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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo apresentar o conceito da Tecnologia de
Identificacdo por Radiofrequéncia, os componentes de um sistema RFID e a
utiizacdo desta tecnologia na logistica de sistemas de infraestrutura e
monitoramento de cargas no Transporte Maritimo. Para sua realizacdo foram
consultados livros, monografias, dissertacdes de mestrado, artigos académicos e
sites. A tecnologia RFID é existente desde a segunda guerra mundial, mas apenas
em 1973 foi registrada a primeira patente. Nos dias atuais existem muitas empresas
que utilizam esse sistema para melhorar a sua distribuicdo como a industria
alimenticia, a area de moda e vestiario, e 0s transportes terrestres e aeroviarios que
o aplicam para melhorar a eficiéncia, aumentar a visibilidade, otimizar estoques e

alcancar outros beneficios de negdcios significativos.

Com esse obijetivo, este trabalho monogréfico visa mostrar os pontos fortes nos
quais a Tecnologia de RFID poderia ser utilizada na Logistica do Transporte
Maritimo, com a finalidade de facilitar a identificacdo e a localizacdo de objetos,

trazendo maior agilidade e menor tempo nas operacdes e servigos da companhia.

Palavras-chave: Identificacdo, RFID, Otimizacao, Sistema.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais as grandes empresas e industrias buscam novas tecnologias
para o aumento gradativo e exponencial de suas atividades e lucros. Segundo Costa
(2012), “a competitividade trouxe a industria de manufatura uma crescente busca por
produtividade, qualidade e flexibilidade elevada para satisfazer a demanda crescente

do mercado com produtos heterogéneos e diversificados”.

Isso gerou investimentos em sistemas de producdo automatizados por
processos discretos! criando, inevitavelmente, complexidade das instalagdes,
exigindo cada vez mais capacitacao intelectual e operacional dos profissionais que

planejam o controle e a automacao da linha de producao.

Este trabalho monografico tem como objetivo principal apresentar a tecnologia
de identificacdo por radiofrequéncia (RFID), abordando no seu conteddo o0s
componentes de um sistema RFID e as principais utilizagdes desta tecnologia. Expor
a utilizacdo pratica da tecnologia RFID, diversidade de aplicacdo, vantagens e

desvantagens.

Neste trabalho monogréfico foram utilizados livros, dissertacées, publicacdes
e trabalhos de concluséo de curso para busca de defini¢cdes, conceitos e diferentes
opinides, artigos de revistas e sites para demonstrar a variedade de aplicacdo da

tecnologia e casos de uso.

1.1 Tema Abordado

A aplicacdo de RFID na logistica de sistema de infraestrutura e

monitoramento de cargas no Transporte Maritimo.

1 Processos discretos: Classificacdo dos sistemas de producdo por tipo de operacgéo.
Envolvem a producdo de bens ou servicos que podem ser isolados, em lotes ou unidades,
particularizando-os uns dos outros. Exemplos: Produ¢do de computadores, de carros, de pisos
ceramicos, etc.



1.2 Problema

Como aumentar a produtividade para satisfazer a demanda de servico no

setor de transporte maritimo utilizando o sistema RFID?

1.3 Objetivos

s

O objetivo deste trabalho é apresentar um sistema logistico que integra a
tecnologia RFID na melhoria do setor de Transporte Maritimo em varios pontos onde
foram identificados problemas nos processos de monitoramento e controle da
logistica. Neste contexto, a rastreabilidade dos produtos e cargas realizadas pela
tecnologia RFID é um dos elementos aplicados na logistica que pode atuar a fim de

fornecer subsidios para melhor anélise e gestao de riscos.

Por meio das informacdes enviadas pelo rastreamento, os participantes do
processo podem ter suporte em relagdo a localizagdo, horarios, qualidade,
seguranca e movimentacao, possibilitando um banco de dados que ofereca
um controle e um monitoramento preciso das atividades convenientes da
logistica. (NASSAR, 2014)

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dessa monografia € a busca de um método de baixo custo
para rastrear as mercadorias, usando a tecnologia RFID. O maior beneficio dessa
tecnologia € ndo requerer linha de visdo entre emissor e receptor - Como ocorre com
0 codigo de barras -, a leitura e gravacéo de informacdes, a facilidade de fixacdo dos
tags em objetos - pode ser usada uma etiqueta, por exemplo -, a leitura simultanea
de diferentes itens e a adequacédo a ambientes hostis - pois ndo requer atuacéo
humana na maioria dos casos, 0 que significa que os bens podem ser verificados
através da embalagem e sem precisar de pessoas para digitalizar itens, otimizando o

tempo e gerando lucros as empresas.



1.3.2 Objetivos Intermediéarios

v' Definir RFID;

v Descrever a aplicacdo da Tecnologia para reduzir tempo de

carregamento;
v"Analisar as dificuldades que sé@o encontradas no sistema atual;

v' Explicar as possiveis mudancas para o sistema o RFID, comparando-as

entre si.

2 REFERENCIAL TEORICO

Um sistema basico de RFID consiste em trés componentes: Uma antena ou

uma bobina, um transceptor (com decodificador) e transponder (Tag).

A antena emite os sinais de radio para ativar o Tag e ler ou escrever dados.
As antenas sao canalizadores entre 0 Tag e 0 transceptor, que controla a aquisicéo

de dados e a comunicacao do sistema.

As antenas estdo disponiveis em uma variedade de formas e tamanhos;
podem ser construidas em um frame de porta para receber dados do Tag das

pessoas ou das coisas que passam através da porta.

O campo eletromagnético produzido por uma antena pode estar
constantemente presente enquanto que o0s multiplos Tags aproximam-se
continuamente. Se a interrogacdo constante nao for requerida, o campo pode ser
ativado por um dispositivo do sensor. A antena é empacotada frequentemente com o
transceptor e o decodificador para transformar-se em um leitor que possa ser
configurado. O leitor emite as ondas de radio nas escalas em qualquer lugar de uma
polegada de 100 pés ou mais, dependendo da poténcia de saida utilizada. Quando
um Tag de RFID passa com a zona eletromagnética, detecta o sinal de ativar do
leitor. O leitor decodifica os dados codificados no circuito integrado do Tag e os

dados sdo passados ao computador.



Figura 1. Esquema de um sistema basico de RFID

7847301930384756

Tagitransponder  Leitorfantena Computador e Software

Fonte: Viana, 2007

3 METODOLOGIA

3.1 Quanto aos fins

Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa explicativa, pois, pretende explicar
a ocorréncia de um fenbmeno. Com isso, este projeto de monografia visa descrever
a aplicacdo para reduzir o tempo de carregamento e agilizar a demanda crescente

do mercado de Transporte Maritimo.

“A investigacao explicativa tem como principal objetivo tornar algo inteligivel
justificar-lhe os motivos. Visa, portanto, e esclarecer quais fatores
contribuem, de alguma forma, para a ocorréncia de determinado fenémeno”.
(VERGARA, 2005, p.47)

A pesquisa tem carater bibliografico, uma vez que utiliza livros, artigos de

jornais e revistas sobre o tema.

