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AREA: 10. EDUCACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
SUBAREA: 10.1 - ESTUDO DA FORMACAO DO ENGENHEIRO DE PRODUCAO

RESUMO: A TECNOLOGIA RFID (RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION) TEM
ATRAIDO GRANDE INTERESSE CIENTIFICO E INDUSTRIAL, SENDO UTILIZADA EM
DIVERSAS AREAS PARA A CAPTURA AUTOMATICA DE DADOS. ESTA TECNOLOGIA
PERMITE CONTROLAR E IDENTIFICAR OBJETOS EM TEMPO REAL VIA
RADIOFREQUENCIA, COM APLICACOES EM LOGISTICA, SEGURANGA, PAGAMENTOS,
CONTROLE DE ESTOQUE, ENTRE OUTROS. RFID E UM SISTEMA DE COMUNICACAO
SEM FIO QUE TRANSMITE DADOS ENTRE DISPOSITIVOS. A EVOLUCAO TECNOLOGICA
RESULTOU EM UMA VARIEDADE DE ETIQUETAS ELETRONICAS (TAGS) E DIVERSOS
TIPOS DE LEITORES, TORNANDO A TECNOLOGIA MAIS ACESSIVEL E VIAVEL
ECONOMICAMENTE. CONSIDERANDO QUE EXISTE UMA AMPLA GAMA DE TIPOS DE
ETIQUETAS, E ESSENCIAL ESCOLHER O MELHOR SISTEMA RFID PARA CADA
SITUACAO. ASSIM, O OBJETIVO DESTE ESTUDO E IDENTIFICAR AS CLASSES DE
ETIQUETAS E INDICAR OS TIPOS DE APLICACAO CONFORME SUAS CARACTERISTICAS.
A METODOLOGIA ADOTADA FOI EXPLORATORIA, COM A BUSCA POR ARTIGOS
ACADEMICOS, LIVROS, TESES E DISSERTACOES QUE COLABORASSEM PARA
APRESENTAR AS CLASSIFICACOES E TIPIFICACOES DAS ETIQUETAS RFID. AS
ETIQUETAS PODEM SER CLASSIFICADAS COMO PASSIVAS, SEMIATIVAS E ATIVAS.
OUTRA CLASSIFICACAO IMPORTANTE DAS ETIQUETAS E A DAS FAIXAS DE
FREQUENCIAS OPERACIONAIS: LF, HF, UHF E SHF. A ESCOLHA DA FREQUENCIA
AFETA O ALCANCE DE LEITURA, A VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA E A
RESISTENCIA A INTERFERENCIAS. COM ESTAS INFORMACOES, ESTE MATERIAL
APRESENTA AS CLASSIFICACOES E APLICACOES DA TECNOLOGIA RFID EM DIVERSOS
CONTEXTOS, COM BASE EM ESTUDOS E ENSAIOS REALIZADOS.

PALAVRAS-CHAVE: ETIQUETAGEM ELETROMAGNE TICA. TIPOS DE TAGS.
CLASSIFICACAO DE ETIQUETAS RFID. IDENTIFICACAO RADIO FREQUENCIA.
IDENTIFICACAO RFID.
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RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION LABELS:
CLASSIFICATION AND APPLICATIONS

