 que representa cada agrupamento
(GANTZ; REINSEL, 2011).

Figura 3 - Estrutura 3 V’s do Big Data

Velocidade

e Tempo real
e Quase em tempo real

Filionie e Lotes
e Terabyte
e Petabyte
e Exabyte
Variedade

e  Estruturados
e Nao estruturados
e Semiestruturados

Fonte: Desenvolvida pelo autor a partir de SAGIROGLU, SINANC, 2013.

Pode-se dizer que é fundamental diferenciar a estrutura dos dados, para assim
demonstrar como sdo distribuidos dentro de cada conjunto. Dados estruturados sdo adquiridos
a partir de dados tabulares encontrados em planilhas ou bancos de dados relacionados,
concebidos atraves de testes bem como pesquisas aplicadas que os comprovam ou ndo. De
acordo com Cukier (2010) devido a sua natureza representam o menor grupo de dados
existentes. O conjunto dos ndo estruturados englobam textos, imagens, audio e video, por
exemplo. Organizagdes tém acumulado estes de forma interna, por meio de sensores, e externa,

atraves de midias sociais. Sao assim nomeados uma vez que carecem de um tratamento
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especifico de maquinas e outros sistemas para analise e traducéo. Por ultimo, os dados semi-
estruturados sdo aqueles que se encontram entre os dois conjuntos, nao pertencendo a nenhum
padrdo rigido. S@o frequentemente utilizados na internet, por exemplo, arquivos XML
(Extensible Markup Language), sdo uma linguagem de texto para troca de dados via web
(GANDOMI; HAIDER, 2015). Em relagéo ao volume dos dados, um Terabyte é composto por
1024 Gigabytes, um Petabyte por 1024 Terabytes, e por sua vez, um Exabyte por 1024
Petabytes; acima destes ainda encontram-se Zetabytes e Yotabytes, que seguem a mesma regra
dos demais (SAGIROGLU; SINANC, 2013).

2.3.4 Smart Factory

Smart Factory ndo representa “uma” tecnologia, mas sim uma “unido” delas, assim
séo concebidas as fabricas inteligentes que sustentam a dita quarta revolucdo industrial. Esta
unido se da através da 10T, CPS e Big Data, por essa razéo este € o ultimo tépico que compdem
os pilares da industria 4.0, por representar tal movimento.

Como o préprio termo remete, Smart Factory, ou, Fébrica inteligente, seria uma
organizacdo manufatureira que dispde de uma planta inteligente, referindo-se ao uso da
tecnologia nos sistemas de producdo. As fabricas modernas tém suas raizes no final do século
passado com a evolucdo de computadores e maquinas, assim como a tecnologia. Isto levou a
automacao dos processos fabris, pode-se observar equipamentos operados por programas
computacionais, materiais e componentes circulando e armazenados via sistemas
automatizados (KUSIAK, 2018).

A automatizacdo das fabricas fora prevista décadas atras, porém, percebe-se um recuo
quanto a proposta por razdes comerciais. De acordo com o National Institute of Standards and
Technology (NIST), a manufatura inteligente ocorre a partir de um sistema produtivo
totalmente integrado com capacidade de responder em tempo real as demandas e condicdes da
fabrica, rede de suprimentos e necessidades dos clientes. Ou seja, Smart Factory, ndo
representa apenas automatizar plantas produtivas, mas aborda a autonomia, evolucdo,
simulacdo e otimizacdo da mesma. Ferramentas e dados podem conceder & empresa a
possibilidade de simular e otimizar seus processos no mundo virtual, a partir dai, se da o nivel
de “inteligéncia” da empresa, que sera o reflexo desta simulacdo (KUSIAK, 2018; THOBEN;
WIESNER; WUEST, 2017).



23

O conceito da 10T sendo aplicada as plantas produtivas garante os CPS (Cyber
Physical Systems), que promovem a unido das informacdes técnicas com as que complementam
a concepcdo dos produtos, assim, os mundos fisicos e virtuais (KUSIAK, 2018). Esse
movimento é o que garante a simulacdo citada acima, essas seriam as ferramentas, e os dados

advem do uso do Big Data que também € incorporado através da IoT.

2.4 INTERNET OF THINGS X INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS

A internet of things (10T), ou internet das coisas, vem ganhando representatividade na
area da comunicacdo. Complementando o conceito que foi apresentado na secdo 2.3.1, além da
busca pela inser¢éo de coisas ou objetos que estejam amplamente presentes nas a¢des do dia a
dia, como smartphones, sensores, atuadores, etiquetas de radio frequéncia (RFID); em termos
mais técnicos, a 10T, representa uma infraestrutura de rede global que constitui-se por meio de
dispositivos conectados dependentes de tecnologias de comunicacdo, sensoriais,
processamento de informacdes e de rede; operando através de esquemas de enderecamento
especificos cooperando entre si para alcancar objetivos em comum (ATZORI; IERA;
MORABITO, 2010; TAN; WANG, 2010).

A conexdo de uma gama maior de objetos a internet busca melhorar a sustentabilidade
e seguranca da sociedade e industrias, permitindo um equilibrio mais eficaz entre 0 mundo
fisico e sua segunda dimensdo, a digital, o que conhecemos como cyber physical systems
(CPS), ja apresentados por este. A 1oT vem sendo proclamada como a tecnologia disruptiva
que provera a solucdo para a maioria dos problemas encontrados nas sociedades de hoje, como
as cidades inteligentes, transporte inteligente e monitoramento de poluicdo e saude, entre
outros. Mas, para 0 objetivo a que se propOe este estudo, sdo analisadas as contribuicoes
voltadas a industria, dai, surge entdo como um subconjunto da 10T a Industrial 10T, ou IloT, a
qual engloba as tecnologias de comunicacdo maquina a maquina (M2M), e também as
aplicagbes de automagdo. A IloT apresenta uma maior compreensdo dos processos de
fabricacdo que irdo permitir uma producéo eficiente e sustentavel (SISINNI et al., 2018).

