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Resumo

RFID é uma das tecnologias impulsionados da Internet das Coisas, que esta sendo
utilizada em solugbes com o intuito de aumentar a eficiéncia dos processos,
melhorar o cumprimento de prazos, reduzir custos e aumentar receitas. A inovagao
com RFID na industria de metalurgia, materiais e mineracdo estd em um estagio
inicial, mas em rapida evolucdo e adoc¢do. Este trabalho utiliza uma metodologia de
revisao integrativa para avaliar quais sdo 0s casos de sucesso de automacao com
RFID empregados neste setor. Ainda apresenta os principais tipos de RFID, usos e
boas préaticas de implementacdo, assim como, um levantamento dos trabalhos em
revistas técnicas e cientificas nos ultimos 10 anos sobre este assunto.
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AUTOMATION ON METALLURGY AND MINIG INDUSTRY WITH RFI D
TECHNOLOGIES: A REVIEW

Abstract

RFID is one of the driven technologies of the Internet of Things, and being used in
solutions in order to increase process efficiency, improve compliance deadlines,
reduce costs and increase revenue. Innovation with RFID in the metallurgy industry,
materials and mining are at an early stage, but in rapid evolution and adoption. This
work uses an integrative review methodology to assess which are the cases of
automation RFID successfully employed in this sector. Also presents the main types
of RFID, uses, and good implementation practices, as well as a survey of the work in
technical and scientific journals over the last ten years on this subject.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias de informacgao e comunicacao (TIC) tém viabilizado diversos tipos de
inovacdo na industria, de forma a aperfeicoar processos, minimizar custos e
melhorar a eficiéncia de producdo. Uma das linhas de pesquisa em TIC envolve o
conceito de Internet das Coisas (IoT - Internet of Things), que € um conceito
relativamente novo e ainda em evolugédo. Consequentemente, existem definices de
diversos autores. Uma das definicbes mais aceita, define loT como uma
infraestrutura e seus objetos ou coisas, 0s quais sao legiveis (readable),
reconheciveis (recognizable), localiziveis (locatable), enderecaveis (addressable) e
controlaveis (controllable) através da Internet [1].

Neste sentido, a industria se beneficia deste conceito, quando algumas tecnologias
tornam-se impulsionadoras e aplicaveis para a automacao e o aperfeicoamento do
controle de qualidade e reducéo de custos de producéo. Uma destas tecnologias € a
identificacdo por radiofrequéncia (Radiofrequency Identification - RFID), que é
utilizada em diversos setores da industria para aumentar a eficiéncia dos processos,
melhorar o cumprimento de prazos, reduzir despesas e aumentar receitas.

Os sistemas tradicionais de RFID (Figura 1), de forma geral, sdo constituidos de
etiquetas (tags), que contém um coédigo identificador, que é transferido para um leitor
por radio frequéncia, que processa as informacdes e encaminha via redes de
computador para um software middleware, que € responsavel pela integracdo com
sistemas de gerenciamento.

Reader or
Interragator

Tag or
Transponder

% Computer

Figura 1 - Tradicional composi¢do e componentes de sistemas de RFID

Os componentes basicos de um sistema RFID séo:

» A tag é constituida de antena, impressa sobre um inlay, e um microchip
responsavel por armazenar as informacdées e comandos, além de enviar e
receber estes comandos. A tag pode possuir alimentacéo por bateria, sendo
denominada ativa ou semi-passiva, ou sem alimentacéo, sendo denominada
passiva. A tag pode ser encapsulada em diversos materiais, conforme a
necessidade da aplicacao;

O leitor é o equipamento responsavel por enviar comandos para a tag, e
processar a resposta enviada com a informagéo;

» As antenas, que é conectada ao leitor, sdo responsaveis por enviar e receber
o sinal de radiofrequéncia para a tag;

» O software middleware é responsavel por receber as informagfes coletadas
pelo leitor e encaminhar as aplicacdes legadas da empresa.
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No Brasil, o RFID pode operar nas frequéncias de 125 kHz, 13,56 MHz, 902 a 907
MHz, 915 a 928 MHz, 2,45 GHz e 5,8 GHz. A ANATEL regulamenta o uso destas
frequéncias, ndo sendo permitido utilizar uma poténcia de interrogacédo superior a 1
W, devendo utilizar a técnica de espalhamento espectral por salto em frequéncia
(Frequency Hoping Spread Spectrum - FHSS) para transmitir e receber
informacdes.

