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Resumo 

A intralogística contemporânea, impulsionada pela Indústria 4.0, enfrenta o desafio 

premente de aumentar a eficiência, a acuracidade do inventário e mitigar as 

consequências do erro humano. A tecnologia de Identificação por Radiofrequência 

(RFID) emerge como um pilar tecnológico fundamental da Internet das Coisas (IoT), 

capaz de automatizar processos de negócio. Contudo, a adoção do RFID 

transcende a simples aquisição de equipamentos; ela representa um projeto 

complexo de Transformação Digital (TD) que exige uma abordagem formal de 

Gestão de Projetos e impacta processos, pessoas e a cultura organizacional. Este 

artigo propõe um plano de implantação detalhado para sistemas RFID em armazéns, 

fundamentado em um roteiro consolidado para a Transformação Digital e alinhado 

aos objetivos de Governança Corporativa e Socioambiental (ESG). 
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Abstract 

Contemporary intralogistics, driven by Industry 4.0, faces the pressing challenge of 

increasing efficiency, inventory accuracy, and mitigating human error consequences. 

Radio Frequency Identification (RFID) technology emerges as a fundamental 

Internet of Things (IoT) pillar, capable of automating business processes. However, 

adopting RFID transcends mere equipment acquisition; it represents a complex 
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Digital Transformation (DT) project that requires a formal Project Management 

approach and impacts processes, people, and organizational culture. This paper 

proposes a detailed RFID implementation plan for warehouses, grounded in an 

established DT roadmap and aligned with Environmental, Social, and Governance 

(ESG) objectives. 

Keywords: RFID; Intralogistics; Digital Transformation; Industry 4.0; ESG. 

 

Introdução 

A intralogística contemporânea, impulsionada pela Indústria 4.0, enfrenta o desafio 

premente de aumentar a eficiência, a acuracidade do inventário e mitigar as 

consequências do erro humano (Giusti et al., 2019). A tecnologia de identificação 

por radiofrequência (radio-frequency identification - RFID) emerge como um pilar 

tecnológico fundamental da internet das coisas (internet of things - IoT) (Buntak; 

Kovačić; Mutavdžija, 2019), capaz de automatizar processos de negócio (Polyakov 

et al., 2023). 

Nesse contexto, a RFID se destaca como a tecnologia de captura de dados 

fundamental. Diferente do código de barras, o RFID não requer visada direta 

(line-of-sight - LoS), permite a leitura de centenas de itens simultaneamente e 

possibilita a identificação única de cada ativo (Liawatimena et al., 2011). Essa 

capacidade de captura de dados automatizada transforma o armazém em um 

ecossistema inteligente e conectado, habilitado pela IoT (Jarasuniere; Ciziuniere; 

Cereska, 2023). 

No entanto, a implantação do RFID é frequentemente subestimada. Muitos projetos 

falham por serem tratados como uma simples atualização tecnológica, 

negligenciando o impacto nos processos de negócio (Pane; Awangga; Azhari, 

2018). Conforme demonstram Carujo, Anunciação e Santos (2022), iniciativas de 

Transformação Digital (TD), como a implementação de um sistema de 

gerenciamento de armazéns (warehouse management system - WMS), são projetos 

complexos cuja adoção de uma abordagem formal de Gestão de Projetos é um 

“fator crítico de sucesso”. A implantação do RFID é uma iniciativa de TD 

 
 

SADSJ – South American Development Journal Society | pág. 284 



Erick Alves Ferreira, Arnaldo de Carvalho Junior 
 

(Andiyappillai, 2020) que exige um planejamento rigoroso de escopo, custo e, 

principalmente, gestão de pessoas e cultura (Ferreira; Carvalho Junior, 2025; Da 

Silva; Machado, 2025). 