ABSTRACT: RFID (RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION) TECHNOLOGY HAS
ATTRACTED GREAT SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL INTEREST, BEING USED IN VARIOUS
AREAS IN AUTOMATIC DATA CAPTURE. THIS TECHNOLOGY ALLOWS YOU TO CONTROL
AND IDENTIFY OBJECTS IN REAL TIME VIA RADIO FREQUENCY, WITH APPLICATIONS
IN LOGISTICS, SECURITY, PAYMENTS, INVENTORY CONTROL AMONG OTHERS. RFID IS
A WIRELESS COMMUNICATION SYSTEM THAT TRANSMITS DATA BETWEEN DEVICES,
ITS EVOLUTION HAS GENERATED A VARIETY OF ELECTRONIC TAGS (TAGS) AND
DIFFERENT TYPES OF READERS, MAKING THE TECHNOLOGY MORE ACCESSIBLE AND
ECONOMIC. WITH A HUGE RANGE OF LABELS TYPES, IT IS NECESSARY TO CHOOSE
WHICH IS THE BEST RFID SYSTEM FOR EACH SITUATION. SO THE OBJECTIVE OF THIS
STUDY IS TO IDENTIFY THE CLASSES OF LABELS AND INDICATE THE TYPES OF
APPLICATION ACCORDING TO THEIR CHARACTERISTICS. THE METHODOLOGY
ADOPTED WAS EXPLORATORY THROUGH THE SEARCH FOR ACADEMIC ARTICLES,
BOOKS, THESES AND DISSERTATIONS THAT COLLABORATE TO PRESENT THE
CLASSIFICATIONS AND TYPIFICATIONS OF RFID TAGS. LABELS CAN BE CLASSIFIED AS
PASSIVE, SEMIATIVE AND ACTIVE. ANOTHER IMPORTANT CLASSIFICATION OF LABELS
1S THE OPERATING FREQUENCY BANDS LF, HF, UHF AND SHF, THE CHOICE OF
FREQUENCY AFFECTS THE READING RANGE, TRANSFER SPEED AND INTERFERENCE
RESISTANCE, WITH THIS INFORMATION ON THE LABELS THIS MATERIAL PRESENTS
THE CLASS IFICATIONS AND APPLICATIONS OF TECHNOLOGY IN EACH CONTEXT IN
OTHER STUDIES OR TESTS CARRIED OUT.

KEYWORDS: ELECTROMAGNETIC LABELING. TYPES OF TAGS. CLASSIFICATION OF
RFID TAGS. RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION. RFID IDENTIFICATION.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, muitas tecnologias se tornaram disponiveis e acessiveis para o
desenvolvimento de novas aplicacdes, essa afirmagdo ¢ corroborada pelo movimento da [oT
(Internet das Coisas — Internet of Things) ¢ da Manufatura 4.0, movimentos que estdo
fundamentados no emprego de tecnologia para monitoramento e controle de processos e
objetos. Dentro deste contexto, ¢ importante lembrar que, com a répida evolugdo tecnoldgica
e a ampla variedade de dispositivos disponiveis, os recursos tecnoldgicos desenvolvidos ha
mais tempo tornaram-se mais baratos e robustos, permitindo que sejam utilizados em

processos em que o custo de aquisicdo desses componentes era impeditivo no passado.

Entre esses recursos tecnoldgicos, o presente trabalho tratara da tecnologia de
Identificacdo por Radio Frequéncia, RFID (Radio-Frequency Identification). O RFID pode
ser compreendido como um sistema de comunicagdo sem fio baseado em radiofrequéncia,
projetado para transmitir dados entre dispositivos. A evolugdo desta tecnologia, resultou em
uma crescente variedade de etiquetas eletronicas (fags) e de diversos tipos de leitores. Esse
desenvolvimento tem contribuido para tornar a tecnologia RFID mais acessivel e vidvel

economicamente.

A tecnologia RFID (Radio-Frequency Identification), segundo Finkenzeller (2010)
pode identificar os objetos em tempo real, via radiofrequéncia com aplicagdes em transportes
logisticos, seguranca de acesso, pagamentos e controle de estoque, entre outros. Entretanto,
dada a variedade de etiquetas disponiveis e a infinidade de aplicagdes, faz-se necessario
escolher o sistema RFID ou as etiquetas que estejam mais adequadas aos requisitos funcionais

da aplicacao de cada processo.

Tendo em vista essa dificuldade, este artigo tem o objetivo de identificar as classes de
etiquetas e indicar quais tipos de aplicagdo seriam mais adequadas para sua utilizagdo. Apesar
de a RFID ser uma tecnologia bastante consolidada, entendemos que a evolucao dessa
tecnologia trouxe novas possibilidades para as areas da engenharia de produgdo e ¢ de
fundamental importancia que o engenheiro de produgdo tenha conhecimento das

particularidades dessa tecnologia para participar de projetos de automacao.