As solucdes que utilizam RFID séo aplicadas em diversos setores, sendo um fator
critico para o sucesso da solucao, a escolha do tipo de RFID utilizado. Sendo assim,
alguns tipos sdo padronizados e com caracteristicas funcionais bem definidas. A

Tabela 1 apresenta alguns dos tipos, padrdes e utiliza¢ces associados.

Tabela 1. Tipo, padrdes e principais usos.

Tipo Padréo Utilizacdo
RFID UHF As normas da série ISO/IEC 18000 definem o Este padrdo € utilizado para
padrao de utilizacdo da comunicacdo RFID identificacdo de objetos em varios
para identificacdo de itens na faixa de segmentos, como varejo, industria,
frequéncia entre 860 e 960 MHz (esta faixa de educacéo, etc.
frequéncia abrange a utilizacdo na Europa e
Brasil). Estas normas sdo baseadas no padrao
EPC Global Class 1 Gen 2, definido pela EPC
Global.
RFID — Anorma ISO/IEC 18000-63 define o padrédo de Este padréo serviu de base para o
identificacdo  utilizagdo da comunicacdo RFID para protocolo utilizado na comunicag¢éo
veicular identificacdo veicular no Brasil. Esta norma do sistema de arrecadagdo de
brasileiro também é baseada no padrdo EPC Global pedagio adotado no estado de Séo
Class 1 Gen 2, definido pela EPC Global Paulo pela ARTESP, e no sistema
de identificacdo automatica de
veiculos — SINIAV, adotado pelo
DENATRAN.
SmartCards A norma ISO/IEC 14443 define o padrao de Este padrdo é utilizado em sistemas

sem contato

NFC

Tag em

utilizacdo da comunicacdo RFID para cartdes
de proximidade sem contato na faixa de
frequéncia de 13,56 MHz.

A norma ISO/IEC 18092 define o padrao de
utilizado da comunicacdo RFID para cartdes
de vizinhanca para comunicacdo de campo
proximo (Near Field Communication — NFC).

A norma ISO 14223 define o padréo e

de controle de acesso e no Bilhete
Unico, que é wusado para a
cobranca de tarifas do transporte
publico do municipio de Sao Paulo.
Sendo ainda utilizado para
comunicacdo entre smartphones,
tablets e cartbes eletronicos para
micro pagamentos.

Utilizados para rastreabilidade de

animais estrutura para tag em animais. carne bovina, para fins de
exportacdo em mercado europeu

(SISBOV).

A implantacdo de RFID deve levar em consideragéo as condi¢Oes de instalacdo dos
leitores, 0 posicionamento das antenas, o modelo da etiqueta, o material que sera
identificado pelas etiquetas. Tao importante quanto os fatores anteriores é a maneira
pela qual a etiqueta sera afixada no material e como serd o processo operacional
para realizagao das leituras das etiquetas.