A gestão de armazenagem é um componente nevrálgico da cadeia de suprimentos 

moderna (Ayres, 2009). Em um cenário de alta competitividade, ascensão do 

e-commerce e complexidade das operações omnichannel (Millstein; Bilir; Campbell, 

2022; Kembro; Norrman, 2020), a pressão por operações mais ágeis, com custos 

reduzidos e acuracidade de inventário próxima de 100%, é constante (Brito Junior; 

Spejorim, 2010). A logística tradicional, contudo, é marcada por “gargalos” de 

informação e uma forte dependência de processos manuais, que são intensivos em 

mão de obra e suscetíveis a erros, gerando consequências onerosas (Giusti et al., 

2019). 

A resposta a esses desafios reside na adoção de tecnologias habilitadoras da 

Indústria 4.0 (Aravindaraj; Cchinna, 2022), que promovem a fusão entre os mundos 

físico e digital, criando "Smart Warehouses" (Buntak; Kovačić; Mutavdžija, 2019). 

Conforme definido por Santos et al. (2022), um "Smart Warehouse" possui uma 

arquitetura lógica que visa aumentar a rastreabilidade, confiabilidade, agilidade e 

reduzir a intervenção humana nos processos. 

Este artigo propõe um plano de implantação de RFID em armazéns focado nesta 

visão. O objetivo é detalhar a infraestrutura de Tecnologia da Informação (TI) 

indispensável (redes Ethernet e Wi-Fi), a arquitetura de dados (padrões GS1) e o 

roteiro de implantação baseado nos trabalhos de Montagner (2010) e Ferreira e 

Carvalho Jr (2025), alinhando o projeto às metas de ESG e habilitando a evolução 

futura para um armazém autônomo. O roteiro passo a passo abrange desde o 

diagnóstico inicial até a evolução para um armazém autônomo, utilizando 

Inteligência Artificial (IA) para otimização de slotting (Lorenc; Kuźnar; Lerher, 2021) 

e explorando o uso de Veículos Aéreos Não Tripulados (unmanned aerial vehicles - 

UAVs), Realidade Aumentada (Horejsi; Machác; Simon, 2024) e Blockchain para 

rastreabilidade confiável (Fernández-Caramés et al., 2019). 

 

Revisão da Literatura 
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A metodologia deste trabalho é de natureza qualitativa e exploratória, baseada em 

uma revisão sistemática da literatura. O objetivo é sintetizar os conceitos-chave, 

desafios e melhores práticas descritas na literatura acadêmica e técnica para propor 

um roteiro de implantação de RFID em armazéns. A proposta se fundamenta na 

fusão de dois modelos centrais: o roteiro de seis etapas para a TD (Ferreira; 

Carvalho Junior, 2025) e os imperativos de Governança Corporativa e 

Socioambiental (ESG) (Ferreira; Panhan, 2023). Esta estrutura é complementada 

por diretrizes técnicas de infraestrutura de rede (Cisco, 2025; Ubiquiti Networks, 

2018), padrões de dados (GS1, 2024), arquiteturas de sistemas de WMS (Tong; 

Ming; Zhang, 2023) e metodologias de gestão de projetos (Carujo; Anunciação; 

Santos, 2022; Montagner, 2010). 

 

RFID Na Arquitetura Lógica do Smart Warehouse 

A transição para a Indústria 4.0 exige uma nova arquitetura lógica para a logística 

(SANTOS et al., 2022). O armazém deixa de ser um silo de informação e passa a 

ser um nó inteligente e flexível na cadeia de suprimentos. O RFID é a tecnologia 

central de captura de dados nessa arquitetura, habilitada pela IoT (Jarašūnienė; 

Čižiūnienė; Čereška, 2023). De forma resumida, um sistema RFID opera por meio 

de componentes básicos: uma etiqueta (ou tag), que armazena dados em um 

microchip, onde seus tipos e características são mostrados na Tabela 1; um leitor 

(ou interrogador) com uma antena, que emite sinais de Radiofrequência RF, onde 

seus tipos e características são mostrados na Tabela 2; e um sistema de backend 

(WMS/Middleware) para processar os dados (LIU, 2020). O leitor envia uma onda 

de rádio que energiza a tag (no caso de tags passivas, as mais comuns na logística) 

(Liawatimena et al., 2011). A tag, por sua vez, utiliza essa energia para “refletir” 

(retroespalhar) um sinal de volta ao leitor, contendo seu identificador único de 

código eletrônico de produto (electronic product code – EPC). 