Para realizagdo da classificagdo das etiquetas, foram consultados livros e relatorios
técnicos encontrados por meio de pesquisas nas bases de dados Scopus e Web of Science,
utilizando as seguintes palavras chaves para identificar artigos que tratavam de RFID:

(“Electromagnetic tagging" AND "Electronic identification"AND "Radio tagging"AND
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de Producédo , , ,
"Radio Frequency Identification™) e “RFID”. E, para restringir aos objetivos de classificacao,

utilizaram-se as seguintes palavras-chaves: “Classification OR Typification OR Application”.

2. CLASSIFICACAO DAS ETIQUETAS ELETRONICAS
A tecnologia RFID ¢ baseada na utilizacdo de ondas eletromagnéticas de
radiofrequéncia, que permitem transmitir dados de identificacdo ou localizag¢ao de produtos.
Essa tecnologia ¢ caracterizada pela capacidade de comunicacdo sem fio entre os
dispositivos, possibilitando a transmissao de informag¢des de forma eficiente e em tempo real.
RFID ¢ um termo genérico para tecnologias que utilizam ondas de radio para identificar
automaticamente Hu e Xiang (2020).
Segundo Finkenzeller (2010), o sistema basico RFID ¢ composto por:
e Etiquetas (fags ou transponder), que sdo os objetos a serem identificados;
e Antena, que ¢ o dispositivo que capta sinal do leitor e transforma a energia
eletromagnética gerada em sinal de radio frequéncia entre as etiquetas RFID;
e Leitor ou gravador, que ¢ o dispositivo de leitura/gravacdo ligado a um
computador;
e Computador com software de gerenciamento do sistema de leitura.

A Figura 01 apresenta um esquema logico com a utilizagdo do sistema RFID.

FIGURA 01: Sistema RFID
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Fonte: Autoria prépria (2024).

2.1 - Classificaciio relacionada a fonte de energia

Segundo Montalvao (2016), as etiquetas podem ser classificadas quanto a sua fonte de
energia em etiquetas: passivas, semiativas e ativas. A presenga de uma fonte de alimentagao

influenciard nas seguintes caracteristicas das etiquetas: custo, tempo de vida, volume da
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etiqueta, capacidade de transmissao e capacidade de processamento.

Etiquetas passivas sdo aquelas que ndo possuem bateria. Portanto, a alimentagdo
dessas etiquetas ¢ realizada por campos magnéticos gerados pelo leitor que envia um sinal
para etiqueta. O funcionamento desse processo ocorre da seguinte forma:

1. O leitor envia um sinal para a etiqueta passiva;

2. O circuito integrado da etiqueta recebe este sinal;

3. Este sinal ¢ utilizado como alimentacao do circuito integrado;
4. E apo6s o processamento a etiqueta responde ao leitor.

Esse tipo de etiqueta possui tamanho menores e baixo custo tanto de aquisi¢do quanto
de manutencdo por nao utilizar baterias, fatores que a tornam atraentes para o monitoramento
de itens em alto volume. Contudo, por ndo utilizarem bateria, sua capacidade de transmissao ¢
restrita pela necessidade de aproximacdo com o leitor das etiquetas. A Figura 02 apresenta
uma imagem ilustrativa de um rolo de etiquetas passivas.

FIGURA 02: Tag passiva

#

Fonte: Andrade (2021).

Etiquetas semiativas possuem uma fonte de energia interna (bateria) que fornece
energia, possibilitando um alcance de transmissao maior. A comunicagao ¢ iniciada, somente
apds uma requisicdo de comunicacdo do equipamento de recepgdo (leitor), ou seja, a etiqueta
ndo pode iniciar comunicagdo, mas quando esta ¢ iniciada, ela utiliza uma bateria para
ampliar sua capacidade de transmissdo e de processamento. Essa estratégia permite uma
utilizagdo econdmica da bateria.