“A pesquisa bibliografica € o estudo sistematizado desenvolvido com base
em material publicado em livros, revistas, jornais, rede s eletrbnicas, isto é,
material acessivel ao publico em geral”. (VERGARA, 2005, p. 48)



3.2 Quanto aos meios

Quanto a classificacdo aos meios aplicados foi utilizada uma pesquisa
bibliografica, permitindo a elaboracdo de questdes que possibilitaram o pesquisador
entender por que ou como acontecem 0s eventos pesquisados. Através de dados

técnicos.

3.3 Delimitacéo

Esta pesquisa pretende fazer uma abordagem através de dados técnicos
retirados de empresas no Brasil e no exterior (total de 12 empresas) que tiveram

resultados positivos com a implementacéo da tecnologia de RFID.

Essa tecnologia teve sua patente em 1973, mais s6 comegou a ser
industrializada em 1990. Por esse motivo a base dessa pesquisa é a partir do ano de
2000, no qual as empresas comecaram a integrar o RFID nos sistemas de controle e
monitoramento, para ter mais seguranca e agilidade e, por conseguinte aumentar

seus lucros.

4  CUSTOS E EFICIENCIA PORTUARIA

Segundo Lawlor (1986), “a produtividade pode ser uma medida abrangente de
quao eficiente e eficazmente as organizacdes satisfazem as metas incorporadas nas

dimensdes de objetivos, eficiéncia, eficacia, comparabilidade e tendéncias”.

Sérgio Leite Pereira (2012), em sua dissertacdo de mestrado sobre a
modernizacdo portuaria da Cidade do Rio de Janeiro, defende a questdo do
aumento da produtividade para um aprimoramento concreto do fluxo portuario de

mercadorias.

A atual atividade portuaria exige cada vez mais alta produtividade,
exceléncia no processo de fluxos de mercadorias e em consequéncia,
geracéo de desenvolvimento para a cidade. Assim, para se adequar a essas
exigéncias, no caso do Porto do Rio de Janeiro, é necessario que se adote
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novas tecnologias, tais como, aumento da infraestrutura portuéria reduzindo
assim, os custos logisticos, implantagdo de automagdo voltada para a
aplicacdo de RFID, integracdo das politicas publicas, além da infra de
transporte que demanda cada vez mais, rapidez e planejamento.
(PEREIRA, 2012)

Assim, a adequacdo a essas exigéncias necessita da adocdo de novas
tecnologias, tais como, aumento da infraestrutura portudria, o que acarreta
diretamente na reducdo de custos logisticos; além da implantacdo de automacao
voltada para a aplicacdo de RFID, integracdo das politicas publicas e a base de

transporte, para maior rapidez e planejamento.

Outro aspecto que se destaca para a maior eficiéncia dos portos brasileiros é
0 despacho eletronico de cargas, o chamado “despacho sem papel”’. Esse sistema
vem sendo perseguido, ainda de forma fragmentada, pela maioria dos O6rgaos

participantes no ambito da atividade portuaria, porém ainda sem sucesso.

4.1 Logistica

Nas éareas de gestdo, a logistica encarrega-se de providenciar recursos,
equipamentos e informacdes para a realizacdo de todas as atividades de uma
empresa. Como sub-setor da administracdo, tem consigo diversos conceitos de
economia, estatistica, tecnologia, engenharia e marketing, além de recursos

humanos e transportes.

Neste cenario, “todo o processo logistico, que vai da matéria-prima até o
consumidor final, € considerado entidade unica, sistémica, em que cada parte do

sistema depende das demais e deve ser ajustada visando o todo” (NOVAES, 2007).

Com o passar dos anos, a definicdo de logistica ampliou-se da gestdo de
transporte e armazenamento da cadeia de suprimentos e desenvolveu-se para todas
as atividades que fazem parte do fluxo de informagdes na movimentacdo dos
produtos. Assim, entende-se a logistica como “um processo que abrange a relagéo
entre materiais e dados, desde a aquisicdo da matéria-prima até a disponibilizacao
ao consumidor final, envolvendo os diferentes elementos participantes” (BALLOU,
2007).
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Para Bowersox e Closs (2009), as insercOfes de novas tecnologias nos

processos logisticos propiciaram um avanco consideravel nos seus procedimentos e

técnicas:

A integracédo de tecnologias no processo da logistica possibilitou um avanco
de controle e coordenacdo nas atividades operacionais, propiciando uma
gestdo mais eficiente, com a otimizacdo de custos e informacées, capaz de
solucionar diferentes problemas que permeiam o sistema logistico. A
aplicacdo de tecnologias de informacdo ao longo da cadeia permite o
gerenciamento mais preciso de todo o processo, facilitando a tomada de
decisdes a partir da indicacdo correta dos dados coletados e pela visdo
global das a¢des que estdo ocorrendo (BOWERSOX; CLOSS, 2009).

Muitos problemas sé&o apontados como desencadeadores de uma gestéao

logistica como: atrasos na frota, dificuldades em precisar os momentos exatos em

gue os produtos se encontram, erros de relatorios, demora no repasse de

informacdes, dados ndo coincidentes com o panorama correto, dentre outros. Estes

distarbios implicam planejamentos que sdo executados sem a maxima eficiéncia que

poderiam ter e que, por isso, comprometem o desempenho da logistica.

“Visualizando a evolucao da logistica através da figura 2 observa-se que
inicialmente a logistica era considerada uma mera atividade de apoio, ndo
vital ao sucesso dos negdcios, transformando-se, no passar das Ultimas trés
décadas em importante atividade de gerenciamento” (FARIA, 2003).

Figura 2 - Evolugédo da Logistica
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Fonte: Faria (2003)
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A Logistica trata de todas as atividades de movimenta¢do e armazenagem, que
facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até o
ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacdo que colocam os
produtos em movimento, com 0 proposito de providenciar niveis de servico

adequados aos clientes a um custo razoavel.

Na figura abaixo se pode observar o ciclo logistico dos elos da cadeia desde o

fabricante até o consumidor final.

Figura 3 - Ciclo Logistico

> ) -

Transporte ;232 Fabricante
Fabricante W\ IQM

Clientes ([ __J)Fp
4] 0 &/

*_&:w.:h:k Proveedor Transporte

Transporte /
/! /ﬁ Clientes @,
’I/d_’

w Distribuidor Consurm dores
Productir\ Mayorista / \

Clientes

~~a. ., Intermediario

Transporte ' Transporte

Fonte: Costa, 2012

Avaliando o exposto, nota-se que o rastreamento dos produtos e cargas
realizadas pela tecnologia RFID € um dos elementos aplicados na logistica que pode
atuar a fim de fornecer subsidios para melhor analise e gestdo de riscos. Segundo
Nassar (2014), todas as informacdes sobre o rastreamento devem estar presentes

para a eficiéncia do processo.