Esta nova arquitetura permite uma "composição de workflows" (Kattepur, 2019), 

onde processos de negócio são orquestrados dinamicamente entre humanos, robôs 

e sensores. O RFID permite a criação de um "Gêmeo Digital" (Digital Twin) do 

armazém (Hu et al., 2023), onde o status e a localização de cada palete no mundo 
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físico são espelhados em tempo real no sistema virtual (WMS), habilitando a 

automação de processos de negócio (Polyakov et al., 2023) e melhorando a 

competitividade e o nível de serviço (Pane; Awangga; Azhari, 2018). 

 
Tabela 1 - Padrões e características de tags RFID 

Fonte: Adaptado de Fernández-Caramés et al. (2019), Barreto e Machado (2022), 
Liawatimena et al. (2011), Smiley (2020) e Motroni et al. (2021), e Castro (2014) 
 

O Padrão GS1 Como Linguagem Universal  

A tecnologia RFID, para ser eficaz em escala, deve funcionar como uma “linguagem 

universal” de negócios. É aqui que entram os padrões GS1 (GS1, 2024).  

  
Tabela 2 - Padrões e características das antenas RFID  
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Fonte: Adaptado de Smiley (2020) e Motroni et al. (2021) 
 

O GS1 fornece a arquitetura de sistema que permite a interoperabilidade global 

(GS1, 2016). Um sistema RFID não captura apenas um “número”; ele captura um 

código eletrônico de produto (electronic product code - EPC). O EPC, gerenciado 

pelo GS1, é a chave que conecta o item físico (identificado via RFID) a dados 

digitais na nuvem. A arquitetura GS1 define três pilares. O primeiro é Identify 

(Identificar), que define a estrutura de dados única para itens (EPC), locais (GLN), 

ativos e paletes. O segundo pilar, Capture (Capturar), define como os dados são 

capturados, incluindo o padrão EPC Gen2 para RFID UHF, garantindo que tags e 

leitores de diferentes fabricantes possam comunicar-se, e definindo também a 
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interoperabilidade com códigos de barras (GS1, 2016) para permitir uma migração 

gradual. O terceiro pilar, Share (Compartilhar), define como os dados são 

compartilhados entre parceiros da cadeia (ex: via EPCIS - Electronic Product Code 

Information Services), permitindo visibilidade end-to-end e servindo como base de 

dados confiável para futuras aplicações em Blockchain (FERNÁNDEZ-CARAMÉS et 

al., 2019).  

 

WMS e Integração 

O RFID é o sistema nervoso que captura os dados, mas o WMS é o “cérebro” que 

os utiliza. A implementação de um WMS é, por si só, um fator decisivo para 

melhorar a performance de um armazém B2B (Shanmugamani; Mohamad, 2023). O 

RFID atua como um acelerador, fornecendo dados automáticos e precisos que o 

WMS utiliza para gerenciar inventário (Li; Wang, 2024), alocar tarefas, consolidar 

pedidos (Boysen; Stephan; Schiwerdfeger, 2024) e otimizar rotas.  

A integração entre RFID, WMS e planejamento de recursos da empresa (Enterprise 

Resource Planning - ERP) é um dos maiores desafios técnicos (Tong; Ming; Zhang, 

2023). Conforme Andiyappillai (2019b), a “Padronização de Soluções Integradas” é 

vital. Sem padronização (como os padrões GS1 e APIs abertas), as empresas criam 

sistemas isolados (“silos de informação”) que são caros de manter e incapazes de 

escalar. A integração efetiva, como a proposta em arquiteturas flexíveis (NG et al., 

2021) e sistemas integrados (Leal; Calvosa, 2025), é um pilar da arquitetura de 

"Smart Warehouses" (Santos et al., 2022).  