Por possuirem baterias, as etiquetas semiativas tém um custo de aquisicdo,
manuten¢do e tamanho mais elevados em comparacdo com as etiquetas passivas. Como
principal vantagem, tém um alcance maior em capacidade de transmissao e na capacidade de
processamento se comparado com as etiquetas passivas.

Etiquetas ativas possuem uma fonte de energia interna (bateria) e podem iniciar a
comunicagdo emitindo o proprio sinal para o leitor. Seus transmissores podem atingir varios
quilémetros e coletar dados em movimento. Este tipo de etiqueta possui duas formas de

operagcdo: a primeira, na qual a etiqueta envia dados instantaneamente conforme sua
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programacao e inicia o processo de comunicacdo com o receptor; € a segunda, na qual a
comunicagdo ¢ iniciada a partir de uma requisicdo do receptor (semelhante as etiquetas
passivas e semiativas).

As etiquetas ativas podem ser integradas com outros dispositivos, como GPS (Global
Positioning System), que envia sua localizacdo exata. Por terem todas essas caracteristicas de

maior controle, t€ém um valor comercial alto e sdo utilizadas apenas em produtos de alto valor

agregado. A figura 03 apresenta uma imagem de etiqueta ativa.

FIGURA 03: Tag ativa

Fonte: Couto, Malafaia (2019).

2.2. Classificacao por memoria

Venkatalakshmi, Vijayalakshmi e Manjula (2019) citam que as etiquetas também
podem ser classificadas pela sua memoria, ou seja, de acordo com sua capacidade de
armazenamento e de ler e gravar dados: Read Only (RO), Write Once Read Many (WORM),
Read-Write (RW).

As etiquetas do tipo RO possuem memdoria somente para a leitura, sendo programados
pelos fabricantes de maneira permanente. As etiquetas do tipo WORM possuem memoria de
gravacgao unica e leitura multipla, considerando que Yu et al. (2023) descrevem que este tipo
etiqueta € possivel que os dados precisem apenas configurar o estado da leitura e ndo a
permissdo de gravagdo, permitindo assim a atualizacdo dos dados presentes na memoria.

As etiquetas do tipo RW possuem a capacidade de serem lidas e gravadas diversas
vezes. Segundo contribui¢cdes de Kolarovszki (2014), Montalvao et al. (2016) e Teleco
(2022), foi elaborada a Tabela 01, adaptada com os tipos de etiquetas em relacao ao tipo de

memoria.
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TABELA 01: Vantagens e Desvantagens em relacao ao tipo de memoria

Tipo de Meméria

Vantagens

Desvantagens

- Possuem menor custo de
aquisicao;

- Nao hé a necessidade de uma

- Requerem a leitura do codigo
para associar ao objeto;

- As etiquetas requerem um

Read Only (RO) atividade para gravar a informagdo | sistema para dar significado ao
por conter um cédigo incluso; codigo;
- Sdo facilmente encontradas no - Impossibilidade de escolher o
mercado; codigo da etiqueta;
- Requer equipamentos que
- Possibilidade de escolher o possibilitem a escrita na memoria
(WORM) codigo e as informagdes a serem da etiqueta WORM;

armazenadas na etiqueta;

- Néo ¢ possivel atualizar os dados
armazenados na memoria;

Read-Write (RW)

- Possibilidade de atualizar os
dados armazenados;

- Geralmente, esse tipo de etiqueta
possui maior capacidade de

- Requer um sistema de escrita na
memoria;

- Geralmente, essas etiquetas
possuem baterias internas;

- Vida 1util limitada pela capacidade
de escrita e pela bateria;

armazenamento;
- Estdo mais sujeitas a erros;

- Etiquetas com maior custo.