Por meio das informacdes enviadas pelo rastreamento, os participantes do
processo podem ter suporte em relagdo a localizagdo, horarios, qualidade,
seguranga e movimentacao, possibilitando um banco de dados que oferece
um controle e um monitoramento preciso das atividades convenientes da
logistica (NASSAR, 2014).



13

4.1.1 Custos logisticos

Quando se pensa em custos logisticos, € essencial saber onde o dinheiro
estd sendo empregado e onde é possivel identificar gastos desnecessarios, e

compreender quais sao seus componentes.

Custos logisticos sé@o todos os custos relacionados com a logistica de uma
empresa, entre 0s quais se podem destacar os custos de armazenagem, custos de
existéncia (stock), custo de ruptura de stock, custos de processamento de
encomendas e custos de transporte. Os custos logisticos sdo, geralmente, o0s
segundos mais importantes, sO ultrapassados pelos custos da propria mercadoria.
Por isso, saber gerir esses custos pode ser crucial para a sobrevivéncia da empresa
(RICARTE, 2002).

A gestao destes custos é feita através do planejamento de custo ou do pré-
célculo de custo, pois estes permitem determinar os padrdes de custo de
producéo ou produto/mercadoria (CHIAVENATO, 1991, p. 130).

Parafraseando Vianna Junior (2009), “os custos logisticos sdo parcelas
invisiveis do comércio internacional que, no cenario da globalizacdo e em uma
conjuntura recessiva, podem tornar um produto mais competitivo que o dos
concorrentes”. O transporte da porta da fabrica ou da fazenda até o porto pode
representar uma parcela consideravel do custo do produto para o importador,
principalmente para carga de baixo valor agregado, tais como minério de ferro e
soja. Os transportes sdo as funcdes mais conhecidas da logistica, e eles

representam maior percentual dos custos logistico.

O Transporte Maritimo é geralmente negociado pelo importador que busca no
mercado ofertante do servico 0 menor custo possivel. Todavia, em algumas
negociacdes, esse transporte fica sob a responsabilidade do exportador pelos mais
diversos motivos, tais como: facilidade de contratacdo, conhecimento das rotas ou
obtencdo de precos mais vantajosos, conhecimento das rotas e linhas dos navios,
ou até mesmo vantagens de precos. O importador paga as vezes pelo frete, sem
conhecer as taxas portuarias. O dono do navio repassa, em alguns casos, uma

parcela do frete para o embarcador ou consignatéario da carga.
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4.2 Transporte maritimo

O transporte maritimo € o meio de transporte mais utilizado no comércio

internacional. No Brasil, responde por mais de 90% do transporte internacional.

Sua capacidade de transporte é gigantesca. O meio é feito por navios
altamente equipados e com infraestrutura adequada para transportar a mercadoria
solicitada. Na composicdo de seu frete os custos sao influenciados por
caracteristicas das cargas (peso e volume cubico), fragilidade, embalagem, valor,

distancia entre os portos de embarque e desembarque e localizacdo dos portos.

As vantagens deste meio de transporte sao:
a) maior capacidade de carga;
b) carrega qualquer tipo de carga,;

C) menor custo de transporte.

E suas desvantagens:
a) necessidade de transbordo nos portos;
b) distancia dos centros de producéo;
c) maior exigéncia de embalagens;

d) menor flexibilidade.

Os portos sdo muitos rigidos, ndo sendo tado facil exportar qualquer tipo de

mercadoria sem o conhecimento e documentacédo necessarios.
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5 CONCEITOS DE RFID

A ldentificagdo por Radiofrequéncia (RFID - Radio Frequency ldentification)
de acordo com Miller (2000) “é uma tecnologia que permite a identificacao de itens
marcados sem linha de visdo”. Ele inclui uma etiqueta, um leitor e um sistema de
computador. Pode ser definida, também, como um método de identificacdo
automatica através de sinais de radio, recuperando e armazenando dados
remotamente através de dispositivos chamados de tags RFID. Uma tag ou etiqueta
RFID é um transponder (dispositivo de comunicacdo eletrdbnico complementar de
automacao e cujo objetivo é receber, amplificar e retransmitir um sinal em uma
frequéncia diferente), pequeno objeto que pode ser colocado em uma pessoa,
animal, equipamento, embalagem ou produto, dentre outros. Ele contém chips de
silicio e antenas que |Ihe permite responder aos sinais de radio enviados por uma
base transmissora. Além das tags passivas, que respondem ao sinal enviado pela
base transmissora, existem ainda as tags semi-passivas e as ativas, dotadas de
bateria, que lhes permite enviar o proprio sinal. Sdo bem mais caras que as tags

passivas.

5.1 A histéria do RFID

O primeiro sistema passivo de RFID utilizado foi relatado nos sistemas de
radares utilizados na Segunda Guerra Mundial em 1935, por Sir Robert Alexander
Watson-Watt, um fisico escocés. Os alemaes, japoneses, americanos e ingleses
utilizavam radares para avisa-los com antecedéncia de avides enquanto eles ainda
estavam bem distantes. O problema era identificar dentre esses avides qual era
inimigo e qual era o aliado. Os alemaes, entéo, descobriram que se os seus pilotos
girassem seus avides quando estivessem retornando a base iriam modificar o sinal
de radio que seria refletido de volta ao radar. Esse método simples alertava o0s
técnicos responsaveis pelo radar que se tratava de avibes alemées. (CARVALHO,
2009)

Os avancos da tecnologia continuaram através das décadas de 50 e 60.

Cientistas e académicos de varios paises realizaram pesquisas e apresentaram
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estudos explicando como a energia RF poderia ser utilizada para identificar objetos
remotamente. A histéria em si do RFID comeca em 1973, quando Mario W. Cardullo®
requisitou a primeira patente americana para um sistema ativo de RFID com
memoria regravavel. No mesmo ano, Charles Walton, um empreendedor da
Califérnia, recebeu a patente para um sistema passivo, 0 qual era usado para
destravar uma porta sem a ajuda de chaves. O que determinou a expanséao rapida
das aplicacfes utilizando RFID, a partir da década de 80, foi o desenvolvimento do
computador pessoal (PC), que acelerou de maneira rapida e econémica a colecéo

conveniente dos dados.

Ainda na década de 1980, a pesquisa da tecnologia de RFID focou em
melhoria de performance, reducdo de custos e reducdo das dimensdes. No inicio
dos anos 90, empresas de pedagios dos EUA se uniram e definiram padrdes de
operacdo entre elas, frequéncia, protocolos de operacdes e hardwares de

comunicacdo que até entdo ndo existiam.