 

Tecnologia, Técnica e Educação Corporativa 

A implantação do RFID é uma TD (Andyappillai, 2020b) que exige uma 

reengenharia de processos e uma nova abordagem de gestão (Guelbert, 2009). 

Conforme Carujo, Anunciação e Santos (2022), tratar essa mudança como um 

“Projeto” formal, com análise de viabilidade econômica e gestão de stakeholders, é 

um fator crítico de sucesso. 
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É fundamental também diferenciar os conceitos de “técnica” e “tecnologia” no 

contexto da mudança (Langhi; Cordeiro; Duarte, 2023). A tecnologia é a ferramenta 

em si (o leitor RFID, a antena, o software). Por outro lado, a técnica é o “saber fazer” 

do operador (a nova forma de conferir um palete, o novo método de inventário 

cíclico). A implantação do RFID (tecnologia) é inútil se os operadores não 

desenvolverem as novas técnicas operacionais. Isso só é alcançado por meio da 

Educação Corporativa (Langhi; Cordeiro; Duarte, 2023), que foca em ressignificar os 

conceitos e o porquê da mudança para o fator humano (Da Silva; Machado, 2025). 

 

A Transformação Digital Como Pilar Para Metas ESG 

A TD, habilitada por tecnologias da Indústria 4.0 como o RFID, é uma poderosa 

apoiadora do desenvolvimento cultural e prático de metas ambientais, sociais e de 

governança (Environmental, Social, and Governance - ESG) (Ferreira; Panhan, 

2023). A captura de dados em tempo real permite que as empresas não apenas 

otimizem processos, mas o façam de maneira sustentável e governável. A 

tecnologia impacta os três pilares do ESG. No pilar Ambiental (E), ela permite a 

“otimização data-driven para a descarbonização das operações” (LI et al., 2024), 

possibilitando o planejamento de "Green Warehouses" (Ren et al., 2023) e a 

medição precisa da pegada de carbono (Carbon Footprint) (Nissinen; Seppala; 

Heinonen, 2022). No pilar Social (S), a automação impacta o capital humano. O foco 

da TD deve ser a requalificação, a melhoria da ergonomia e a mitigação do erro 

humano (Giusti et al., 2019), alinhando a tecnologia ao bem-estar do colaborador 

(Da Silva; Machado, 2025). Finalmente, no pilar da Governança (G), a transparência 

e as rastreabilidades geradas pelo RFID e WMS são a base da governança 

corporativa, permitindo auditorias precisas e criando um registro de dados confiável 

(Ferreira; Panhan, 2023). 

 

Infraestrutura de TI Essencial Para o Sistema RFID 

A eficácia de um sistema RFID é diretamente proporcional à qualidade de sua rede 

(Smily, 2020). Os dados gerados pelos leitores são de missão crítica e exigem uma 
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rede confiável, com baixa latência e alta disponibilidade. O planejamento incorreto 

da infraestrutura de rede pode levar à perda de dados, leituras imprecisas e falha 

total do sistema (Kokoreva; Shurygina; Bragin, 2022). 

 

REDE ETHERNET (CABEADA) E EDGE COMPUTING 

A rede cabeada é a fundação do sistema RFID, conectando todos os componentes 

fixos que exigem máxima estabilidade. Para Leitores Fixos e Portais, a conexão 

deve ser sempre via cabo Ethernet (Cat 5e ou superior). Uma prática recomendada 

é o uso de energia sobre a ethernet (power over ethernet - PoE) (Smilley, 2020), que 

alimenta os leitores RFID diretamente pelo cabo de rede, utilizando switches PoE 

(IEEE 802.3at/af). O desempenho da rede é crítico, é fundamental garantir que as 

portas de rede dos leitores e dos switches estejam configuradas corretamente. 