Observa-se que os requisitos mais gerais de comunicacgdo de ambas séo semelhantes,
por exemplo, o0 uso de dispositivos de baixo custo que garantam o suporte ao ecossistema de
rede, porém, uma grande parte destes ainda sdo especificos de cada dominio, é o caso da
qualidade de servigo (QoS), disponibilidade, seguranca e privacidade. Enquanto que a 110T se

ocupa da integragdo e possivel interconexdo de plantas fabris, ilhas de trabalho e méquinas,
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possibilitando processos produtivos mais eficientes e até novos servigos; a I0T esta mais
voltada para a concepgdo de padrdes de comunicacdo que possam conectar dispositivos a
internet de uma forma mais flexivel e amigavel (DA XU; HE; LI, 2014). Diante desta
comparacgéo, a I1oT ocupa mais um papel de evolucdo, do que de revolucdo (SISINNI et al.,
2018).

Os conceitos de 10T e IloT sdo fortemente relacionados, porém ndo podem ser
utilizados de forma intercambidvel. Em relacdo a 10T, os cenarios em que pode ser aplicada
séo diversos, o que torna diferente os requisitos de aplicacdo de cada qual, dependendo do foco,
alvo, modelo e solucdo tecnologica adotada (BANDYOPADHYAY; SEN, 2011;
PALATTELLA et al., 2016). Neste caso, poderia ser tratada como loT do consumidor, onde
ela ¢ voltada para o ser humano, ou seja, as “coisas” sdo dispositivos eletronicos inteligentes
conectados entre si para proporcionar as pessoas mais consciéncia sobre o meio ambiente a sua
volta. Assim, poderia ser classificada como uma interacdo entre cliente e servidor, de maquina
para usuario (SISINNI et al., 2018).

Jé pelo lado industrial, lida-se com o advento da manufatura inteligente, onde esta visa
integrar a tecnologia da informagédo com a operacional (PALATTELLA et al., 2016). Na IloT
a comunicacdo € orientada a maquina, incluindo aplicativos de monitoramento e novas
abordagens para sistemas auto-organizaveis (DA XU; HE; L1, 2014). Colocando de uma forma
diferente, a 10T, ocupa-se da conexdo entre os ativos de uma empresa, ou seja, conecta as
maquinas e sistemas de controle aos de informacéo e processos de negdcio. Tal procedimento
coleta uma grande quantidade de dados que fornecem solucgdes analiticas, levando a operacées
industriais mais eficazes (SISINNI et al., 2018).

A manufatura de um ecossistema I10T, se d& através da conversao de recursos tipicos
de producéo em objetos de manufatura inteligente, ou, smart manufacturing objects (SMOs),
assim sdo capazes de interconectar e interagir entre si para obter processos l6gicos de forma
automatica e adaptativa. Neste ambiente as conexdes homem-a-homem; homem-méaquina;
maquina-a-maquina, sdo essenciais para que a percepcao inteligente seja alcangada. A 10T é
vista como a mudancga na industria que a levara ao proximo passo, a manufatura inteligente, ou
como é apresentada, industria 4.0, e tem como principal tarefa a dita unido entre os participantes
dos processos fabris (ZHONG et al., 2013; TAO et al., 2014). O Quadro 1 apresenta um

esquema de manufatura habilitado para loT.
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Caracteristicas
principais

Tecnologias de
apoio

Pesquisa principal

Aplicacbes

* Sistema de
manufatura
inteligente baseado
na tecnologia Auto-
ID

e JoT

* Modelos de
tomada de deciséo
baseados em dados
em tempo real

* Um sistema de
gerenciamento de
recursos baseado em
RFID

* Coleta de dados em
tempo real

* Producdo sem fio

* Visualizagao de
dados em tempo real

* Um sistema de
producédo de
construcao
inteligente habilitado
para loT

* Visibilidade e * Big Data Analytics | * Modelagem SMO | » Um sistema de
rastreabilidade em gerenciamento de
tempo real dos estoque WIP de job
processos de shop baseado em
producéo RFID

» Tomada de decisdo | « Computacdo em * Modelos de * Um sistema de

de fabricacdo em nuvem comportamentos planejamento e
tempo real SMO programacao de

producgdo em tempo
real habilitado para
RFID

Fonte: Adaptado de Zhong et al., 2017.

Como visto, a manufatura inteligente se da através dessa permuta de dados que €
captada e distribuida dentro das industrias e seus processos (BI;DA XU; WANG, 2014). A
coleta e compartilhamento destes se da através do uso de tecnologias chave, como a
identificacdo por réadio frequéncia (RFID) e padrGes de comunicagdo sem fio. Com o uso da
RFID, integra-se fluxos fisicos da manufatura, materiais, informacdes, processos, garantindo
visibilidade e rastreabilidade destes (LU; BATEMAN; CHENG, 2006; ZHONG et al., 2013).

Destacando-se assim como fundamental para a operabilidade de um esquema IloT a
tecnologia RFID, que permite por meio de microchips o transporte de informacdes sem fio,
possibilitando assim rastreabilidade e monitoramento automatico de objetos anexados com
etiquetas (JIA et al., 2012). Tais recursos obtidos da unido da IoT com a RFID, interessa as
industrias para desenvolvimento de aplicagdes industriais de monitoramento, controle,

gerenciamento e manutencdo automatizados. Com o constante desenvolvimento desta area, que
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acarreta no aperfeicoamento dos sensores, atuadores e etiquetas, e também em seu tamanho,

capacidade e valor, tornam seu uso onipresente (DA XU; HE; LI, 2014).

2.5 RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION (RFID)

Os primeiros registros da utilizacdo de sinais de radio advém da Segunda Guerra
Mundial no ano de 1942. As missdes envolvendo bombardeiros aéreos aconteciam a noite, uma
vez que dificultava a detecgdo e reconhecimento das aeronaves que se aproximavam, dai surgiu
a IFF (Friendly or Foe ldentification), ou, identificacdo de Amigo ou Inimigo. Na época o
Reino Unido mandava seus avides atacarem as cidades alemas, e em contrapartida, a Alemanha
utilizava da mesma estratégia para confundir as defesas inimigas, estas ndo sabiam se a
aproximacdo era amiga ou inimiga. Assim, através da utilizacdo de transponders que
carregavam uma identificacao Unica quando refletida nos feixes de radar, o Reino Unido passou
a identificar as aeronaves que se aproximavam de suas bases. Esta tecnologia nao foi utilizada
por nenhum civil desde essa época até os anos 70, ja que eram volumosas e caras
(RAJARAMAN, 2017).

