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RESUMO

No mercado atual de exportação de frutas, existe uma grande deficiência de controle de estoque de produtos em pallets
. Parte dos classificadores (funcionários) das frutas não consegue assimilar e cadastrar as informações no sistema, pois o setor de produção produz muitas caixas, não dando tempo das pessoas conseguirem efetuar os registros no sistema ou, quando conseguem, os fazem erroneamente. Outro fator que ocorre dentro destas empresas, localizadas no nordeste brasileiro, é uma grande falta de mão de obra qualificada.

Em 2008, por ocasião da implantação do sistema de rastreabilidade CheckTracing, que utiliza a tecnologia de código de barras, da empresa Checkplant Sistemas de Rastreabilidade, ocorreram muitas dificuldades para dar o treinamento aos funcionários das empresas usuárias.
A proposta para a solução deste problema será propor um sistema de controle de estoque de pallets, com RFID, automatizando, assim a inclusão dos dados de pallets no sistema, onde passam por dois ou mais processos. Sendo assim não existirá mais a necessidade de mão de obra para saber a localização correta dos mesmos.
Palavras-chave: RFID, auto-identificação, controle de estoque.

ABSTRACT

In the current market for export of fruits, there is a substantial deficiency of stock control of products in pallets
. Part of the fruit classifiers (employees) can not absorb the information and register it on the system, because the manufacturing section produces more than the employees can register on the system or they do it wrong. Another factor that happens within these companies, located in northeastern Brazil, is a lack of qualified labor.

In 2008, during the installation of the CheckTracing system (traceability system), which uses the technology of bar code, produced by Checkplant Traceability Systems, several difficulties were encountered to provide training to the users.

The proposed solution to this problem will suggest an inventory control system using pallets with RFID, thus making automatic the inclusion of pallets data in the system, whose need two process or more. So there is not  the need for labor to find the correct location of them.

Keywords: RFID, self-identification, inventory control.
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INTRODUÇÃO

A exportação de frutas cresce cada vez mais conforme informações abaixo pesquisadas sobre o produto, UVAS FRESCAS:

Tabela 1 – Exportação de uvas
	Período
	US$ FOB
	Peso Líquido(Kg)

	01/2006 até 12/2006
	118.535.022
	62.296.720

	01/2007 até 12/2007
	169.696.455
	79.081.307

	01/2008 até 12/2008
	171.456.124
	82.242.151


Fonte: http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br

Com esse aumento no volume de negócios, muitos produtores e classificadores de frutas podem acabar perdendo o controle de estoque das câmaras frias ou, muitas vezes, deixando as frutas por muito tempo na câmara fria, fazendo com que, quando chegam ao consumidor no exterior, já se encontrem estragadas (deterioradas).

A falta de controle de estoque por parte de muitas indústrias acarreta no atraso da entrega de seus pedidos e acaba gerando ativos imobilizados de altos valores.

De início, este projeto será realizado na área de frutas na região nordeste do Brasil.
Terá como projeto piloto a Empresa Checkplant Sistemas de Rastreabilidade (desenvolvedora de um sistema de rastreabilidade com código de barras) e a empresa Amadeus Grapes (produtora e exportadora de uva) para a Europa, Ásia e EUA.
Este trabalho será muito importante dentro destas duas empresas, pois a Checkplant terá um novo e atual case acoplado ao seu produto de software, que será um diferencial nos dias de hoje onde existe muita concorrência entre as empresas, principalmente neste ramo.
Sob o ponto de vista da Amadeus Grapes, esperam-se bons resultados, pois a empresa poderá, a partir daí, resolver o seu problema de controle de estoque de pallets, agilizando a logística de seus produtos e, assim, podendo ter uma negociação muito mais confiante em relação a seus compradores, com a entrega de seus produtos nas datas exatas. Também poderá se manifestar se o mercado já estiver saturado, assim trocando a rota de seus pedidos e compradores, não sofrendo com a deterioração dos produtos.
O RFID não é uma tecnologia recente. Ele surgiu na Segunda Guerra Mundial para identificar aviões amigos.
[...] RFID NA HISTÓRIA

“RFID tem estado em uso há mais tempo do que a maioria das pessoas percebe. Ela apareceu pela primeira vez no ar durante a Segunda Guerra Mundial. Os pilotos Britânicos perceberam que às vezes, inexplicavelmente, todos os aviões alemães à vista apareciam em uníssono. A inteligência britânica descobriu mais tarde que os pilotos alemães estavam participando de um tipo de RFID manual para ajudar a identificar seus aviões pelo recém inventado sistema de identificação alemão. Alterando suas imagens de radar em resposta a um pedido de identificação do solo, os pilotos se identificavam como da Luftwaffe”.  (GLOVER; BHATT, 2007, p. 53).