Em 1999, o Massachusetts Institute of Technology (MIT), juntamente com
outros centros de pesquisa, partiram para o estudo de uma arquitetura que utilizasse
0s recursos das tecnologias baseadas em radiofrequéncia para servir como modelo
de referéncia para o desenvolvimento de novas aplicacdes de rastreamento e
localizacdo de produtos. Desse estudo nasceu o Cdadigo Eletrénico de Produtos -
EPC (Electronic Product Code). O EPC definiu uma arquitetura de identificacdo de
produtos que utilizava os recursos proporcionados pelos sinais de radiofrequéncia e
que foi chamada posteriormente de RFID (Radio Frequency Identification) ou
Identificagdo por Radiofrequéncia. Na tabela 1, encontra-se um resumo do

desenvolvimento da RFID por décadas.

o dispositivo de Mario W. Cardullo, patenteado em 23 de janeiro de 1973, foi o primeiro
antepassado verdadeiro do RFID moderno. Era um transponder de radio passivo com memoria. O
dispositivo inicial era alimentado pelo sinal de interrogacéo, e foi demonstrado em 1971 a Autoridade
Portuaria de Nova York. Consistia em um transponder com a memoéria de 16 bits para uso como um
dispositivo de pedagio. A patente de base Cardullo engloba o uso de RF, som e luz como meio de
transmissao.



Tabela 1 - Quadro de resumo (por décadas) da histéria do RFID

Década Eventos
1940-1950 Invencéo e rapido desenvolvimento do radar durante a 2* Guerra
Mundial
Inicio de funcionamento do RFID em 1948
1950-1960 Primeiras exploragdes da RFID e experimentagdes laboratoriais
1960-1970 Desenvolvimento da teoria da RFID
Primeiras aplicagdes experimentais no terreno
1970-1980 Explosio no desenvolvimento da RFID
Aceleragéio dos testes
Implementagoes embrionarias de RFID
1980-1990 Aplicagbes comerciais de RFID entram no mercado
1990-2000 Surgimento de normas
RFID é largamente utilizado come¢ando a fazer parte da vida de
cada um.

Fonte: Gomes, 2007
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Nos dias de hoje, a tecnologia de RFID esta por todo lado. O seu uso € tédo

rotineiro que jA nem é percebido. Assim, e como em muitos outros casos de novas

tecnologias, poder-se-a4 dizer que foi uma ascensdo réapida, forte e com

enraizamento cada vez mais profundo em todos os setores da sociedade (GOMES,

2007).

5.2 Funcionamento do RFID

As Etiquetas Inteligentes sdo capazes de armazenar dados enviados por

transmissores.

Elas respondem a sinais de radio de um transmissor e enviam de

volta informacdes quanto a sua localizagao e identificagdo. O microchip envia sinais

para as antenas, que capturam os dados e o0s retransmitem para leitoras especiais,

passando em seguida por uma filtragem de informacgdes, comunicando-se com 0s

diferentes sistemas da empresa, tais como sistemas de gestdo, sistemas de

relacionamentos com clientes, sistemas de suprimentos, sistemas de identificacao

eletrbnica de animais, entre outros. Esses sistemas conseguem localizar em tempo

real os estoques e mercadorias, as informacdes de preco, o prazo de validade, o
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lote, enfim, uma gama de informagdes que diminuem o processamento dos dados
sobre os produtos quando encontrados na linha de producdo. O RF Tag ou
transponder responde a um sinal do interrogador (reader/writer/antena) que emite
por sua vez um sinal ao computador. Como ja dito anteriormente, os sistemas RFID
basicamente consistem em trés componentes: Antena, Transceiver (com
decodificador) e um Transponder (normalmente chamado de RF Tag); este ultimo é
composto por uma antena e um chip eletronicamente programado com uma

determinada informacéo.

Figura 4: Diagrama bésico de um sistema RFID

Tag
Antena \
Chip Computador
1 Tag entra no campo de RF 4 Leitor captura os dados
2 Sinal RF energiza a Tag 5 Leitor envia dados ao
3 Tag transmite 1D, mais dados computador

6 Computador determina acéo
Fonte: GS1 Brasil, 2011

5.2.1 Transponder — TAG

O Tag RFID transporta as informacdes que identificam o objeto. Todo objeto
a ser identificado por um sistema RFID é fisicamente etiquetado com uma tag. Tags
sao tipicamente compostas por um microchip para armazenamento e computacgao, e
uma antena para comunicacdo. A memoria da tag pode ser de leitura apenas (read-
only), de uma escrita e varias leituras (write-once read-many), ou totalmente
regravavel (fully rewritable). As tags podem ser classificadas pela fonte de energia

(source of power), podendo ser ativas e passivas.
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A fonte de energia de uma tag determina tanto a distancia de sinal alcancado
como também o custo da tag. Tags passivas sdo as tags mais baratas para se
fabricar e de se incorporar no sistema, mesmo tendo as menores distancias de
alcance de sinal. Tags semipassivas possuem alcance e custo moderado, enquanto
tags ativas possuem o maior alcance e o maior custo. A fonte de energia das tags
semipassivas e ativas também podem energizar um reldgio (clock) ou sensores

integrados.

Figura 5: Etiqueta RFID usada em

-

Fonte: Infopod, 2008

5.2.1.1 Tipos de Tags

RF Tags Ativas: Séo alimentadas por uma bateria interna e tipicamente séo
de escrita e leitura, ou seja, podem ser atribuidas (re-escrita ou modificada) novas
informacdes ao RF Tag. O custo das RF Tags Ativas € maior que o das RF Tags

Passivas, além de possuirem uma vida Util limitada de no maximo 10 anos.

Figura 6: Exemplos de Tags ativos

Fonte: Gomes, 2007
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Figura 7: Componentes dos Tags ativos

Connections for
External Sensors / RF Module

o — i ®
: ;2« ||_}—-On-board Power Supply (Battery)
| N
Microchip 1" /Ch_s:J On-board Electronics
® of|/
Active Tag

Fonte: Gomes, 2007

RF Tags Passivas: Operam sem bateria, sua alimentacdo é fornecida pelo
proprio leitor através das ondas eletromagnéticas. As RF Tags Passivas sdo mais
baratas que as Ativas e possuem teoricamente uma vida util ilimitada. As RF tags
Passivas geralmente sédo do tipo so leitura (read-only), usadas para curtas distancias

e requerem um leitor mais completo (com maior poténcia).

Figura 8: Exemplos de Tags passivos

2

TI-RFid

A TEIAS INSTRAMENTS TCHMOLOGY

Fonte: Gomes, 2007

RF Tags semi-passivas: Possuem bateria, mas podem apenas responder a

transmissdes que cheguem até elas.

5.2.1.2 Modelos de TAGs - Smart Label

Etiquetas inteligentes (smart labels) sdo etiquetas que levam embutidas tags

de RFID ultradelgados, muitas vezes referidos como ‘nlays”. Os ‘inlays” para
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etiquetas inteligentes s@o disponiveis nas seguintes faixas de frequéncias: 13,56
MHz, 860 a 930 MHz e 2,45 GHz. As etiquetas inteligentes sao disponiveis para 0s
seguintes protocolos de RFID: EPC, ISO, e proprietarios.