Um sistema de identificacdo por radiofrequéncia é constituido em trés partes: um
leitor, uma antena e uma etiqueta. O leitor é dividido em quatro partes, a) fonte de energia; b)
gerador de radiofrequéncia; c) circuitos responsaveis por amplificar, digitalizar e armazenar
sinal anal6gico recebido pela etiqueta; d) um microprocessador para tratamento dos dados
armazenados. A etiqueta por sua vez, divide-se em trés, a) antena para recep¢ao de sinais de
radio; b) um retificador para converter o sinal recebido em energia para a etiqueta; ¢) uma
unidade de memoria para armazenamento de dados; em alguns casos, as etiquetas podem
abrigar também um processador mais simples para o caso de criptografar os dados da mesma.
Na prética, o leitor envia um sinal para a antena da etiqueta, este sinal é transformado em
energia (microwatts), o suficiente para leitura dos dados contidos na memoria da tag. A volta
acontece a partir da leitura destes dados, nesse momento a antena da tag modifica a impedancia
do sinal, que é captado pela antena do leitor, esta é filtrada e convertida em forma digital
entregando os dados a memoria e processador do leitor (RAJARAMAN, 2017).

Tecnicamente, dispositivos RFID sdo divididos em duas categorias: com fonte de
alimentacéo/ bateria interna e os que ndo possuem a mesma. O transponder ja citado, nada mais
é que, um sistema RFID ativo, ou seja, com bateria, ele transmite por si S0 seu sinal assim como

0 nome sugere, TRANSmitter / resPONDER; enquanto que o sistema sem alimentacdo
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denomina-se Tag. Atualmente o transponder passou a ser chamado de tag ativa, e o outro de
tag passiva. As tags podem ser inseridas a diversos materiais, o plastico por conta de sua alta
possibilidade de aplicagdo acaba sendo mais comum para sistemas RFID, como séo exemplos
cartdes de identificagdo para entrada em diferentes locais, cartdes de crédito, transporte
publico, ou, também podem ser confeccionadas como adesivos para utilizacdo em estoques e
outros objetos (ROBERTS, 2006).

2.5.1 Tags Ativas

Estas tags, ou, etiquetas, por serem constituidas com bateria interna, podem transmitir
um sinal mais forte, o que aumenta seu potencial de leitura em termos de distancia. Em
contrapartida, a presencga de uma bateria torna a tag ativa mais cara e maior, o que favorece seu
uso para objetos de grande volume e distancia a ser rastreada. Esse tipo de tag, pode permanecer
inativa até que esteja ao alcance de um receptor ou possa transmitir um sinal constante. O sinal
transmitido, por sua vez, opera em frequéncias mais altas devido a presenca da bateria interna,
sendo geralmente 455 MHz; 2,45GHz; ou 5,8GHz; dependendo do quanto o aplicativo de
leitura suporta e seus requisitos de memoria. As diferentes faixas de frequéncia permitem que
estas tags possam manter comunicacdo ativa com seu leitor entre 20m e 100m. A tag ativa
ainda possui a caracteristica de uma vida Gtil limitada, por conta da bateria, porém, estima-se
gue consiga operar em torno de dez anos (WEINSTEIN, 2005; ROBERTS, 2006).

2.5.2 Tags Passivas

Como vimos, as tags passivas ndo possuem bateria interna, sendo assim tornam-se
mais baratas e menores em tamanho, e também, possuem vida (til ilimitada. Mas, como
desvantagem, estas apresentam menor capacidade de armazenamento de dados, possuem um
alcance de leitura mais curto e carecem de um leitor de maior poténcia. Por conta do baixo
custo de investimento requerido pelas tags passivas, espera-se que seja responsavel pela maior
parte da insergdo da tecnologia RFID nas empresas (WEINSTEIN, 2005).

A transmissao de dados ocorre a partir do leitor das tags passivas, este pode operar
constantemente ou sob demanda. Quando uma tag esta localizada dentro da area de alcance do
leitor automaticamente recebe um sinal captado pela antena que possui, este sinal é responsavel

por energizar a tag através do armazenamento do sinal em um capacitor de bordo, processo
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esse denominado como acoplamento indutivo. Com a carga necessaria adquirida, o capacitor
alimenta o circuito da tag, que por sua vez, transmite de volta um sinal modulado ao leitor que
¢ onde se encontram os dados armazenados em sua memoria (ROBERTS, 2006;
RAJARAMAN, 2017).

A comunicacdo entre os leitores e as tags acontecem de duas maneiras, cada um
modula o sinal de uma forma, sendo essa a diferenca entre as tags que operam em frequéncias
mais altas e mais baixas. Para troca de informacGes em tags de baixa frequéncia (inferior a 100
MHz), o capacitor libera a energia acumulada para as bobinas (circuitos) da tag em diferentes
intensidades ao longo do periodo, afetando assim a frequéncia de radio devolvida ao leitor.
Através dessa variacao nas ondas que chegam ao leitor, ele utiliza-as para demodular o cédigo
(ler as informacGes). No caso das etiquetas de maior frequéncia (acima de 100 MHz), é
utilizado o método de backscatter, ou retroespelhamento, nesse caso, o circuito da tag altera a
resisténcia da sua antena utilizando toda a carga que é recebida, assim o capacitor ndo interfere
na liberacdo da energia, isso modifica a transmissdo das ondas de radio que séo devolvidas ao
leitor, que capta e demodula para obtencédo das informagdes (WEINSTEIN, 2005; ROBERTS,
2006; RAJARAMAN, 2017).