A tecnologia RFID não é uma tecnologia plug-and-play (pronta para usar), por isso, se precisa de um cuidado muito grande na hora da análise do ambiente de implantação do sistema, pois existem vários fatores que podem trazer insucesso na implantação. Um exemplo seria este: Conforme Hessel (2009) dependendo do ruído do local é gerada interferência nos leitores. Devemos analisar todas as máquinas e equipamentos eletrônicos ligados no ambiente, pois qualquer detalhe é muito importante nesta situação de análise, para não haver problemas de incompatibilidade com o sistema posteriormente.

Os identificadores RFID, baseiam-se na armazenagem de dados e em uma forma de comunicar estes dados. Existe uma capacidade e forma para cada tipo de identificador. Deve sempre ser analisado qual será o melhor identificador para cada projeto.

Os coletores portáteis possivelmente são leitores de código de barras também, permitindo seu uso para múltiplas funções, leitura de RFID e leitura de código de barras. Eles normalmente funcionam em redes wireless, permitindo assim um fácil deslocamento pelo local de trabalho nos packings
 onde existe uma rede wireless. Esses leitores possuem uma ou mais antenas de RF, para sua comunicação com os identificadores. (GLOVER; BHATT, 2007). 
A tecnologia de RFID é proposta nesta situação, por não necessitar de mão-de-obra para registro de informações no sistema, pois as mesmas são inseridas através de ondas de rádio recuperando ou armazenando dados remotamente através de etiquetas (tags) e bases transmissoras, chamadas de leitores. (COSTA, 2006 apud HECKEL, 2007 p.36 ).

O maior custo da implantação RFID se encontra nas tags, já que a quantidade será de acordo com o numero de itens (pallets) que deseja rastrear por mês. (DRESCH JUNIOR; EFROM; DESCHAMPS, 2008).
O nível de automação obtido pela tecnologia RFID realiza um grau de confiança das informações bastante superior aos sistemas de rastreabilidade com código de barras, tornando a empresa mais competitiva no mercado atual. (DRESCH JUNIOR; EFROM; DESCHAMPS; 2008).
Optou-se pela utilização do RFID, por se tratar de que a aplicação existente com código de barras não está sendo eficiente para o controle mais rígido das informações de localidade dos pallets, assim não trazendo as devidas informações, que são muito importantes para os gerentes dos packings, que necessitam tomar as decisões no tempo certo.
[...] “A tendência do mercado de bens de consumo é migrar para a tecnologia de identificação de radiofrequência. Grandes redes de supermercados como o Wall Mart já estão implantando etiquetas de RFID para identificação de produtos, revolucionando o mercado e eliminando as filas do caixa. No Brasil, o grupo Pão de Açúcar está com um projeto em fase experimental para adotar a tecnologia.” (ARRUDA, 2006, p. 37).
A viabilidade econômica deste projeto se dará pelo aprimoramento do controle de estoque de pallets, aprimorando o gerenciamento das informações dos mesmos, trazendo uma maior lucratividade nas negociações, pois o modo de controle dos produtos que ocorrerá, será de forma agregada em pallets. A rastreabilidade dos produtos em nível de item (caixa). Será deixada para implementações futuras, quando se espera que o custo das etiquetas diminua e que o sistema proposto já tenha demonstrado sua eficácia.
Após um estudo geral sobre a tecnologia, será feito um estudo de caso de implantação de um projeto de radiofrequência para controle de estoque de pallets, nessa primeira parte. Na segunda parte do projeto será viabilizada implantação do sistema com as empresas citadas, assim obtendo um maior conhecimento sobre o assunto.

Ainda convém lembrar que o critério de avaliação do sistema será a maleabilidade do mesmo, pois cada empresa tem processos internos diferentes, ou seja, para isso se precisa ter um sistema aberto a mudanças, assim se adaptando aos processos da empresa, sem que tenham que ser alterados os seus processos físicos.

1. O PROBLEMA DO ESTOQUE DOS PALLETS
O processo atual realizado na empresa começa na entrada de uvas quem vem do campo, de onde são colhidas das quadras conforme seu período de plantio. 
Após o processo anterior serão jogados os contentores nas linhas onde será feita a classificação da fruta para, a partir daí, serem definidos os critérios como: mercado, peso, qualidade e tipo, definindo a sua caixa e sua embalagem.
Sendo assim a fruta embalada é colocadas na esteira onde desliza até o final, lugar de origem que onde são montados os pallets, separando as caixas por seus tipos de mercado e qualidades de uvas.
Ainda convém lembrar que são montados vários pallets ao mesmo tempo de tipos e qualidades diferentes, até a sua conclusão. Se não forem completados até o final do dia estes pallets serão encaminhados para os túneis de resfriamento onde todos os pallets têm que passar; logo após serão encaminhado para as câmaras frias onde podem ser remontados no dia seguinte, ou assim que existir uma fruta com a sua qualidade e seu tipo. Também pode ser feito outro pallet conforme o que está faltoso dentro da câmara fria para completar os existentes.