As etiquetas inteligentes levam esse nome devido as caracteristicas de
flexibilidade oferecidas pelo tag de RFID embutido na etiqueta. O tag, na maioria dos
casos, pode ser programado e/ou atualizado no campo, de forma que a mesma
etiqueta pode ser reutilizada varias vezes para servir a necessidades diversas e

aplicacoes diferentes.

Por conseguinte, etiquetas equipadas com RFID deixam de ser elementos
estaticos, como a etiqueta de cédigo de barras, e adquirem uma capacidade
din&mica.

Sistemas passivos de etiquetas inteligentes superam as limitacbes de muitos

sistemas atuais de captura automatica de dados baseados em cddigos de barra, por

que:

» Oferecem transmissdo de dados sem fios, livre de erros, livre de

bateria e livre de manutencao;

* Nao exigem que as unidades de leitura/gravacao tenham linha de vista

para operar;

* Permitem alterar dados armazenados durante o processo de

classificacéo, ou capturar informacdes sobre o processo de fluxo de trabalho.

* Funciona eficientemente dentro de ambientes hostis com excesso de

poeira, sujeira, umidade e sob temperaturas extremas.

A incorporacdo de etiquetas inteligentes a processos existentes é
geralmente a forma mais facil de adicionar RFID as operagfes. Porque as etiquetas
inteligentes podem armazenar dados em FORMATOS RFID, cédigo de barras e
humanamente legiveis, elas oferecem uma forma conveniente de proteger os dados,
caso uma parte do sistema ou da etiqueta nao funcione adequadamente. O material
de etigueta pode ser desenvolvido para suportar condicbes ambientais adversas e
proteger o tag. Um adesivo adequado pode garantir que a etiqueta dure o tempo

necessario, seja ele de longo prazo (logistica para rastreamento de contéineres
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reutilizaveis) ou de curto prazo, como caixas de papelédo geralmente destruidas apos

a entrega da encomenda.

Figura 9 — Exemplo de um TAG modelo Smart Label

Fonte: GS1 Brasil, 2011

5.2.2 Transceiver (Leitor)

O Transceiver tem as funcdes de leitura e escrita de informacdes na tag
RFID. Os dados contidos nas tags sdo passados para o leitor através de uma

interface de radio frequéncia.

Para prover funcionalidade adicional, os leitores podem armazenar
informacgdes internamente, fazendo conexdes com o banco de dados. Computacoes,
como calculos criptogréficos, também podem ser feitas pelo leitor. Na pratica,
leitores podem ser incorporados em dispositivos de mao, como handhelds, ou
podem ser incorporados em locais fixos, como as “prateleiras inteligentes” (smart

shelves).

Estas prateleiras detectam quando itens sdo adicionados ou removidos das

mesmas, atualizando automaticamente o inventario de produtos.
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Figura 10: Modelos de Transceiver (leitor)

3

> EEEa = ¥ g
Coletor tipe Palm com Inteface RFID  Leitor de Alta Poténcia

Coletor RFID

Fonte: GS1 Brasil, 2011

5.2.2.1 Leitores fixos

Os leitores fixos tém uma distancia maior de leitura podendo ultrapassar 1

metro de distancia.

Figura 11: Exemplo de Leitor Fixo

Fonte: GS1 Brasil, 2011

5.2.2.2 Leitores méveis ou portateis

Leitores portateis sdo os mais comuns de serem Vvistos, possuem maior

mobilidade e menor distancia de funcionamento.
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Figura 12: Exemplo de Leitor Portatil

we

Fonte: GS1 Brasil, 2011

5.2.3 Antenas

A antena é a peca imprescindivel para a maxima eficiéncia e confiabilidade de
todo o sistema. As antenas sao oferecidas em diversos formatos e tamanhos, cada
configuracdo possui caracteristicas distintas, indicadas cada uma para um tipo de

aplicacéo.

Existem solu¢des onde temos a antena no mesmo invélucro onde se encontra
o transceiver e o decodificador. Este tipo de configuracéo é utilizado, por exemplo,
em aplicacdes portateis. Neste caso 0 conjunto antena e transceiver passa a
chamar-se leitor. O leitor, através do transceiver, emite ondas de radio que sdo
dispersas em diversos sentidos no espaco desde uma polegada até alguns metros,
dependendo da poténcia de saida e da frequéncia de radio usada. Quando o RF Tag
passa entre a zona eletromagnética gerada pela antena, este € detectado pelo leitor.
O leitor decodifica os dados que estédo codificados no RF Tag, passando-os para o

computador realizar o processamento.
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Figura 13: Modelo de Antena RFID

Fonte: GS1 Brasil, 2011

5.2.3.1 Middleware

Forma a interface entre os elementos de hardware e software do RFID e tem a
funcdo de integrar a outros sistemas externos ao sistema de RFID, que € o sistema

de negocio da empresa.

O sistema €é composto por um leitor que transmite uma onda de
radiofrequéncia, através de uma antena, para uma etiqueta. A etiqueta absorve a
onda de RF e responde com algum dado. O leitor € conectado a um sistema
computacional que gerencia as informacfes do sistema RFID. A transmissdo de
dados ocorre a partir da entrada do objeto ou produto contendo a etiqueta, na area
coberta pelo leitor, que emite suas ondas constantemente. A partir da identificacao
da etiqueta, o leitor envia um sinal eletromagnético que €é recebido pela antena da
etiqueta. No retorno da comunicagéo, a etiqueta transmite um sinal modulado ao

leitor com as informac¢bes armazenadas.

5.3 Vantagens do Sistema RFID

A vantagem significativa de todos os tipos de sistemas de RFID é a de nao
exigir contato nem campo visual para fazer a leitura do tag. Os tags podem ser lidos
através de uma variedade de substancias como agua, névoa, gelo, pintura, sujeira,

plasticos, madeira e em condigbes ambientais onde o codigo de barras ou qualquer
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outra tecnologia Optica seria em vado. De acordo com a RFIDSystems (2015), “a
tecnologia RFID também permite a leitura em circunstancias desafiadoras e em
velocidades notaveis — na maioria dos casos, a resposta € de menos que 100

milissegundos”.

5.4 Frequéncia de operacao

Os sistemas RFID que usam frequéncias entre aproximadamente 100 kHz e
30MHz operam utilizando acoplamento indutivo. Ao contrario, sistemas de micro-
ondas na faixa de frequéncia de 2,45-5,8 GHz sdo acoplados utilizando campos

eletromagnéticos.

A taxa de absorcao especifica (amortecimento) para agua e substancias nao
condutoras € mais baixa por um fator de 100.000 a 100 kHz do que a 1 GHz.
Portanto, ndo ocorre absor¢ao ou amortecimento. Sistemas RF de frequéncia mais
baixa sdo primariamente usados devido a melhor penetracdo de objetos. Um bom
exemplo disto consiste em um transponder colocado na barriga do gado, que pode

ser lido a partir do exterior numa frequéncia de interrogacéo de 135 kHz.