As faixas de frequéncia em que operam as tags passivas, normalmente estdo entre 128
KHz, 13,6 MHz, 915 MHz ou 2,45 GHz, e seu alcance fica entre 30 cm para as de baixa
frequéncia, 1m para alta frequéncia, e no caso das UHF (Ultra High Frequency) pode ir de 3m
a bm. A definicdo de qual frequéncia sera utilizada se da dependendo do ambiente em que se
encontra, alcance de leitura necessario e o material pelo qual deve viajar o sinal (WEINSTEIN,
2005).

2.6 CONCEPCAO DOS CLUSTERS

A partir daqui, tratando a RFID como uma ferramenta de entrada para organizagdes
que desejam ingressar ao modelo de industria 4.0, o estudo se volta para a obtencdo de assuntos
chaves, ou, como serdo chamados, clusters, para que dessa forma seja possivel elaborar e
classificar as perguntas que serdo utilizadas nas entrevistas as areas comercial e empresarial.

Para obtencdao destes termos, foi constituida uma anélise bibliografica com 20 artigos
selecionados dentre os 200 artigos mais citados na base Scopus nos ultimos cinco anos, sendo
estes, todos estudos de caso a partir da aplicacéo da tecnologia, ou testes para possiveis modelos

de utilizacdo. A selecdo dos artigos se fez necessaria para que se possa alcancar e observar os
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objetivos deste estudo, assim, foram selecionados aqueles que apresentam a aplicacdo da
ferramenta ou tratam da investigacdo de seu uso. Os artigos selecionados serdo utilizados para
concepcao dos termos chaves que serdo adotados a partir deste ponto.

Os textos foram analisados individualmente levando em consideragcdo suas
caracteristicas, dificuldades apresentadas em suas propostas e seus resultados obtidos. Apds
foram elencados quatro assuntos chave, clusters, e os artigos distribuidos ao grupo que

constituiram. A Tabela 2 a seguir apresenta estes resultados.

Tabela 2 - Artigos Selecionados

(continua)
Titulo do Artigo Publicacdo | Cluster Atribuido

TagScan: imagem de alvo simultanea e identificacdo de material com
dispositivos RFID de commodities 2017
Explorando a implementacdo do Blockchain na cadeia de suprimentos:
Aprendendo com os pioneiros e pesquisas RFID 2019
Tecnologia RFID para gerenciamento e rastreamento: aplicacGes de
E-Satde 2018 Desempenho
RFID em Logistica e Producdo - AplicacGes, Pesquisa e Visdes para
Zonas Logisticas Inteligentes 2017
Um sistema de atribuicdo de armazenamento baseado em RFID para

s « . 2017
aumentar a eficiéncia da separacdo de pedidos
Tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) como uma
ferramenta estratégica para um melhor desempenho das operagGes da 2019
cadeia de suprimentos na industria téxtil e de vestuario da Malasia
Integracdo de RFID, redes de sensores sem fio e mineracéo de dados em
um sistema de rastreabilidade de alimentos e-pedigree 2017
Andlise de dados de producdo baseada em RFID em uma oficina de
trabalho inteligente habilitada para loT 2018 Contribuicdes
Projeto e implementacéo de um sistema de mineracdo de comportamento
de compra do cliente baseado em RFID 2017
Investigagdo de investimento em RFID em uma cadeia de suprimentos de
dois fornecedores de um Unico varejista com demanda aleatoria para 2017
diminuir a imprecisdo do estoque
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(conclusdo)

Sistema de manufatura social habilitado para RFID para monitoramento

entre empresas e despacho de producgdo integrada e tarefas de transporte 2018
Cadeia de suprimentos de construcdo pré-fabricada baseada em
conhecimento com RFID habilitada 2017
Antenas de leitor RFID UHF impressas para aplicacGes potenciais de Investimento
. 2018
varejo
Rastreamento de objetos moveis internos usando RFID 2017
Rastreamento de objeto fisico habilitado para RFID no fluxo do processo
com base em um método de modelagem de deducdo grafica aprimorada 2017
Arquitetura de informagdo baseada em RFID inspirada em Blockchain
. . . 2019
para a cadeia de suprimentos de alimentos
Sistema de gestédo de estacionamento inteligente baseado em RFID 2017
Rastreabilidade usando RFID e sua formulagdo para uma cadeia de
. - 2017
suprimentos de Kiwis Aplicacio
Aplicacéo de RFID combinada com tecnologia Blockchain na logistica de
. . 2018
materiais de construcéo
Adocdo de identificagdo por radiofrequéncia (RFID) com extravio de
2018

estoque sob a concorréncia de varejo

Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).

A partir da Tabela anterior, explica-se através da Figura 4 a concep¢do dos termos

escolhidos, com suas caracteristicas e finalidade de observacao.

Figura 4 - Concepcéo de Clusters

DESEMPENHO

CONTRIBUIGOES INVESTIMENTO

Refere-se as
melhorias
observadas nos
processos das
empresas

processos em que que foi necessario
foram inseridos a para recuperar 0

Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).
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3 METODOLOGIA

A escolha do método a ser utilizado por este trabalho se da a partir do carater que 0s
objetivos aqui estabelecidos necessitam para que sejam avaliados e respondidos. Retomando
as perguntas que foram apresentadas no inicio deste e que nortearam o referencial tedrico
apresentado, busca-se observar quais séo as contribuicdes, desafios e oportunidades a partir do

emprego da tecnologia RFID nas organizagdes.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Em razdo disto é adotada uma pesquisa de natureza qualitativa e nivel exploratério.
A pesquisa qualitativa ou bibliogréfica, diz respeito a base do trabalho, sua estrutura, que é
adquirida via material ja publicado. Através desta, o0 pesquisador pode vir a estudar uma gama
maior de fendmenos, uma vez que determinados assuntos requerem a obtencdo de dados
dispersos. Pode-se descrever a pesquisa qualitativa com as seguintes caracteristicas: a) estudar
o significado de algo em sua propria realidade; b) apresentar as experiéncias e perspectivas dos
envolvidos com a questdo; c¢) apontar contribui¢es sobre conceitos existentes ou emergentes
adquiridos a partir de determinada situacdo de uso; d) contrapor com diferentes bases ou
estudos sobre 0 mesmo fendmeno ou objeto (GIL, 2010; YIN, 2016).