De forma geral, um caso de sucesso segue modelos de boas praticas de
implementacdo de solugdes de RFID, onde se destacam os passos descritos na
Figura 2. Inicialmente, o estudo de viabilidade deve ser executado para estimar se
0s beneficios previstos compensam 0s recursos a ser investido, bem como os
aspectos de sustentabilidade financeira, operacional e ambiental. Posteriormente, 0s
processos envolvidos devem ser mapeados em detalhe para que se tenha uma
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melhor compreensdo dos cenarios onde o RFID serd envolvido e avaliar quais
modificacdes no processo sdo necessarias. ApOs isso, inicia-se o processo de
selecdo de produtos, fornecedores ou parceiros. Nesta fase, ja é possivel ter uma
maior exatiddo no dimensionamento dos custos envolvidos, inclusive permitindo
evoluir para um projeto Piloto. Ao final do projeto piloto, € possivel identificar os
pontos em necessidade de melhoramentos e ajustes finos, antes de prosseguir para
a implantacdo final. Por fim, o treinamento de equipe, com a transferéncia de
conhecimento, é fundamental para que a manutencao e gestao da solucao de RFID
seja um caso de sucesso.

Estudo de viabilidade * Avaliacdo custo/beneficio
Andlise de processos existentes | Entender o cenario
Selecdo de fornecedores e Encontrar parceiros e produtos
Testes de tecnologia e Avaliar as opgoes técnicas
e e s e ® Planejamento orgamentario
Projeto piloto * Experimento com escopo reduzido

Implantacio e ajuste fino do sistema [l AL 18 SO|UC50

Case de sucesso

TR e Tl © Formar massa critica

Figura 2 . Boas préticas de implementacéo de Solu¢des RFID

Com base nas boas praticas e usos de RFID, nos deparamos com o questionamento
de como a industria de metallUrgica, materiais e de mineragéo esta trabalhando com
esta tecnologia e quais sdo o0s casos relatados em estudos técnicos cientificos nos
ultimos anos. Neste sentido, este trabalho pretende apresentar uma revisdo
integrativa, dos principais casos do uso de RFID na industria relatados em artigos e
revistas técnicas de engenharia e computacao.

2 MATERIAIS E METODOS
A revisao integrativa € um método que proporciona a sintese de conhecimento e a

incorporacao de aplicabilidade de resultados de estudos significativos na prética [2].
A metodologia envolve 6 Fases conforme descritas na Figura 3.
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Elaboracdo da pergunta norteadora

Busca ou amostragem

P—
determina quais serdo os
estudos incluidos, os
meios adotados para a
identificagdo e as
informagdes coletadas de [ deve seramplae

cada estudo selecionado. | diversificada,
contemplando a procura

A busca em base de dados

analise critica

a utilizagdo de um

em bases eletrdnicas instrumento previamente

.
busca manual em elaborado capaz de ——
periddicos, as referéncias |assegurar que a totalidade demal"lda uma abordagem
descritas nos estudos dos dados relevantes seja [|0rganizada para ponderar

selecionados. o contato | extraida, minimizar o risco | © rigor e as caracteristicas
:

de cada estudo. interpretagdo e sintese

com pesquisadores e a de erros na transcricdo, dos resultados,

utilizagdo de material n3o- ga;’f’cgt';gzgsao na comparam-se os dados

publicado. ; gem X evidenciados na analise
informagdes e servir como

dos artigos ao referencial

registro. P
g teorico.

Figura 3 — Fases da Revisdo Integrativa

Este trabalho trata-se de uma revisdo integrativa, que foi realizado por meio de
levantamento bibliogréafico e baseado na experiéncia vivenciada pelos autores.
Seguindo o conceito da revisdo integrativa, 0 mapeamento neste documento foi
dividido em 4 etapas: Elaboracdo da pergunta norteadora, Busca, Analise
Quantitativa, Analise Qualitativa.
A pergunta norteadora definida foi:
“Quais sao os casos de sucesso de solugbes de RFID na
automacado da industria metalUrgica, onde e para que sdo
utilizados?”
Com base na pergunta norteadora foram selecionadas as palavras chave de acordo
com os seminarios da ABM WEEK 2015, que foram: metallurgy, drawing, energy
balances, industrial gases, mining, melt shop, iron ore. Com as palavras
selecionadas, juntamente com a palavra essencial “RFID”, foram realizadas buscas
na literatura dentro das principais bases académicas (IEEE Xplorer, ACM, Google
Scholar).