Fonte: Autoria propria, 2024

2.3 Classificacio por faixas de frequéncias

Outra classificagdo muito utilizada ¢ pela faixa de frequéncia de comunicacdo
utilizada no sistema, conforme descrito em Sullivan e Happek (2005). A frequéncia de
transmissdo das etiquetas influéncia na distdncia da comunicacdo e na velocidade de
transmissdo. Quanto mais baixa ¢ a frequéncia de operacdo, menor serd a distancia de alcance.
As ondas eletromagnéticas sdo influenciadas pelo ambiente de sua atuagao, por isso, a escolha
da frequéncia deve considerar o ambiente de operacional. A Tabela 02 apresenta as faixas de
frequéncia mais utilizadas em sistemas RFID, destacando suas faixas, vantagens e

desvantagens.
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Bandas de Frequéncia

Faixa Frequéncia Beneficios Desvantagens
Bai . . - Trabalha perto de metal; - Alcance de leitura inferior a 1 metro;
aixa - Frequéncia
(LF) 125 - 135 KHz - Muito utilizada em - Impraticavel para operagoes de
ambientes internos. armazém.
- Trabalha perto de metal;
Alta - Frequéncia 13.56 MHz - Maior a rapidez na leitura | - Alcance de leitura inferior a 1,5
(HF) da tag, em comparagdo com | MEtros;
a etiqueta passiva.
- Nao funciona corretamente em
UFlEaz;lgllé?a_ 433 -956 MHz |~ Maior alcance de leitura, ambientes umidos.
(UHF) até 100 metros. - As tags apresentam desafinagéo
quando proximas umas das outras.
Ultra - Alta - - ; ;
Frequéncia - Alcance de leitura Similar C(]));zg:gslylmento de sistemas
(UHF) e Super - | 2.45 0u 5.9 GHz |20 UHF; ’ o
Alta - Frequéncia - Crescente uso comercial - Alto custo para aquisi¢do deste
(SHF) " | modelo.

Fonte: Autoria propria, 2024. (Adaptado de Sullivan e Happek, 2005)

24

Classificaciao EPC Global

A EPC Global ¢ uma organizacao dedicada a apoiar a utilizacdo das RFID e promover

a padronizagdo dos sistemas, entre outras fungdes. E responsavel pela EPC (Electronic
Product Code), utilizado para identificar diferentes itens em escala global, atribuindo a cada
objeto etiquetado uma identidade unica e fornecendo informagdes de rastreamento para uso
conjunto com as etiquetas eletronicas (RFID). A EPC Global apresenta uma classificacao das
etiquetas eletronicas considerando faixa de frequéncia, fonte de alimentacdo e tipo de
memoria.

A Tabela 03 e Tabela 04 demonstram a classificagao da EPC Global, categorizando as
classes de operagdo conforme a faixa de frequéncia:
TABELA 03: Classes de tags EPC Global

Classificacio de Tags EPC

Classe Frequéncia Alcance
Classe 0 - Classe 1 125 - 135 KHz Baixa - Frequéncia (LF)
Classe 2 125 - 135 KHz Baixa - Frequéncia (LF)
Classe 3 13.56 MHz Alta - Frequéncia (HF)
Classe 3 433 - 956 MHz Ultra - Alta - Frequéncia (UHF)
Classe 4 2.45 GHz Ultra - Alta - Frequéncia (UHF)
Classe 5 5.9 GHz Super - Alta - Frequéncia (SHF)
Gen 2 860 - 930 MHz Ultra - Alta - Frequéncia (UHF)

Fonte: Autoria propria, 2024
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TABELA 04: Classificacao EPC Global ¢ Funcionalidades

Classificacao EPC Global

Classe Meméria Funcionalidade
Classe 0 |- Somente Leitura. - Tags Passivas para identificagdo.
Classe 1 |- Apenas uma gravacao/ Varias leituras. - Tags Passivas para identificagao.

- Permite uma gravagao, tornando-se um tipo

. , . . - Tags Passivas com a mesma funcionalidade da
Classe 2 | mais flexivel, pois pode agregar mais

classe 1, com maior memoria e criptografia.

informagoes.
- Tags semiativas com a mesma funcionalidade das
Classe 3 | - Reprogramavel/ Varias leituras. etiquetas Classe 1 e Classe 2, com bateria e
comunica¢do de banda larga.
Classe 4 | Regravaveis, os dados podem ser - Tags Ativas, que se comunicam com leitores e outras
sobrepostos varias vezes. tags na mesma banda de frequéncia.
- Leitura/Gravagao, os dados podem ser
sobrepostos varias vezes. - Tags Ativas com as mesmas funcionalidades das
Classe 5 | - Pode energizar e ler identificadores das classes anteriores, comunicando-se entre si em banda
classes 1, 2 e 3, ler identificadores das larga com outras etiquetas ou leitores

classes 4 e 5.