O ciclo de pesquisa qualitativa divide-se em trés estagios: a) fase exploratoria; b)
trabalho de campo; c¢) tratamento e anélise dos dados. Na primeira etapa, é delimitado o objeto
de estudo, desenvolvendo seu processo tedrico e metodoldgico, chegando assim as hipoteses e
pressupostos que serdo investigados. Posteriormente, a fase de campo consiste na préatica
empirica da anterior, utilizando-se de instrumentos de observacdo, entrevistas, levantamento
documental e outros métodos, construindo-se assim material tedrico para confirmar ou negar
as hipoteses. Por ultimo, como o nome sugere, o tratamento de dados confronta os dados
adquiridos em campo com o material tedrico constituido anteriormente (MINAYO,;
DESLANDES; GOMES, 2013).

Finalizando, é utilizada a estratégia de estudo de caso para obtengdo de dados, este
permite um levantamento profundo de determinado objeto ou funcdo. Para o autor Robert Yin
(2016) o delineamento proporcionado por um estudo de caso € o mais adequado para
investigacdo de um fendmeno em sua realidade, onde os limites do mesmo e seu contexto ndo

estdo expostos de forma clara . As vantagens da utilizacdo desta estratégia sao principalmente
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a descricdo do contexto em que esta inserido o objeto estudo; a formulacdo de hipoteses e
teorias sobre sua aplicacdo e uso; e a explicacdo das variaveis que levam a situacgdes Unicas as

quais ndo podem ser observadas em um levantamento de natureza quantitativa (GIL, 2010).

3.2 PARTICIPANTES

As informagdes necessarias para a analise proposta por este estudo foram obtidas
através de organizacfes que empregam o uso da tecnologia RFID ao longo de seus processos,
e também, que comercializam solucdes e tags RFID. Neste cenario foram selecionados 0s
colaboradores responsaveis ou que coordenam areas ou processos de tecnologia da mesma.
Destaca-se aqui a importancia na selecdo dos participantes para um estudo de caso, uma vez
que a escolha definida por acessibilidade pode acabar levando a exclusdo dos informantes
principais, assim a escolha deve levar em conta os envolvidos e atuantes diretos com 0s

processos em analise (GIL, 2017).

3.2.1 Grupo CCRR Rfid (Comercial)

O Grupo CCRR teve inicio em 2011 com a fusdo de duas grandes empresas com mais
de 35 anos de atuacgdo: a Colacril, uma industria brasileira de autoadesivos com forte atuacéo
na América Latina; e a RR Etiquetas, convertedora nacional de etiquetas autoadesivas para
varejo, industria e servicos. Em 2012 foi criada uma unidade de negdcios do grupo,
representada pela marca CCRR RFID, que fabrica e comercializa etiquetas e equipamentos
com a tecnologia RFID (identificagdo por radiofrequéncia).

Roger Davanso é gestor da area comercial da empresa CCRR Rfid, que representa a
maior empresa da América do Sul em tags Rfid. Esta ndo trabalha com solucGes e sistemas
completos de Rfid, mas sim com impressdo de tags, ou etiquetas, com capacidade de
personalizagdo para qualquer demanda do cliente. Por atuarem com a producdo de tags
personalizadas para aplicacdes diversas, a empresa realiza consultoria ao cliente, a fim de

verificar seu objetivo e necessidade.
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3.2.2 AKR Sistemas (Comercial)

A AKR surgiu em 2011, focando em solu¢des em RFID, passando por desenvolvimento
de solucbes de engenharia para necessidades especificas, e chegando ao desenvolvimento dos
produtos Manufacturing View, WMS e Cygnus. Com sede na Serra Galcha e atuacdo nacional
e internacional, desde 2016 direcionam os esforcos da equipe de desenvolvimento e consultoria
a essas solucdes a fim de torna-las cada vez mais aderentes aos variados processos de
fabricacdo e logistica dos clientes.

Max Kriger é diretor da AKR sistemas, como visto, no inicio a empresa trabalhava
apenas com tags RFID, porém, passou por uma reformulacdo devido a questdes
mercadoldgicas, e atualmente comercializa sistemas de informacdo, as tags nesse caso, estdo

presentes em alguns destes sistemas.

3.2.3 Area empresarial

Era objetivo deste a obtencdo de duas organizagdes que continham em Seus processos
a utilizacdo da ferramenta em analise e com campos de atuacdo distintos, porém, apenas a
participacdo de uma organizacdo se deu. Em respeito a esta, seu nome social bem como do
gestor que foi entrevistado, por solicitacdo dos mesmos, serdo ocultados seus nomes. A
empresa tem operacOes na area metallrgica e faz uso da tecnologia em seus processos tanto
operacionais, como fiscais, e de seus colaboradores. Sendo uma organizacdo com atuacao
global, esta inserida no mercado a anos, consolidando assim um Know-how na utilizacdo e

adaptacéo da ferramenta analisada por este estudo.

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados em uma pesquisa com estratégia de estudo de caso, se da a partir da
utilizacdo de entrevistas, observacdo e analise documental (GIL, 2017). Para a realidade deste
estudo e obtencdo de um compilado de informagdes foi utilizada a entrevista, a técnica de
observacao sera comprimida a fim de ser realizada por meio da primeira alternativa. A analise
documental serd solicitada a organizacdo participante do estudo, se presente constituira a

anélise.
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3.3.1 Entrevista

Para elaboragdo da entrevista é necessario diferentes escolhas em sua conducdo, sendo
elas, definicdo de modalidade; quantidade; selecdo dos informantes e negociagéo. A definicdo
da entrevista leva em conta como a mesma acontecera, ou seja, as perguntas podem ser abertas,
onde estas sdo predeterminadas mas permitem ao respondente liberdade sobre a resposta;
poderd ainda ser guiada, com alternativas de respostas pré definidas; por pautas, onde o
entrevistador dita o curso das perguntas conforme o assunto que deseja abordar; ou informal,
gue Se caracteriza uma vez gque ocorre apenas uma conversa sobre o assunto (GIL, 2017).