Conforme documentação técnica da CISCO (2025), problemas de autonegociação 

(auto-negotiation) que resultam em mismatch de duplex (ex: leitor em Full-Duplex e 

switch em Half-Duplex) causam colisões e perda massiva de pacotes. Em 

implementações de larga escala, a arquitetura moderna utiliza computação de borda 

(Edge Computing) (Lin, S. et al., 2021); "Edge Gateways" (dispositivos de 

processamento local) são instalados próximos aos leitores, executam o middleware 

localmente, filtram os dados e enviam apenas informações consolidadas ao WMS 

central (Leal; Calvosa, 2025). Por fim, a Segmentação de Rede (virtual local area 

networks - VLANs) é muito importante para isolar o tráfego RFID do tráfego 

corporativo geral, garantindo a segurança e a performance da coleta de dados 

(Buntak; Kovačić; Mutavdžija, 2019). 

 

REDE WIRELESS, CONECTIVIDADE E LOCALIZAÇÃO 

A rede sem fio (wireless - Wi-Fi) é o que permite a mobilidade no armazém, com o 

planejamento tendo os objetivos duplos de conectividade e localização. Os 

principais casos de uso são os leitores móveis (Handhelds) (Chen et al., 2018; 

Barreto; Machado, 2022) e os leitores embarcados em empilhadeiras (Motroni et al., 

2021) ou UAVs (Fernández-Caramés et al., 2019). A Tabela 3 mostra os requisitos 

de rede por componente RFID. 
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Tabela 3 - Matriz de Requisitos de Rede por Componente RFID 

Fonte: Adaptado de Motroni et al. (2021), CISCO (2025), Ubiquiti Networks (2018), Chen et 
al. (2018), Kokoreva et al. (2022), Tong et al. (2023) e Shanmugamani; Mohamad (2023) 
 

A etapa mais importante é o mapeamento de radiofrequência (RF Site Survey), pois 

armazéns são ambientes hostis para RF, cheios de metal (prateleiras) e produtos 

que absorvem sinal (GS1, 2020; Shrestha; Karmakar, 2019). Um "Site Survey" 

profissional é mandatório para determinar a posição exata dos pontos de acesso 

(access points - APs) (Ubiquiti Networks, 2018). A rede pode ser usada para 

posicionamento (Location Accuracy); conforme destacado por Kokoreva et al. 

(2022), o planejamento incorreto de APs leva a erros significativos de localização. 

Para dispositivos em movimento, o Roaming Contínuo (Seamless Roaming) 

(suportando padrões como 802.11k/r/v) é essencial, e a Segurança 

(WPA2-Enterprise ou WPA3) é item obrigatório (Ubiquiti Networks, 2018).  

 

Plano de Implantação 

A implantação da tecnologia RFID é um projeto de TD e deve ser gerenciada como 

tal (Andiyappillai, 2020a; Carujo; Anunciação; Santos, 2022). A simples instalação 

de hardware sem uma redefinição de processos e cultura está destinada ao 
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fracasso. Este trabalho se baseia no roteiro de seis fases para a TD proposto por 

Ferreira e Carvalho Junior (2025), integrando com os imperativos de ESG para criar 

um plano de implantação robusto (Ferreira; Panhan, 2023). 

 

Fase 1: Diagnóstico e Conscientização 

O objetivo desta fase é alinhar a organização e definir o problema (Ferreira; 