Por outro lado, estes pallets muitas vezes não são registrados corretamente no sistema, pois a pessoa que controla esta informação não consegue em tempo hábil cadastrar as informações dos pallets nem mesmo registrar os processos por onde eles passam até chegar a câmara fria.
Outra preocupação constante é saber o estoque real de pallets completos e para remontes dentro das câmaras frias, pois se não forem registrados no sistema, não tem como o gerente ou responsável pelo controle do estoque saber qual a atual posição de estoque dos pallets para uma melhor negociação com o cliente.

Dentre os inúmeros motivos que foram encontrados, é incontestável que é necessária  uma forma mais ágil para inserir as devidas informações dos pallets no banco de dados do sistema atual.
1.1 A Amadeus Grapes

A Amadeus Grapes é uma empresa que se encontra situada na região nordeste do Brasil, no vale do rio São Francisco que é a maior região exportadora de uvas do país, sendo responsável por mais de 96% do volume exportado (VALEXPORT, 2005, apud AZEVEDO, 2007, p.21).
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Figura 1 – Região do Submédio do São Francisco

Fonte: Projeto ANA/GEF/PNUMA/OEA (2004, Fig. 2. 12, apud AZEVEDO, 2007, p.22)

A empresa produz e comercializa apenas uvas. No entanto, possui um leque de variedades, a saber: itália muscat, ribier, festival seedless, thompson seedless, crimson seedless. A soma das áreas produtivas da fazenda chega a ser de aproximadamente 40 hectares.
A CHECKPLANT
As grandes organizações do ramo de supermercados na região européia ampliaram em grandes padrões internacionais as boas práticas de produção e começaram a determinar esses padrões para seus fornecedores.
Estas boas práticas envolvem diversos aspectos da produção como, por exemplo, a utilização de uma grade de agroquímicos permitida pelo governo, controle da utilização de água, ausência de trabalho escravo, dentre outros. No entanto, o principal tópico destes padrões é a exigência da rastreabilidade.

A CheckPlant é uma empresa focada em desenvolvimento de soluções informatizadas de rastreabilidade para produtos de origem animal e vegetal. Nasceu da inquietude de pesquisadores da área agrícola (Universidade Federal de Pelotas – UFPel) em associação com profissionais da área de Tecnologia da Informação, na busca de soluções inovadoras no manejo de fazendas frutíferas: uva, pêssego, maçã, manga, morango, citros ...

O objetivo da empresa é fornecer soluções para que sua empresa tenha sucesso em seus objetivos, através de controles eficientes e simples.
A empresa é pioneira a oferecer sistemas e serviços focados em rastreabilidade e normas de qualidade para produção, utilizando tecnologia de ponta. Com isto se espera estar sempre à frente neste segmento, com o objetivo principal de conquistar e fidelizar os clientes, tornando-os competitivos em mercados nacionais e internacionais.

Está-se trabalhando para cada vez mais oferecer um suporte de qualidade, tanto no campo tecnológico, quanto na adequação às normas de qualidade. Assim, se conseguirá auxiliar e transformar os clientes, de forma que estes possam exportar seus produtos com garantia de procedência.

1.1.1 O Checktracing
O CheckTracing é um sistema de rastreabilidade desenvolvido conforme as normas de segurança dos grandes importadores: Comunidade Européia, China e Estados Unidos, além de estar em conformidade com a Produção Integrada de Frutas (PIF), EurepGAP, entre outros programas de certificações.
Podendo ser operado em sua rede interna ou pela internet, utiliza tecnologia de códigos de barras reconhecidos internacionalmente, de forma ágil, com margem mínima de erro.

Registra todo o histórico de um produto, armazenando informações relacionadas às etapas de cultivo, processamento, embalagem e transporte, aumentando e garantindo a segurança e a qualidade.

A partir destes registros, relatórios detalhados de rastreabilidade podem ser emitidos, atendendo exigências internacionais de segurança alimentar.

Os consumidores, por sua vez, podem realizar consultas na internet sobre os dados de processamento de seus produtos, obtendo informações que permitem verificações de origem e qualidade.
Com o CheckTracing é possível gerenciar múltiplos packing-houses ou unidades de processamento;

Ao utilizar código de barras EAN, os produtos rastreados com o CheckTracing identificam-se, bem como são capturados, de forma única, em todo o mundo, agregando informações de origem e características do produto.

1.1.2 A aplicação atual

A aplicação atual se encontra funcionando com código de barras que é alimentado no sistema Checktracing, via inserção de dados através de cadastro dos dados de pallets, em leitores móveis de código de barras, que estão ligados em rede wireless, e são operados pelos funcionários da empresa que receberam o devido treinamento para executar estas operações no sistema.