3 RESULTADOS

Os resultados sé&o apresentados por fase de execucdo sendo que o diagrama
resumo com estas fases é apresentado na Figura 4.

* Contribuigc&o técnica ao 19° Seminéario de Automacéo e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 287




19° Automacao & TI

ISSN: 2237-0234

Elaboracao da pergunta norteadora.
Onde e para que o RFID é utilizado para a
automacao na industria metalurgica?
8 (Estudos de Caso)
]
O
(1}
(%]
g I
b= Escolha das palavras chave.
% metallurgy, drawing, energy
— balances, industrial gases,
mining, melt shop, iron ore,
steel.
8 Pesquisa em Banco de Dados Adicédo qe Estudos de. Caso
= Académicos: IEEE XPLORER, pesquisados em revistas
9-, Google Scholar e ACM. eletrénicas: RFID Journal e
o N° Artigos = 54 RFID Journal Brazil.
N° Artigos = 37
_g Triagem dos abstracts
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= relevantes.
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S
o
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< N° de Artigos = 21.
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23
i Andlise qualitativa dos artigos.
] N° de Artigos Selecionados = 12.
< S
(04
Figura 4 - Diagrama com as etapas do levantamento bibliografico.
3.1 Buscas

A busca realizada com as palavras chaves definidas nos materiais e métodos
geraram um volume de 4.231 artigos. Apesar do grande numero de artigos
encontrados, notou-se que os resultados tinham pouca relevancia com a pergunta
norteadora. Tendo isso em vista, uma analise inicial dos poucos resultados
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relevantes, observou-se a recorréncia de uma nova palavra-chave, steel. Esta foi
incorporada as pesquisas e encontrou-se um volume de 91 artigos, para a analise
qualitativa. O resultado desta nova pesquisa se encontra na Tabela 2.

Tabela 2 — Pesquisas com palavras chave nas principais bases académicas.

Base de Dados Palavras Chave N° de Artigos N° Artigos Relevantes
IEEE Xplorer RFID, Steel. 26 5
ACM RFID, Steel. 0 0
Google Scholar RFID, Steel. 28 8

Adicionalmente, foram realizadas pesquisas em revistas eletrbnicas, que
apresentam estudos de caso na area de RFID. A Tabela 3 apresenta os resultados
destas pesquisas adicionais.

Tabela 3 - Pesquisa na literatura em bases adicionas

Base de Dados Palavras Chave N°de Artigos N° Artigos Relevantes
RFID Journal Brazil RFID, Steel 21 7
RFID Journal RFID, Steel 16 3

3.2 Analise Quantitativa

Na pesquisa bibliografica foram selecionados 91 artigos. Com a finalidade de refinar
nossa pesquisa, foi realizada uma triagem dos abstracts para selecionar os artigos
gue poderiam auxiliar na resposta da pergunta norteadora. Esta triagem foi realizada
em cada base académica e o resultado pode ser visto na coluna 4 das tabelas 2 e 3.
Como resultado final, eliminando os artigos redundantes entre as bases, restou 21
artigos.

3.3 Andlise Qualitativa

Os 21 artigos foram analisados pelos autores e 0os que ndo apresentaram relevancia
nesse estudo foram eliminados, resultando em 12 artigos finais. Alguns dos
trabalhos apresentaram mais de uma area de concentragdo, em sua maioria
utilizando RFID para controle de qualidade, producao e inventario.

O trabalho [3] apresenta o uso de tags RFID com sensores que monitoram a
temperatura de equipamentos de perfuracdo, permitindo o controle do tempo de
aquecimento e resfriamento destes equipamentos, reduzindo o desgaste do
equipamentos e evitando paradas inesperadas. O trabalho [4] apresenta 0 uso de
RFID para controlar os niveis de producdo das minas e concentracdo de minérios
extraidos. Os trabalhos [3] e [4] apresentam estudos para controle de qualidade com
uso de equipamentos RFID.