Carvalho Junior, 2025). O primeiro passo é a Elaboração e Análise do Projeto 

(Montagner, 2010), definindo claramente os gargalos (ex: erros de picking, "furos" 

no estoque, baixa eficiência) (Živičnjak; Rogić; Bajor, 2022). Em seguida, 

identifica-se o retorno do investimento (return of investment – ROI) do caso de 

negócios (Business Case). Conforme Carujo, Anunciação e Santos (2022), a análise 

de viabilidade econômica é um fator crítico de sucesso. Deve-se quantificar tanto a 

eficiência operacional (custo de mão de obra em conferência, mitigação de erro 

humano (Giusti et al., 2019)) quanto a habilitação de novos modelos de negócio, 

como o omnichannel (Li; Wang, 2024). Finalmente, o Engajamento Estratégico é a 

chave da conscientização (Ferreira; Carvalho Junior, 2025), posicionando o projeto 

não apenas pelo ROI (Rangel et al., 2024), mas como um pilar para as metas de 

ESG (Ferreira; Panhan, 2023), gerando dados para Governança (G) (transparência) 

e Sustentabilidade (E) (eficiência energética). 

 

Fase 2: Estratégia e Planejamento 

Nesta fase, define-se a visão "TO-BE" e o plano tático (Ferreira; carvalho Junior, 

2025). Um pilar fundamental é o Planejamento Físico e a Estratégia de 

Contingência. A tecnologia não corrige um layout ruim (Mohamud et al., 2023), e a 

seleção correta dos sistemas de armazenagem (ex: flow-racks) (Loske et al., 2023) 

é um pré-requisito para a eficiência do picking. A otimização da localização física do 

armazém na malha logística é o primeiro passo para o sucesso em estratégias 

omnichannel (Millstein; Bilir; Campbell, 2022). A estratégia de implantação deve ser 

contingente ao modelo de negócio (Kembro; Norrman, 2020); por exemplo, um 

armazém omnichannel exige etiquetagem no nível do item, enquanto um B2B pode 

focar em paletes. Também deve-se considerar se o armazém será multi-cliente, o 
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que exige planejamento para compartilhamento de recursos (JAMILI; VAN DEN 

Berg de Foster, 2025). Com o layout definido, realiza-se o Redesenho de Processos 

(business process management - BPM) (Fera et al., 2017), focando na automação 

de workflows (Kattepur, 2019), consolidação de pedidos (Boysen; Stephan; 

Schwerdfeger, 2024) e alocação de capacidade para múltiplas plataformas (Hu; Yu; 

Fu, 2023). Este planejamento deve incluir Metas ESG explícitas (Ferreira; Panhan, 

2023), como a otimização de rotas para descarbonização (LI et al., 2024) e o design 

de Green Warehouses (Ren et al., 2023). Por fim, define-se a Arquitetura de TI, 

executando o RF Site Survey (Kokoreva; SHhurygina; Bragin, 2022) e planejando a 

rede Ethernet (Cisco, 2025), além de formalizar a padronização de dados (GS1, 

2024) e a integração com o WMS/ERP (Andiyappillai, 2019a). 

 

Fase 3: Prova de Conceito e Piloto 

Esta é a etapa de experimentação do roteiro de TD (Ferreira; Carvalho Junior, 

2025), vital para validar a física da RF (Smiley, 2020). O primeiro passo é a Prova 

de Conceito (proof of concept - PoC), um teste de física para validar se a RF 

funciona com os produtos específicos da empresa. Isso inclui o teste de materiais, 

pois a leitura é afetada por líquidos e metais (Shrestha; Karmakar, 2019), e a 

definição da etiquetagem ideal para garantir a leitura (GS1, 2020; Smiley, 2020). 

Aprovada a PoC, implementa-se um Projeto Piloto em área limitada, mas com a 

solução completa (hardware, rede e integração WMS) (Fera et al., 2017). O piloto é 

também a oportunidade para a Validação Qualitativa (ESG - Social), coletando 

feedback dos operadores (Pane; Awangga; Azhari, 2018) sobre o novo workflow 

(Kattepur, 2019) e a nova técnica operacional (Langhi; Cordeiro; Duarte, 2023). 