A quantidade diz respeito ao nimero de respondentes necessarios, ou, se tratando de
uma organizacdo os responsaveis pelas diferentes areas abrangentes do assunto em anélise. Por
sua vez, a selecdo dos informantes e negociacdo complementam a questdo da quantidade, ja
que se refere a selecdo de respondentes que atuem e sejam envolvidos com a area, e
finalizando, o grau de informacao que sera disponibilizada para o estudo, levando em conta

decisOes estratégicas de cada organizagdo (GIL, 2017).

3.3.2 Observacéao

A técnica de observacdo divide-se em trés formas: espontanea, sistematica e
participante. De forma espontanea, o pesquisador mantém-se alheio ao grupo ou situacdo em
analise, apenas registrando sua interpretacdo da mesma, esta é mais utilizada em estudos
exploratdrios. J& na sistematica, o pesquisador tem conhecimento dos aspectos ou processos a
serem observados e que sdo importantes para constituicdo de seu relatério, podendo elaborar
planos de analise para coleta e interpretacdo dos dados, em sua natureza, é recomendada para
estudos de caso descritivos. Por fim, como 0 home sugere, a observacdo participante ocorre
uma vez que o pesquisador busca inserir-se na a¢do, grupo, ou organizacdo, agindo como
membro do mesmo (GIL, 2017).

3.3.3 Analise documental
O acesso a documentos da organizagdo que contenham informaces sobre a area de

estudo pode auxiliar na elaboracdo das perguntas que irdo compor a entrevista e no

direcionamento das observacdes praticas. As principais fontes de informacGes que podem
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auxiliar o pesquisador sdo documentos pessoais; administrativos; material publicado em

revistas e jornais; disponibilizados na internet; relatorios internos da organizacéao (GIL, 2017).

3.4 INSTRUMENTO DE PESQUISA

O presente estudo a partir de sua natureza e proposta, optou por ser conduzido através
de uma entrevista, com diferentes organizacbes como ja mencionado anteriormente. Estas
representam duas responsaveis por operar na area comercial da ferramenta em andlise, e outra
por empregar a mesma aos seus processos diarios. O resultado aqui, sdo dois roteiros de
entrevistas, um embasado ao outro para que os dados sejam sempre confrontados com o olhar
anterior. A seguir, é descrito como se dé a concepg¢do de ambos, e por Ultimo sdo apresentados
nas Tabelas 3 e 4.

Para tanto, se faz necessario retomar uma das premissas propostas por este estudo para
explicar a fundamentacio desta etapa. E dito no item 1.2 (Objetivos), que o estudo se dara
através da comparacdo entre 0s pontos de vista da &rea académica, comercial e empresarial,
assim, significa que este roteiro é dividido em trés etapas de desenvolvimento: ) Tendo como
base o capitulo 2, item 2.6, é apresentado as contribui¢des, oportunidades e desafios divididas
em clusters a partir de dados coletados bibliograficos; 1) Aqui tomando estes como
precursores, é construida a primeira etapa da entrevista voltada para a area comercial, desse
modo as questdes sdo direcionadas a cada cluster com base nos dados da analise bibliografica;
I11) Com os resultados obtidos na segunda fase, fundamenta-se a terceira etapa da entrevista
voltada para a area empresarial. Esta se da a partir dos resultados obtidos com o roteiro de
entrevista aplicado a area comercial, assim, com 0s pontos de vista, desafios e oportunidades
relatadas, buscar-se-a agora o desenvolvimento de questdes que explorem os resultados obtidos

sobre o olhar empresarial.

3.4.1 Roteiro area comercial

Este primeiro roteiro visa identificar a funcionalidade e aplicabilidade da tecnologia,
juntamente com os beneficios e desafios decorrentes de sua utilizagdo. Notar-se-a diferencas
nas perguntas, de maneira que divergem na forma de alcancar o objetivo da mesma, isso em
decorréncia de uma empresa comercializar apenas as tags, e outra, solugdes que utilizam as

tags.
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Tabela 3 - Roteiro Comercial

Cluster

Empresa

Perguntas

Desempenho

AKR

Como as funcgdes e processos podem ser beneficiados ou ainda
reformulados, com o0 emprego desta ferramenta?

CCRR

Como o uso das etiquetas beneficia essas areas e produtos, bem
como as operagbes onde sera inserida (funcdo, ganho de
vantagem)?

Contribuicdes

AKR

Ainda sobre o funcionamento, mas agora sobre um olhar mais
técnico, que melhorias 0 uso da RFID traz as organizagdes, e
desafios ou caracteristicas necessarias em contrapartida?

CCRR

Num olhar mais amplo e ndo direcionado a produto ou processo, na
sua opinido, quais seriam os ganhos de utilizagcdo da ferramenta,
dificuldades de implementacao e, se é observado maior procura e
diferenciacdo de areas, produtos e servi¢os com o passar dos anos?

Investimento

AKR

Em relacdo ao investimento necessario, mas ndo como valor e sim
melhoria, de onde viriam os retornos com a implementacdo da
RFID?

CCRR

De acordo com o tempo de experiéncia neste mercado, qual seria o
tempo médio para a organizacao visualizar esse retorno e passar a
ter lucros com seu investimento?

Aplicacdo

AKR

Em quais areas o uso da tecnologia RFID € mais encontrado, e para
quais funcgdes ou operacgdes existe procura?

CCRR

Para quais areas de aplicacdo existe maior procura (logistica,
comeércio, empresa), e qual tipo de produto ou acdo (controle de
movimento, almoxarifado)?

Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).

3.4.2 Roteiro area industrial

Neste segundo roteiro as questdes sdo direcionadas as organizacdes que participaram

deste estudo como representantes da area empresarial, por fazerem uso da ferramenta nos seus

processos didrios. A fundamentacdo das mesmas, decorrem dos resultados obtidos com o

roteiro comercial ja aplicado e analisado. Portanto, cada grupo busca averiguar como e se, as

caracteristicas apresentadas pela area anterior se comprovam aqui, ou havendo divergéncias,

quais € Como Se apresentam.
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Tabela 4 - Roteiro Empresarial

Cluster Perguntas
A partir da insercdo da tecnologia RFID aos processos, quais foram as
primeiras melhorias ou diferengas observadas?
Desempenho

Se houve melhorias, alguma etapa do ciclo do produto pode ser realizada de
uma nova forma, ou, extinguida?