Sistemas de micro-ondas tém faixa significativamente superior a sistemas
indutivos, tipicamente de 2-15m. Porém, ao contrario dos sistemas indutivos,
sistemas de micro-ondas exigem uma bateria adicional de retaguarda. A energia de
transmissao do leitor € geralmente insuficiente para fornecer energia suficiente para

a operacéao do transponder.

Outro fator importante € a sensibilidade a campos de interferéncia
eletromagnética, tais como aqueles gerados por robds de solda ou potentes motores
elétricos. Aqui os transponders indutivos encontram-se em desvantagem
significativa. Para estes casos séo utilizados os sistemas de micro-ondas nas linhas
de producdo e sistemas de pintura da industria automobilistica. Outros fatores
consistem na elevada capacidade de memoéria (mais de 32 Kbytes) e elevada

resisténcia a temperatura de sistemas de micro-ondas.

Segundo Mangueira (2011), os sistemas de RFID se distinguem pela sua

frequéncia. Sistemas de baixa frequéncia (30 KHz a 500 KHz) tém alcance de leitura
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pequeno e baixo custo. Eles sdo mais comumente usados em controle de acesso e
aplicacoes de identificacdo animal. Sistemas de alta frequéncia (850 MHz a 950 MHz
e 2.4 GHz a 2.5 GHz) com alcance e velocidades de leitura alta, sdo usados para
aplicacbes como localizacdo de vagbes de trem e cobranca de pedagio
automatizado. Entretanto, o melhor desempenho da alta frequéncia implica em
custos mais altos. Com a identificacdo dos contéineres com tags de tecnologia ativa,
sera possivel fazer o controle do recebimento e localizacdo destes em portos
inteiros, inclusive no Rio de Janeiro. Com o acoplamento de leitores nos veiculos de
movimentacdo dos contéineres serd possivel controlar qual operador movimentou

certos contéineres, aonde este foi deixado entre outras informagoes.

As aplicacdes do RFID séo, entre outras: na logistica portuaria, ferroviaria,
rodoviaria, em hospitais, implantes humanos, industrial, comercial, uso em
bibliotecas, seguranca, identificacdo animal, manutencdo, geracdo do cdadigo
verificador do Gtin13 (Cdédigo de Barras), pecuéria entre outros. (CARVALHO, 2009)

6 RFID E O RASTREAMENTO DE CONTEINERES NO PORTO

A produtividade € funcdo ndo apenas dos operadores de terminais, mas
também dos armadores, transportadores e destinatarios. E fundamental, para a
rentabilidade do Porto, garantir o carregamento mais eficiente e descarga de navios
portas-contéiner. Certamente, o tempo gasto a procura de contéineres que nao
tenham sido colocados em locais onde deveriam estar € um desperdicio de tempo e,
no caso de mercadorias pereciveis pode resultar na perda de toda a remessa. Com
a ajuda de software de gestdo adequado, os contéineres dos portos podem ser
controlados de forma eficiente com a ajuda da tecnologia de Radio Frequency
Identification (RFID).

Como vimos anteriormente, a vantagem do RFID é que oferece a capacidade
de coletar automaticamente dados em tempo real, sem sobrecarregar o0s
funcionarios. O RFID é também uma das tecnologias que modifica, dramaticamente,

a capacidade de uma organizacdo em adquirir uma vasta gama de dados sobre a
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localizag&o e propriedade de qualquer produto, que possa ser fisicamente marcado

e localizado remotamente, obviamente dentro de certos limites técnicos.

O esquema da figura 11 apresenta a utilizacdo de fluxos de informacdes do
RFID.

Figura 14: Esquema prético da utilizacdo do RFID
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Base de Dados de Regras,
Procedimentos e Eventos

Fonte: Ohkubo, 2003

A utilizacdo dessa tecnologia proporciona um acompanhamento em tempo
real das atividades, o que permite em tempo habil a resolucéo de situacdes criticas.
Tags podem ser inseridos em intervalos regulares, para servir como marcadores de
localizac&o. Estes tags podem ser lidos por leitores no patio e fornecer informacdes
sobre a localizagdo exata do contéiner, bem como capturar 0 numero de

identificagdo do contéiner transportado.

6.1 Utilizacdo da tecnologia RFID em portos no mundo

Os custos de transporte representam uma parte relativamente pequena do

total dos custos logisticos porta-a-porta, fato este particularmente verdadeiro no que
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diz respeito aos transportes de contéineres onde s&o utilizados navios de grandes
dimensdes, trens com empilhamento dobrado e outras inovagdes. Isto também
significa que ha poucas oportunidades para reduzir drasticamente custos de logistica
através de uma maior eficiéncia do transporte. No entanto, h4 uma abundancia de
oportunidades para melhorar a gestdo de logistica global, através de uma melhor
informagdo de manuseio. Para tornar-se bem integrado na cadeia de suprimento
internacional, os portos devem garantir que séo eficientes e competitivos. O uso de
tecnologia de Radiofrequéncia propicia uma grande melhoria na eficiéncia e

produtividade.

E importante, ainda, ressaltar que apds alguns eventos mundiais (por
exemplo, o ataque terrorista de 11 de setembro de 2001) a imposi¢cdo de novas
exigéncias pela maioria dos portos internacionais sdo fundamentais - para os que
possuem interesse, controle e responsabilidade por carga portuaria. Esses devem
ser envolvidos em um processo de prover informagdes sobre o paradeiro da carga,
como também de estar em conformidade com as exigéncias da nova legislacéo
principalmente na Europa e EUA, de modo a que haja prevencao de importacdo de
cargas que possam causar destruicdo em massa em seus territérios. Assim, o que
se constituia apenas em demonstracdo de conformidade com as exigéncias
mundiais, estd se tornando imperativo no que diz respeito ao atendimento dos
requisitos basicos da Organizacdo Mundial das Alfandegas (OMA). O RFID também

permite o atendimento a tais exigéncias.

Para fins desta monografia foram escolhidos como exemplos alguns dos

portos mais eficientes e pioneiros na implantagdo de RFID no mundo:

6.1.1 Porto de Savannah - Estados Unidos

A Autoridade Portuaria da Georgia (GPA), em Savannah, EUA, é composta
de dois terminais, um dos quais, o Terminal “Cidade Jardim”, o maior deles, é o
qguarto maior terminal de contéineres dos Estados Unidos, com uma area de 1.200
hectares. Os Contéineres sédo enviados e recebidos através de 33 linhas espalhadas
ente dois portdes, e movidos para navios, trens e caminhdes por 15 guindastes

situados no cais, utilizando sistemas RFID para efetuar o rastreamento.
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O porto de Savannah tem a expertise para gerenciar o manuseio de todos o0s
tipos de carga. Em um ano tipico, o fluxo de contéiner gira em torno dos 12,7
milhdes de TEUs, bem como a movimentacéo de passageiros de navios de cruzeiro
proximo de 1,6 milhdes. Suas operacdes incluem instalacdes de carga fracionada, a
granel, de projeto, terminais de classe mundial de cruzeiros e precisdo de

manipulacdo Roll-on Roll-of (cargueiro gigante para o transporte de automaoveis).