 

Fase 4: Implantação (Roll-Out) 

A quarta etapa do roteiro de TD (Ferreira; Carvalho Junior, 2025) é a expansão da 

solução para todo o escopo definido (Zoubek et al., 2021). Como o armazém não 

pode parar, a implantação deve ser faseada (ex: doca por doca). O foco principal 

desta fase é o pilar Social (ESG), executando a Gestão da Mudança. A implantação 
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da tecnologia (RFID) exige uma mudança na técnica (operação) (Langhi; Cordeiro; 

Duarte, 2023). A equipe deve ser treinada no novo processo "TO-BE", focando em 

como a tecnologia irá mitigar o erro humano (Giusti et al., 2019) e o estresse da 

conferência manual. A Integração de Sistemas com o WMS/ERP deve ser garantida 

como 100% funcional (Shanmugamani; Mohamad, 2023; Tong; Ming; Zhang, 2023). 

 

Fase 5: Gestão da Mudança e Cultura 

O roteiro de TD, conforme Ferreira e Carvalho Jr (2025), dedica uma fase à 

consolidação da cultura, um pilar Social (S) e de Governança (G). O primeiro 

objetivo é a criação de uma Cultura Orientada a Dados. A organização passa a 

operar com dados em tempo real, e a tecnologia deve apoiar o desenvolvimento do 

“capital humano” (Ferreira; Panhan, 2023; Langhi; Cordeiro; Duarte, 2023). O 

segundo objetivo é a Ética e Governança dos Dados. Os dados de RFID permitem 

monitorar workflows (Motroni et al., 2021), exigindo uma Governança (G) clara de 

que o objetivo é a otimização de processos e a segurança (D Antônio et al., 2025), e 

não a vigilância punitiva, garantindo a adesão do fator humano (Da Silva; Machado, 

2025). 

 

Fase 6: Operação, Melhoria Contínua e Evolução 

A TD não termina; ela se torna o estado de operação normal (Ferreira; Carvalho 

Junior, 2025). O RFID é a plataforma que habilita a próxima geração de otimizações. 

A operação inicia com o Monitoramento de indicadores chave de performance (key 

performance indicators - KPIs) (ESG - Ambiental), acompanhando indicadores 

(acuracidade, retorno do investimento (return over investiment - ROI)) via Data 

Analytics (Rangel et al., 2024; Andiyappillai, 2019a). Estes dados permitem a 

otimização data-driven para descarbonização (E) (Li et al., 2024) e gestão de Green 

Warehouses (Ren et al., 2023). Segue-se para a Otimização Contínua com IA 

(Sodiya et al., 2024). Os dados do RFID são o combustível para a IA, permitindo a 

Otimização de Slotting (PAP), onde Redes Neurais Artificiais (artificial neural 

networks – ANNs) e clustering analisam os dados de picking e resolvem o 

“Problema de Alocação de Produto”, sugerindo dinamicamente o melhor local de 
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armazenamento (Lorenc; Kuźnar; Lerher, 2021) e criando sistemas flexíveis 

(SFlex-WMS) (Ng et al., 2021). Finalmente, o sistema evolui para o Armazém 

Autônomo (ESG - Governança). O inventário manual é substituído por UAVs 

(drones) (Fernández-Caramés et al., 2019) e a Realidade Aumentada (AR) passa a 

ser usada para navegação interna, onde os dados do WMS/RFID são projetados 

para o operador, aumentando drasticamente a acuracidade e confiabilidade do 

picking (Horejsi; Machác; Šimon, 2024). Para Governança (G) total, os eventos de 

rastreabilidade Serviços de informações de códigos de produtos eletrônicos 

(electronic product code information services - EPCIS) são registrados em um 

Blockchain, criando um registro imutável e auditável (Garrido-Hidalgo et al., 2019; 

Fernández-Caramés et al., 2019). 

 

Discussões 

A implantação do RFID, conforme delineado neste artigo, transcende a instalação 

de uma tecnologia para se tornar um catalisador de transformação organizacional. A 

principal implicação deste estudo é que o sucesso do projeto não reside no 

hardware (antenas, leitores), mas na sua capacidade de atuar como um projeto 

sociotécnico alinhado à estratégia de negócio. 