Contribuicdes

Com o emprego desta ferramenta nos processos da empresa, que tipos de
ganhos foram observados, e de que forma foram gerados estes?

Em contrapartida, a adogdo desta trouxe a necessidade de novas fungdes,
colaboradores ou custos antes desnecessarios ou inexistentes?

Em relacdo ao pos-venda, esta ferramenta é utilizada para tal funcéo. Se sim,
de que forma? Ou, caso ndo, como poderia ser aproveitada?

Investimento

Em relacdo aos gastos e retorno obtido através da utilizacdo da RFID, pode-
se dizer que esta trouxe reais beneficios a empresa?

Atualmente, com a experiéncia e conhecimento obtidos por trabalhar com esta
ferramenta, caso a empresa ndo a adote, recomendaria tal investimento? Por
qué?

Aplicagéo

Quais foram as necessidades que levaram a empresa a adotar a RFID?

Nestas areas e, ou, processos que esta inserida a RFID, qual funcdo que a
tecnologia executa, desempenha?

Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).

3.5 ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados em um estudo de caso deve iniciar de forma simultanea com sua

coleta, partindo da primeira entrevista, observacdo ou acesso documental. Para interpretacao

dos dados, por sua multiplicidade de enfoques analiticos presentes e que podem ser aplicados,

ndo existe uma regra a seguir para as etapas de analise. O autor Gil (2017) apresenta algumas

etapas presentes para interpretacdo dos dados em estudos de caso, como a codificacdo dos

dados, onde ¢ atribuida uma designacdo aos pontos chaves que sdo observados a partir da

transcricdo das entrevistas, analise documental e relatorio das observagbes que foram

realizadas; a construcdo de categorias de andlise a partir da comparacao dos dados, separando-

os dessa forma por similitude e ocorréncia, conforme demonstram tal comportamento; e

também, através da exibicdo dos dados, onde sdo destacados os tdpicos principais e redigido
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um texto discursivo sobre estes a partir das analises, para ilustrar e facilitar a compreenséo e

apresentacao dos resultados e apontamentos pode-se usar esquemas graficos.

3.5.1 Roteiro da analise

Tal estudo tera sua analise dos dados elaborada em trés etapas: na primeira sera
desenvolvido um relatério das entrevistas a &rea comercial e empresarial como texto Unico,
assim caracterizando cada cluster e seu assunto com os pontos discutidos que se encaixam a
cada um, completando a analise de cluster proposta pelo mesmo. Seguindo, a segunda etapa
trard através de representacdo grafica a unido dos cluster a ferramenta em analise, bem como
seraresponsavel por eshocar a ideia e olhar propostos por este. Fechando a analise, sera descrito

0s apontamentos encontrados com o final da analise proposta.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como foi mencionado no Capitulo trés (Metodologia), as entrevistas foram realizadas
de forma “aberta”, como uma conversa, ¢ por conta desse tratamento seriam convertidas em
um relatorio e representacédo grafica dos resultados obtidos. O texto que discorre a seguir une
os relatos de ambas as areas comercial e empresarial presentes nesse estudo, que serd

responsavel pela obtencdo dos objetivos a que se propde.

4.1 CARACTERISTICAS DA RFID

Seguindo a ordem de observacao definida pelas perguntas elaboradas, iniciamos com o
tema “Desempenho”, encontram-se aqui 0s principais fatores e ganhos proporcionados pelo
uso da RFID, sendo agilidade, precisao e visibilidade. Para isso, a empresa deve ter clareza de
seus objetivos, a funcdo que necessita de tal investimento, e 0 momento de implementar a
ferramenta. A organizacdo ainda deve, ap0s estabelecidos os passos anteriores, realizar um
programa piloto antes da adocdo, identificando dessa forma quais serdo suas dificuldades.
Como exemplo destas temos: necessidade de investimento inicial e modificacdes na
infraestrutura da organizagdo. A partir da insercdo da tecnologia RFID aos processos das
organizacfes, nota-se como uma das principais mudangas a cultura e comportamento
organizacional, através da mudanga com que as informac6es e acompanhamento dos processos
se da com a utilizacdo da ferramenta.

Seguindo esse raciocinio, passamos ao segundo assunto, “Contribuicdes” fazendo
assim um paralelo dos ganhos e dificuldades, com oportunidades e desafios. Temos dessa
forma, como oportunidades: aumento de estoque; reducdo de rupturas; reducdo de custos;
maior eficiéncia. J& em desafios, cita-se: treinamento dos colaboradores e implementacéo de
nova cultura organizacional, apontada pelo cluster anterior. Finalizando estes dois pontos, é
citado em comum que a RFID tem seu potencial maximo encontrado quando aplicada a fun¢Ges
de conferéncia e controle de processos, assim olhando novamente para as oportunidades
destacadas, percebe-se que sdo direcionadas a gestdo de compras e manutencdo de estoques
das organizacOes. Ja se tratando de ganhos, pode-se exaltar a organizacdo das informacdes,
acesso, assertividade e rapidez, transformando assim dados internos em conhecimento;
desperdicio e duplicidade nos processos também sdo funcGes favorecidas e até extintas em

alguns casos. Como todo ganho, o prego para tais avangos recai sobre a gestéo e organizagdes
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destas melhorias, uma vez que processos demandam atualizacdo e menos colaboradores
mostram-se necessarios para 0 bom andamento destes.