“A GPA esta implementando um sistema de automacéo baseado em RFID
quintal chamado ATAMS (Automated Terminal Asset Management System),
desenvolvido especialmente para aprimorar a logistica e gerenciamento de
contéineres no pétio, que inclui como item fundamental, em conjunto com
outras tecnologias, as etiquetas RFID e os leitores de identificacdo. O
desenho da instalagdo de um Unico terminal permite operar em um
ambiente de maxima eficiéncia e flexibilidade, bem como uma seguranca
eficaz”. (PEREIRA, 2012)

6.1.2 Porto de Cingapura

Em Cingapura, o porto tem utilizado desde 1993, milhares de transponderes
de RFID em seu patio de contéineres de modo a criar uma rede de monitoramento
multidimensional. O porto rastreia milhares de contéineres de carga de varias
toneladas por dia e também gerencia as chegadas e partidas de até 50 navios. O
Porto de Cingapura gastou cerca de US$ 910 milhdes, em 1993, em projetos de
desenvolvimento de um sistema centralizado que gerencia a colocacéao e localizacéo
dos contéineres. Atualmente, é classificado a nivel mundial como o “porto numero
um” (PEREIRA, 2012).

6.1.3 Porto de Roterdd — Holanda

O porto de Roterdd € um dos maiores operadores de sistemas de
movimentacgao de contéineres na Holanda. Foram colocados transponders RFID nos
veiculos objetivando guid-los automaticamente. A implementacdo do sistema
comegou em 1990. Os terminais automatizados com RFID alcangcam uma eficiéncia
muito superior aos seus similares que nao os utilizam. Em sua dissertacao, Pereira

(2011) descreve que “todas as transferéncias de contéineres sdo controladas por
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veiculos guiados automaticamente, e pontes rolantes ndo tripuladas que realizam as

operacoes de empilhamento - tudo sem intervengcéo humana”.

6.1.4 Porto Louis — llhas Mauricio

Ao longo dos anos, grandes investimentos foram feitos em infraestrutura
portuéaria para transformar o Porto Louis de um intenso trabalho portuéario arcaico no
que € hoje: um cais de aguas profundas com equipamentos modernos de
movimentacao de carga. Para se tornar uma ligagdo importante regional no Oceano
indico, as obras de dragagem foram recentemente realizadas para permitir
acomodacédo e manuseio dos navios de contéineres de quinta geracdo, com calado
de até 13 metros. Com a conclusado das obras de dragagem, o Porto Louis é agora é
0 segundo porto de contéineres na Africa Subsaariana. A construgéo e operacéo de

navios de maior porte tém sido motivadas pelos ganhos de economia de escala.

E importante ressaltar que as llhas Mauricio ndo é o Unico pais a ter uma
posicdo estratégica na regido. Existem dois principais concorrentes: Ilha da Reunido
e Madagascar, ambas com baixo custo de vida, e mao-de-obra barata disponivel,
que se constituem em ameaca econdmica para as llhas Mauricio. Tendo em vista
este desafio, as Ilhas Mauricio estdo modernizando seu porto através da
implementacdo um adequado sistema de RFID de rastreamento de contéineres, o
qgue por certo vai consolidar o Porto Louis como um centro regional de distribuicédo
de contéineres, compativel com novas medidas de seguranca mundialmente

impostas.

6.2 Utilizacdo da tecnologia RFID em portos no Brasil

Sistemas de monitoramento de contéineres e caminhdes com RFID ja sao
uma realidade no pais, em particular no porto de Santos, o maior da América Latina.
Tags RF ativos identificam e gerenciam a movimentacdo de pessoas, veiculos e

contéineres. Outras aplicacbes incluem o controle de acesso por RFID, parte
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fundamental do sistema ISPS Code, mundialmente adotado como medida de

segurancga contra o terrorismo.

Mais recentemente a Secretaria Especial de Portos, lancou o projeto
PORTOLOG, que visa controlar o acesso de todos os caminhfes aos portos
brasileiros através da adocao de tags RFID e de leitores RFID que serdo colocados

em locais publicos e gates privados dos mais diversos terminais alfandegados.

A medida é parte do programa norte-americano "Operacdo de Comeércio
Seguro”, cujo objetivo € aumentar a seguranca no transporte de produtos por

contéineres que chegam aos portos do pais.

O controle das cargas de café é feito a partir da tecnologia RFID, que
possibilita a leitura e a monitoracdo das etiquetas que sdo colocadas nos
contéineres da importadora no porto de Santos. A mercadoria é etiquetada e
monitorada desde o carregamento do container até o momento em que chega aos
Estados Unidos. Com a ajuda do sistema, é possivel comunicar rapidamente se

houve alguma violacdo na carga durante o trajeto até Nova Jersey.

7

O objetivo é evitar tentativas de violacdo dos contéineres, garantindo a
seguranca da mercadoria, e agilizar o processo de liberagdo da mercadoria nos
portos americanos, ja que as autoridades locais sdo constantemente avisadas das

condi¢bes do transporte.

6.2.1 PortoLog - Inicio Porto de Santos

Como forma de melhorar 0 acesso portuario terrestre, a SEP (Secretaria
Especial de Portos) desenvolveu o sistema PortoLog — Cadeia Logistica Portuéaria
Inteligente. O objetivo é evitar a formacédo de filas de caminhdes nas cidades e nos

acessos rodoviarios aos portos.

A implantacao do sistema comeca pelo Porto de Santos, que recebe mais de
50% da safra agricola a ser exportada, principalmente produtos do complexo soja e
milho. Porém, a iniciativa sera implementada em 12 portos brasileiros, que também

vao adquirir os equipamentos e utilizar o sistema ja concluido pelo Serpro.
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No segundo semestre de 2014, a Companhia Docas do Estado de Sao Paulo
(CODESP), administradora do porto santista, contratou uma empresa responsavel
por elaborar os projetos basico e executivo, executar a obra, bem como fornecer e

instalar os softwares para a implantacdo do Portolog.

O sistema visa sincronizar as datas de chegada dos navios e das cargas nos
terminais, a programacdo e o credenciamento de veiculos para uso racional e

utilizacao da plena capacidade de acesso ao porto.

A partir de um cadastramento da carga no sistema, o Portolog monitora sua
saida para o porto, através de acompanhamento eletrénico. Os caminhdes seréo
identificados com etiqueta inteligentes que enviam os dados por meio de sistemas
de comunicacdo, permitindo o rastreamento e gerenciamento do transporte com
mais eficiéncia.

A CODESP adquiriu equipamentos de radio frequéncia, etiquetas inteligentes
para caminhdes e leitores OCR, que identificam os veiculos que transitam com a
carga atraveés de leitura 6tica das placas. Na area publica esta prevista a instalacéo

desses equipamentos em nove gates e dois pré-gates, em Santos e Guaruja.