[5] apresenta 0 uso de RFID para reduzir a burocracia e agilizar o processo de
producdo e inventario da industria pesada. [6] apresenta o uso de RFID para
controle de producédo de tubos de aco. [7] apresenta o estudo de utilizacdo de RFID
para controle de producdo e inventario de produtos da industria metaltrgica, em que
tags séo instaladas nas pecas durante o processo de producdo e ao final séo
identificadas por lotes. [8] apresenta o estudo para utilizacdo de RFID e o
gerenciamento de dados na industria de transformacéo de aco.

[9] apresenta o projeto de tag RFID para identificacdo de bobinas de aco no
processo de producéo. [10] apresenta o uso de RFID na identificacdo de bobinas de
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aco de pequenas industrias com os desafios da industria metalurgica para utilizagdo
de RFID. [11] apresenta a utilizacdo de tags UHF EPC para rastreamento na
industria de aco. Os trabalhos [5-8,10,11] apresentam estudos para a utilizacdo de
RFID no processo de producao e inventario.

O trabalho de [12] apresenta 0 uso de RFID e Real-time locating systems (RTLS)
para rastreamento de mercadorias entre o porto e os armazéns. As tags ativas
registram data e hora das movimentacdes e permite um controle mais efetivo do que
esta sendo transportado, sem a necessidade de inspe¢cdo manual a cada ponto de
controle. Estéa relacionado ao processo logistico.

O trabalho de [13] apresenta o uso de tags RFID para controle de producéao,
identificando os produtos em circulacdo na empresa, e para controle de qualidade,
garantindo o peso correto nos recipientes com produtos finalizados. (Bob Violino,
2014) [14] apresenta a utilizacdo de RFID para rastreamento de producdo da
industria de rastreamento de minérios. [15] apresenta uma tag para monitoracao de
gases toxicos em ambiente de producéo. Os trabalhos [13-15] estéo relacionados ao
controle de qualidade, processo de producéo e inventario.

4 DISCUSSOES

Nos artigos selecionados, foi observada a utilizagao da tecnologia RFId em algumas
areas bastante distintas do ambiente industrial. As areas de utilizacdo encontradas
foram controle de qualidade, processo de producao e inventério e logistica.
O numero de trabalhos para cada area de concentracao foram:

» Controle de qualidade: 6 trabalhos;

* Producéo e inventério: 10 trabalhos;

» Logisticas: 4 trabalhos.
A tabela 4 apresenta a classificacdo de cada artigo selecionado.

Tabela 4 — Classificacdo dos artigos selecionados.

Artigos Qualidade Processo de Producédo Logistica

(3) X

(4) X

(5) X

(6) X

(7) X

(8) X

(9) X X
(10) X

(11) X X

(12) X
(13) X
(14) X X

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, os trabalhos apresentaram mais de uma area de concentracdo, em
sua maioria utilizando RFID para o controle de qualidade, produgédo e inventario.
Neste sentido os trabalhos avaliados revelam que as trés areas sao as mais
exploradas, e cabe uma reflexdo de que forma o RFID podera aumentar a eficiéncia
de outras areas dentro da area da industria metalurgica e de mineracgao.
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Adicionalmente, notou-se a auséncia de pesquisas que abrangessem a
padronizacdo de toda ou parte da cadeia de producdo do setor metallrgico até
atingir e incluir outras industrias de bens de consumo e bens de producdo. Em
outras palavras, se industrias fossem planetas, existem pouco ou nenhum esforgo
sendo dirigido a padronizacdo do sistema solar, inexistindo para as galaxias e o todo
o universo de industrias. Este tipo de padronizacdo € importante para a reducédo do
custo total de propriedade para a cadeia produtiva, o qual tem profundo impacto na
competitividade da Industria Brasileira.
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