Uma discussão central é a mudança de paradigma do RFID como um "substituto do 

código de barras" para o RFID como "fundação da Indústria 4.0". O roteiro proposto 

demonstra que o valor não está na captura de dados em si, mas no seu uso pelo 

WMS para habilitar a arquitetura lógica do "Smart Warehouse" (Shanmugamani; 

Mohamad, 2023; Santos et al., 2022). A interoperabilidade, garantida pelos padrões 

GS1 (2024, 2016), é o que permite que os dados fluam do RFID para o WMS, e 

deste para sistemas de IA (Sodiya et al., 2024), AR (Horejsi; Machác; Šimon, 2024) 

e Blockchain (Fernández-Carámes et al., 2019). 

Ferreira e Carvalho Junior (2025), com os pilares de ESG, estudados por Ferreira e 

Panhan (2023), também altera fundamentalmente a avaliação do projeto. A 

discussão desloca o foco do ROI de curto prazo para a criação de valor sustentável 

(Rangel et al., 2024). A tecnologia RFID torna-se uma ferramenta de Governança 

(G), fornecendo transparência de inventário e mitigando riscos de erro (Giusti et al., 
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2019); uma ferramenta Ambiental (E), ao gerar os dados para a descarbonização (Li 

et al., 2024) e gestão de Green Warehouses, e um pilar Social (S), ao exigir uma 

requalificação da força de trabalho (Ren et al., 2023; Da Silva; Machado, 2025). 

Discute-se também a complexidade do pilar Social (S). A distinção entre “tecnologia” 

(a ferramenta RFID) e “técnica” (o novo processo de picking) é muito importante 

(Langhi; Cordeiro; Duarte, 2023). A infraestrutura de TI pode ser perfeita, mas se a 

“Educação Corporativa” falhar em engajar o operador na nova técnica, o projeto 

falha. A gestão da mudança (Fase 5 do roteiro) é, portanto, o maior ponto de atrito. 

Por fim, a discussão deve ressaltar a abordagem de contingência (Kembro; 

Norrman, 2020). O roteiro proposto não é linear. A estratégia omnichannel (Millstein; 

Bilir; Campbell, 2022), por exemplo, exige uma implantação no nível do item, um 

salto de complexidade e custo (infraestrutura Wi-Fi mais densa para localização) em 

comparação com uma operação B2B focada em paletes (Kokoreva; Shurygina; 

Bragin, 2022). O diagnóstico da Fase 1 deve, portanto, definir o tipo de RFID 

necessário para a estratégia de negócio, guiando as escolhas de arquitetura (Tong; 

Ming; Zhang, 2023). 

 

Considerações Finais 

A implantação de um sistema RFID em armazéns é um dos projetos de maior 

impacto na modernização intralogística, servindo como alicerce para a Indústria 4.0. 

Este trabalho demonstrou que o RFID não é apenas uma tecnologia, mas um 

projeto complexo de TD que exige uma abordagem formal de Gestão de Projetos. 

Seguindo o roteiro de TD, o sucesso desta jornada depende de uma síntese de 

fatores críticos. Isso inclui um planejamento rigoroso de projeto e layout, o BPM, 

uma infraestrutura de TI robusta, a adesão a padrões de dados e, 

fundamentalmente, uma gestão da mudança focada na educação corporativa. 

Ao integrar os objetivos de ESG em cada fase da implantação, o projeto de RFID 

transcende o simples ROI operacional. Ele se torna um pilar estratégico que fornece 

os dados para a Sustentabilidade (E), promove o desenvolvimento do capital Social 

(S) e garante a Governança (G) e a transparência. Este roteiro transforma o 
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armazém em uma plataforma "Smart", pronta para a próxima onda de inovação da 

Indústria 4.0, como o picking assistido por Realidade Aumentada, o inventário por 

UAVs e a rastreabilidade via Blockchain. 
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