- Tags passivas desta categoria permitem que até 4
leitores comuniquem com uma Unica etiqueta,
facilitando a operacdo em um ambiente mais
complexo.

- Protocolo classe 1 geragdo 2,
Gen 2 implementagao de seguranca, melhora na
distancia de leitura em até 10 metros.

Fonte: Autoria propria, 2024. (Adaptado de Sullivan e Happek, 2005)
4. EXEMPLOS DE APLICACOES

As tags passivas sao uma solugdo econdmica para o rastreamento e controle de um
grande volume de itens, pois sdo significativamente mais baratas do que as tags semiativas e
ativas. Sua flexibilidade de aplicacdo permite o uso em lojas de varejo, controle de acesso,
monitoramento de bens de consumo e patrimdnio, rastreabilidade de processos de producao e
logistica, além de servigos que ndo necessitem de uma continua de troca de informagoes.

Cruz et al. (2018) as empregaram para localizagdo e controle de livros de biblioteca,
Freitas (2020) utilizou as tags passivas para controle de patrimonio, e Kandemir et al. (2023)
as aplicaram na identificacdo de animais. Apesar de serem utilizadas em contextos diferentes,
observa-se que a aplicabilidade ¢ a mesma, sendo utilizadas para realizar a identificacdo de
objetivos. Neste caso, a localizagcdo ¢ de responsabilidade do registro transacional do sistema
de informagdes que utiliza a codificagdo dos objetos.

Os autores Skiljo er al. (2020), mencionam a utilizagio em grande escala das tags
passivas em uma loja de varejo para garantir a rastreabilidade continua dos produtos e reduzir
perdas por furtos, o que contribui consideravelmente para a seguranca do estoque. A Tabela

05 demonstra o uso das tags passivas para localizagao interna.
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TABELA 05: A utilizagdo das tags como uma localizagdo interna

Tags Aplicacgdes Estudo de caso ou simulacido usando RFID
- Localizacao e controle de livros da biblioteca - Cruz et al. (2018)
Tags - Controle de patrimonio - Freitas (2020)
passivas | - Sistema em lojas de varejo - Skiljo et al. (2020)
- Identificagdo de animais - Kandemir et al. (2023)

Fonte: Autoria propria, 2024

Kolarovszki (2014), utiliza estes tipos de etiquetas passivas em centros de transporte
postal, onde as tags sdo anexadas em caixas, conforme vao sendo transportadas, passam por
uma estrutura com antenas que as identificam e informam sua localizacao.

Rogel, Souza e Nazaré (2018) realizam um estudo de caso utilizando as tags passivas
como uma chave de controle de acesso para cada usudrio, registrando as entradas e saidas e
enviando essas informacdes para um banco de dados. Day (2016) realiza um trabalho mais
complexo onde as tags passivas ndo apenas fornecem acesso a areas de uma emissora de
radio, mas também trabalham em conjunto com outros sensores para automagao € seguranca.

Oner, Ustundag e Budak (2017) utilizaram as tags passivas em um sistema de
rastreamento para o processo de produgdo de jeans. Embora esse uso possa parecer fora do
contexto de localizacdo interna, ele se configura dessa forma, pois as tags sao empregadas no
processo interno de produgdo, registrando cada etapa pela qual a peca passou. Isso comprova
sua flexibilidade de aplicagdo em diversos setores, além da capacidade de rastreamento e
controle de um grande volume de itens.

Hu e Xiang, (2020), apresentam um modelo de rastreabilidade da logistica baseando
na tecnologia RFID e EPC. Na conclusdo, destacam que as fags sao facies de ser adquiridas e
monitoradas pelos clientes. Considerando a utilizacdo das tags como localizadoras, esses
autores também abordam a aplicacdo de rastreamento de processo conforme a Tabela 06.