O ponto a seguir, denomina-se “Investimento”, porém, ndo é do interesse deste buscar
valores de aplicacdo inicial, mas sim, trata-se dos pontos qualitativos inseridos a questdo, como
tempo medio para retorno e acessibilidade a tecnologia. Identificou-se aqui, uma estimativa
atualmente entre 6 e 12 meses, anteriormente esta era de 8 a 16 meses, para que 0S
investimentos iniciais fossem transformados em lucro. A respeito do crescimento e adogéo da
ferramenta, é relatado que esta vem ganhando uma fatia maior de mercado a cada ano,
impulsionado pelo avango da tecnologia na manufatura das tags, tornando-se atualmente mais
atrativa que sua antecessora, o codigo de barras. O aqui denominado investimento, é positivo
visto que sua implementacéo traz ganhos de fluxo de tempo aos processos das organizagoes,
além disso, com a expertise na implementacdo da tecnologia em um determinado processo,
pode-se utilizar a mesma para outros, levando ao aumento do uso da tecnologia e diluicdo dos
custos, ja que mais processos podem ser automatizados com a RFID. Vale mencionar nesse
topico, que ambos mencionam a ndo necessidade de todas as organizagdes adotarem a RFID,
sendo para estas, o0 cddigo de barras suficiente.

Por fim, em “Aplicacdo” buscou-se as areas que mais apresentam demanda pela
mesma, e nestas, para qual funcdo. E apontado por ambos que o varejo é responsavel pela maior
porcentagem de procura, e neste setor, voltado a logistica. A RFID, ndo deve ser interpretada
como uma tecnologia que transforma informagdes em dados, mas o inverso disso reflete sua
funcédo de fato, ou seja, a coleta de informacdes, atua antes do dado. Recomenda-se o uso da
ferramenta tanto para controle de processos, quanto de materiais, € até mesmo de pessoas
através da utilizacdo no controle de acessos. Por isso, a mesma é amplamente utilizada para
rastreamento de materiais com alto valor agregado, processos chave das organizacGes,
possibilitando assim ndo s6 o controle dos processos, mas dos envolvidos com 0 mesmo.

Fazendo um apanhado dos assuntos abordados e cases discutidos com ambos
entrevistados, é dito que os estagios da RFID séo: Dado -> Informacdo -> Conhecimento ->
Sabedoria, para eles as organizacgdes Brasileiras em sua maioria hoje, encontram-se na parte do
conhecimento, ndo tendo adquirido ainda o suficiente para transforméa-lo na sabedoria da
utilizacdo. Passa pelo campo do conhecimento, a escala de implementagéo da ferramenta as
organizacfes também, sendo: Tecnologia -> Processos -> Pessoas; onde a Tecnologia
representa que tipo de solucéo sera utilizada e seu funcionamento, os Processos sdo formados

pela identificacdo do objetivo (dificuldade/ ineficiéncia) e posicdo de mercado almejada, por
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fim, Pessoas esta ligada a concepcdo de uma nova cultura organizacional que deve ser

trabalhada para que a ferramenta atinja seus objetivos.
4.2 RFID E SEUS CLUSTERS

A proxima Figura 5, encerra este capitulo de Analide de resultados apresentando o

desfecho deste estudo e seus resultados em uma visualizacao Unica.
Figura 5 - Caracteristicas da RFID

Aplicagéo Contribuigdes Desempenho Investimento
Resultado da

andlise de
© o0 (0 (o

Competéncias

da RFID

Competéncias - segunda camada

Proporcionada
) através do relatério

de entrevistas

Tag Resultado da
— andlise
/i' (ot Bibliografica -
A \ ~ Operacional
Antena ' da RFID
Chip

Computador

Caminho da informagdo - primeira camada ;
Proporcionada

) através do referencial
tedrico

Fonte: Desenvolvida pelo autor (2021).

E apresentada pela mesma o que identificou-se como sendo a primeira camada de
observacdo da RFID, o modo de operacdo da ferramenta, sua analise técnica. Atraves do
objetivo deste estudo e caminho escolhido, ao inserir experiéncias praticas de uso e vivéncia
fornecidos por areas de comercializacdo e utilizacdo, possibilitou-se a concep¢do de uma

segunda camada de visualizacdo, das caracteristicas da RFID. Aqui, cada processo da primeira
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linha ocorre em alusdo na segunda, mas com significado e abrangéncia voltados ao que nao é
possivel ser encontrado apenas com analise operacional, complementando dessa forma o item

acima 4.1, e finalizando seu objetivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES
FUTURAS

O presente estudo buscou apresentar as caracteristicas que se inserem na RFID,
constituidas através da abertura do assunto em clusters de observacdo, cada qual com seus
objetivos definidos bibliograficamente, e com o intuito de apresentar ao leitor uma visao mais
ampla acerca da insercdo desta tecnologia as organizagdes. Apresentou-se que o investimento
na tecnologia RFID néo esté ligado apenas ao valor da tag, do custo com antenas, recepetores
e software para oprganizacdo dos dados, mas trouxe o “valor” do dado projetado na
organizacdo, otimizacdo dos processos, tempo de retorno e como transformar investimento em
lucro, através do aprendizado com a propia ferramenta. Foi entregue relatos de organizagdes
tratando desempenho ndo apenas como capacidade medida através do tamanho de lote de
produtos/ matéria rastreada, mas operacdo pré-adocdo da tecnologia, o que levou a mesma, e
quais serdo seus impactos.

Muito se tém elaborado, ou em constante atualizacdo bibliogréafica sobre modelos de
utlizacdo para novas tecnologias, adaptacGes a processos, criacdo de novos padrbes, porém, se
analisado, pouco ¢ abordada a questdo “qualitativa” quanto ao papel da tecnologia. Como
principal limitacdo deste estudo pode-se citar a participacdo de apenas uma organizacao
representante da area empresarial, 0 que acaba limitando o campo de observacao e experiencias
vivenciadas por diferentes organizacdes e seus ramos de atuacdo. Uma vez que buscou-se
atraves de modelos praticos, discursos a respeito da utilizacdo individual e como esta se insere
a cada campo de atuacdo das organizacdes envolvidas nesse estudo, fica claro a necessidade de
mais participantes.

Carecem dessa forma, estudos que busquem evidenciar mais tal olhar a utilizacéo de
ferramentas tecnologicas - que acabam sendo tratadas como “técnicas” — buscando explorar 0s
impactos causados por tal insercdo, seu papel como agente transformadora de culturas
organizacionais, para que da mesma forma que organizages busquem aprender sobre
determinada tecnologia aplicada a um processo, também seja capaz de encontrar abordagens

dos processos que estdo inseridos extra-estruturais.
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