Os terminais e patios de triagem séo responsaveis pela implantacdo em suas
areas. A CODESP coordenara esse processo para adequacdo e integracdo ao
sistema desenvolvido pelo Serpro.

Pela nova sistematica, antes de chegar ao porto, os caminhfes sao
direcionados para patios de triagem localizados no planalto e na baixada de Santos.
Eles ficam retidos no patio do planalto para serem cadastrados/agendados no

sistema Portolog.

Apos analise de vagas na proximidade do porto, os caminhdes agendados
sdo encaminhados para o patio da baixada, onde seréo recepcionados e informados

do horario de saida para se encaminharem aos terminais portuarios.

A intencdo do governo é transferir as filas formadas ao longo da estrada, sem

infraestrutura, para um lugar seguro e com infraestrutura.

O Portolog tem a funcdo de fornecer uma ferramenta especialmente
desenvolvida para o monitoramento integrado e um eficaz controle da carga. Além

das areas publicas do porto, terminais e patios, o programa se estendera, também, a
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todos os corredores rodoviarios do pais. Para tanto, a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), a Agéncia Nacional de Transportes Agquaticos
(ANTAQ) e Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) compdem os demais entes

publicos acionados para garantir a plena integracdo da cadeia logistica.

O Portolog deve interligar-se ao Porto sem Papel (sistema de informacéo que
relne em um Unico meio de gestdo as informacbes e a documentacdo das
mercadorias embarcadas e desembarcadas nos portos) e ao Sistema de
Monitoramento do Trafego de Embarcacbes, o VTMIS, que possibilitara o
acompanhamento e gerenciamento, em tempo real, do fluxo de embarcacdes no

canal de navegacao e nas areas de fundeio do Porto.

6.2.2 Brasil ID — Porto Paranagua

A Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (Appa) comecou em
janeiro deste ano a implantacdo de um sistema de monitoramento de caminhdes de
fertilizantes. A tecnologia possibilita a organizacdo do fluxo desses veiculos,
reduzindo o impacto na cidade. Além disso, traz mais seguranca e produtividade a
operacao do produto pelo Porto de Paranagua.

No primeiro momento, o Radio-Frequency IDentification (RFID) ser& instalado
apenas nos quase 500 caminhdes da cooperativa que faz o transporte do produto do

cais até os armazéns da retaguarda.

Seu funcionamento: Os caminhdes serdo localizados por meio de etiquetas
(tags) colocadas no para-brisa — com um material indestrutivel, que impossibilita a
adulteracdo — e antenas serdo instaladas no acesso ao cais, nos funis, na saida do
cais e nos armazéns da retaguarda, que recebem esse fertilizante. A Appa
conseguira ter o posicionamento exato dos veiculos, reduzindo o tempo perdido nos
casos de erro — quando o caminh&do pega a fila errada, carrega no funil errado ou

leva produto diferente ao armazém — e outros transtornos, inclusive fiscais.

O Sistema funciona sem bateria e tem duracdo de até sete anos. A
localizac&o, em cada ponto, € possivel a uma distancia de até 12 metros. Ou seja, a

essa distancia sera possivel, em caso de erro, reposicionar 0 caminhdo que vai



35

buscar o fertilizante que estd sendo descarregado ao navio certo, funil exato e
terminal agendado.

7 CONCLUSAO

Este trabalho monografico partiu de premissas importantes, principalmente
considerando que o mercado global tem como certeza o crescimento do Brasil nos
proximos anos. Tecnicamente, a produtividade da economia do pais tem como um
dos principais canais de escoamento 0S portos, que, se estiverem operando
eficientemente, com tecnologia avancada e logistica bem estruturada, acarretara alta
produtividade, e, consequentemente, havera um reflexo direto no crescimento da

economia do pais.

Sobre a tecnologia apresentada, supbe-se que em um futuro proximo outros
mercados, além do mercado de logistica, perceberdo grande vantagem nha
instalacdo dessa tecnologia, tais como prestadores de servicos, grandes varejistas e
grandes fornecedores. Como a operacédo por RFID agrega eficiéncia, a previsao é de
que no futuro todos os mercados adotardo essa tecnologia. A otimizacdo dos
procedimentos e o incremento no processamento dos dados permitem uma melhor
visibilidade dos produtos pertencentes a organizacdo. Isso garante um diagnostico
exato, eliminando riscos de falha na previsibilidade e erros na profilaxia dos
negocios, ou seja, maior lucratividade, menor perda de tempo e mais geracao de

renda.

Foram descritos neste trabalho os aspectos relevantes de modernizagéo
portuaria, em especial no que tange os aspectos ligados a implementacdo da
tecnologia de automacdo com énfase em uma possivel utilizacdo de RFID.
Observou-se que a aplicagcdo mundial dessa tecnologia, com expanséo exponencial,
quando aplicada aos contéineres com os selos desse sistema de automacao permite
aos carregadores e transportadores: monitorar a seguranca fisica e a integridade

dos contéineres, cargas a granel, paletes, vagoes ferroviarios e cavalos mecanicos
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no complexo portuério, identificando e localizando a qualquer momento o ativo e seu

usuario.

Vimos que os Portos Brasileiros, comparativamente, estdo bastante
deficientes com relacdo a modernizacdo técnica, operacional, administrativa e de

gestdo. Esses sistemas sdo estratégicos para alavancar o crescimento do pais.

Os portos tem pela frente um grande desafio para acompanhar o crescimento
do comércio exterior. Sistemas de monitoramento de contéineres e caminhfes com
RFID estdo sendo implementados no pais, em particular no porto de Santos, o maior
da América Latina. Tags RF ativos identificam e gerenciam a movimentacdo de
pessoas, veiculos e contéineres. No porto de Paranagud, essa tecnologia comeca a
ser desenvolvida com implantacdo de um sistema de monitoramento de caminhdes
de fertilizantes. A tecnologia possibilita a organizacdo do fluxo desses veiculos,
reduzindo o impacto na cidade. Além disso, traz mais seguranca e produtividade a
operacao do produto pelo Porto de Paranagua.

Finalmente, concluiu-se que com a crescente globalizacdo, o Brasil
necessitaria alavancar os servi¢os, através da modernizacdo e da privatizacdo das
infraestruturas, porém, o obstaculo para o acompanhamento desse crescimento e da
competitividade advém da ineficiéncia dos governantes. No periodo apds a Lei de
Modernizacdo dos Portos n°® 8.630/1993, a necessidade de desregulamentacéo,
privatizacdo e a modernizacéo do sistema portuario (e de transportes) no Brasil eram
evidentes. Outros paises em desenvolvimento, como por exemplo: os paises
emergentes da Asia (China, Cingapura, Coréia do Sul), onde existiam nichos de
consumos ja consolidados, confirmavam sua modernizacdo nos processos de

estrutura logistica e na politica de planejamento.
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