TABELA 06: A utilizagdo das fags como rastreamento de processo

Tags Aplicacses Estudo de caso ou simula¢ao
S piicag usando RFID
- Gerenciamento e controle postal - Kolarovszki (2014)
Tags - Controle de acesso e desbloqueio automaticos i;ﬁ%ﬁ)ﬂ’ Souza e Nazaré (2018), Day
PasSIVaS | _gistema de rastreamento para processo de producdo de jeans |- Oner, Ustundag e Budak (2017)
- Rastreabilidade ¢ logistica - Hu e Xiang. (2020)

Fonte: Autoria propria, 2024

A diferenca das tags semiativas dos outros dois tipos de tags € a relagdo quanto a sua
capacidade de funcionamento autonomo. As tags semiativas possuem uma fonte de energia

interna, que ¢ utilizada para ativar periodicamente e transmitir dados por intervalos de tempo
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especifico ou em resposta ao leitor.

Decorrente dessa forma de trabalho, sua vida 1til de bateria ¢ maior e apresenta maior
poder de comunicacao do que as etiquetas passivas. As tags semiativas sdo recomendadas em
aplicacdes que requerem rastreamento € monitoramento de longo prazo com uma transmissao
continua de dados.

Um exemplo de utilizacdo das tags semiativas € a pesquisa realizada por Jedermann,
Ruiz-Garcia e Lang (2009), que utilizou essas etiquetas para monitorar o transporte de
alimentos pereciveis, transmitindo informagdes sobre a temperatura em paletes. Em outro
contexto, mas utilizando a mesma etiqueta, Colella ez al. (2021) e Colletta et al. (2023), que
utilizaram esta fag semiativa em conjunto com outros sensores para realizar a captagao dos
movimentos humanos para analise biomecanica.

Tanaka et al. (2015) desenvolveram um sistema de monitoramento baseado na
tecnologia RFID utilizando fags semiativas de banda UHF para transmitir informacdes do
monitoramento da bobina de aterramento em sistema ferroviario. Com uma sinalizag¢ao
simples, quando ocorria a falha, os trabalhadores recebiam o sinal da etiqueta e assim
efetuavam as manutengdes na bobina rompida.

A Tabela 07 apresenta as fags semiativas e indica os autores que utilizaram esta
tecnologia. E importante observar que nos artigos obtidos, as etiquetas RFID séo utilizadas
em conjunto com outros sensores para auxiliar no controle temperatura, na captacao de
movimentos € no monitoramento de estruturas.

TABELA 07: Tags semiativas e aplicacdes.

Tags Aplicagoes Estudo de caso/simulacdo usando RFID

- Transporte de alimentos pereciveis e controle de - Jedermann, Ruiz-Garcia ¢ Lang (2009)

T temperatura
ags - Monitoramento de bobina de aterramento - Tanaka et al. (2015)
semiativas
- Captura de movimento e analise biomecénica - Colella et al. (2021), Colletta et al. (2023)

Fonte: Autoria propria, 2024

As tags ativas se diferenciam das outras etiquetas pela capacidade de comunicagao
continua e independente, permitindo um rastreamento e monitoramento eficiente e preciso
devido a sua propria fonte de energia. Elas podem enviar sinais de radio de forma intervalada

ou continua, podendo ser detectadas a longas distancias.

Kolarovszki et al. (2016) realizaram testes utilizando tags ativas e passivas em
coexisténcia mutua. Eles aplicaram esses testes em laboratorios, onde colocaram fags passivas
e ativas em bandejas contendo cartas. Apos os testes, foi possivel afirmar que ¢ vidvel utilizar

a identificacdo ativa para monitoramento devido ao alto nivel de legibilidade das informacdes
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das tags ativas. Por outro lado, as tags passivas sofreram interferéncia das fags ativas,
resultando em leituras duvidosas.

Chocholac et al. (2020) demonstraram o uso de tecnologias de identifica¢do
automatica logistica para o rastreamento de automoveis de passageiros. Este artigo compara o
uso da tecnologia GPS (Sistema de Posicionamento Global) com tags ativas para o

rastreamento de automoveis.

O estudo de Wang et al. (2021) apresenta uma tag ativa operando na frequéncia de 2.4
GHz, testada em um cendrio residencial para avaliar seu desempenho em termos de alcance e
detec¢dao de multiplos alvos simultaneos, diferenciando objetos da detec¢ao de humanos no
ambiente.

A Tabela 08 demonstra que este tipo tag a trabalha em conjunto com um sensor GPS
para a localizacdo, sendo uma etiqueta muito utilizada na éarea logistica, cadeia de
suplementos, entre outros.

TABELA 08: Tags ativas e aplicacdes.

Tags Aplicacoes Estudo de caso/simulacdo usando RFID
- Rastreamento e gerenciamento postais e logisticos - Kolarovszki et al. (2016)

T 4gs | - Rastreamento de automoveis - Chocholac et al. (2020);

ativas - Rastreamento de longo alcance e detecgdo de sinais vitais | - Wang et al. (2021)

Fonte: Autoria propria, 2024
Além disso, as etiquetas ativas s3o mais caras do que as passivas e semiativas devido a

complexidade de seu design. No entanto, sua eficiéncia e confiabilidade em operagdes que
exigem alta precisdo e atualizacdo constante de dados justificam seu uso em muitos setores
industriais e comerciais. Vale ressaltar que, embora aplicagdes mais simples podem ser
realizadas por etiquetas RFID com uma maior complexidade, ndo sdo recomendadas devido

ao custo muito elevado e a subutilizacdo das funcionalidades dessa etiqueta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo sobre as classificacdes de etiquetas RFID revelou a variedade e a
diversidade dessa tecnologia, apresentando caracteristicas inerentes de cada tipo de etiqueta.
A analise detalhada das diferentes classificacoes de etiquetas RFID, como passivas,
semiativas e ativas, evidencia suas distintas caracteristicas e indica suas aplicacdes

especificas, proporcionando uma compreensao das funcionalidades e limitagdes.

As etiquetas passivas, que dependem exclusivamente da energia emitida pelo leitor
para funcionar, sdao amplamente utilizadas devido ao seu baixo custo e a minima necessidade

de manutengdo. Por outro lado, as etiquetas semiativas e ativas, que possuem fontes de
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energia proprias, oferecem maior alcance de leitura e funcionalidades avangadas, sendo
preferidas em aplicagdes que exigem monitoramento em tempo real e confiabilidade no

processamento de dados.

Outro fator essencial na escolha do tipo de etiqueta ¢ a frequéncia operacional: baixa
frequéncia (LF), alta frequéncia (HF), ultra alta frequéncia (UHF) e super alta frequéncia
(SHF). Essa escolha impacta diretamente o desempenho das etiquetas em termos de alcance
de leitura, velocidade de transferéncia de dados e resisténcia a interferéncias. Etiquetas UHF
sdo ideais para leitura em massa e maior alcance, enquanto etiquetas LF e HF sdo mais

adequadas para ambientes com interferéncia de metais e controle de niveis de liquidos.

Com os avangos tecnologicos e a evolugao das normas e padroes para RFID, houve
significativa expansao e integracao dessas etiquetas em sistemas de [oT (Internet das Coisas),
melhorando a eficiéncia operacional na gestdo de estoques, logistica da cadeia de

suprimentos, controle de acesso e seguranca.

As classificagdes de etiquetas RFID oferecem uma visao clara para auxiliar na sele¢do
e implementacdo adequadas dessa tecnologia conforme o cendrio de trabalho. Um
entendimento detalhado das caracteristicas e das aplicagdes especificas de cada tipo de
etiqueta ¢ fundamental para aproveitar os beneficios associados ao uso de RFID. Este estudo

contribuiu significativamente para o avanco do conhecimento e aplicacdo da tecnologia RFID.
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