Atualmente observa-se que esta tecnologia de código de barras utilizada na aplicação atual, para alimentar o Checktracing, já não atende mais às expectativas do cliente, pois não está sendo possível obter as informações necessárias em tempo hábil para uma tomada de decisão pela organização.
Na aplicação atual são usadas duas etiquetas de código de barras, colando cada uma em um lado distinto do pallet, para que, com sua movimentação, elas fiquem visíveis aos operadores que os movimentam.

1.2 Os dados estatísticos dos pallets
No ano de 2008 foram produzidos cerca de 10.000 pallets na safra 2008/02 pela empresa Amadeus Grapes, sendo necessária a quantia de 20.000 etiquetas para os mesmos, pois cada pallet recebe duas etiquetas.
Esta quantia de pallets foi produzida aproximadamente em três meses, cerca de 90 dias. Sendo assim eram produzidos, na média, 111 pallets por dia, sendo que existem apenas dois funcionários para efetuarem estes registros.
Em conseqüência disso, nota-se que existe uma grande possibilidade para propor a implantação de um sistema com a tecnologia de RFID, assim automatizando estes processos, sem precisar de mão de obra para fazer este serviço.

2 A TECNOLOGIA DE RFID

Conforme Mark Bauhaus, a RFID é uma daquelas raras tecnologias que ‘mudam o mundo’ que forçarão a uma reconsideração de muitas estratégias na cadeia de valores. (GLOVER; BHATT, 2007). 

2.1 Introdução a RFID

Segundo Julie Sarbacker, diretor da Sun Microsystem RFID Business Unit, RFID, ou identificação por rádio freqüência, se desenvolveu com mandatos de gigantes como a WalMart e o Departamento de defesa dos E.U.A.; entretanto, o uso está indo além da cadeia de fornecimento. Empresas estão vendo os benefícios da RFID em outras áreas como o rastreamento de bens e a autenticação de remédios. (GLOVER; BHATT, 2007).

2.1.1 História da tecnologia RFID

A RFID começou a ser aplicada há quase 60 anos, quando as entidades comerciais e governamentais a usavam para registrar itens e fornecer controle de acesso através de transmissores em 1947. (GLOVER; BHATT, 2007).
Na década de 1980 era usada para registrar automóveis por uma linha de montagem, em 1990 a indústria de carne bovina começou a registrar o gado com identificadores de orelha.

Hoje em dia a RFID é usada em vários ramos como controle de acessos, pallets e caixas, prateleiras inteligentes e ferramentas, entre diversas outras aplicações não citadas.
2.1.2 Vantagens da RFID sobre o código de barras

Nos dias de hoje podemos verificar na prática a grande contribuição que gera a utilização de sistemas com código de barras usado em indústrias. Eles são bastante usados em caixas e pallets, devido ao seu baixo custo de aquisição.
Por outro lado o mercado atual necessita de maior flexibilidade e confiabilidade das informações, para uma melhor elaboração de decisões de negócios, que é parte integrante na tomada de decisões.

Conforme Glover e Bhatt (2007), a RFID possui qualidades extras que a tornam mais apropriadas do que outras tecnologias (como código de barras). Não se pode, por exemplo, adicionar informações com facilidade a um código de barras após ele ter sido impresso, enquanto que alguns tipos de identificadores RFID podem ser gravados e regravados muitas vezes.
2.1.3 Tipos de aplicação

Ao analisar os tipos de aplicações é possível descobrir que existem cinco tipos básicos, com as suas devidas peculiaridades. Estes cinco tipos são: - Controle de acessos; - Identificar e Enviar; - Registro em caixas e pallets; - Registrar e Rastrear; - Prateleiras Inteligentes. 

Ao examinar algum destes tipos verifica-se que eles geralmente são usados para controles de estoque ou para controle de fluxo, tanto de pessoas quanto de objetos e ou mercadorias.

Aplicação em pallets é uma das formas mais freqüentemente mencionadas de RFID, segundo Glover e Bhatt (2007), onde o conceito primário para esta aplicação está em: Integridade do pallet, orientações do pallet e conteúdos que interferem.
2.2 Arquitetura RFID

Neste capítulo será descrito as informações sobre a arquitetura de RFID, onde será citado os componentes de um sistema de RFID e o gerenciamento de sistemas.
2.2.1 Componentes de um sistema RFID

Em um sistema de RFID existem quatro componentes mais importantes que são as etiquetas (tags), leitores, impressoras e middleware, Conforme mostrado na figura 2.
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Figura 2 – Um sistema RFID

Fonte: Fundamentos de RFID (GLOVER; BHATT, 2007, p. 2).
O leitor emite um sinal de rádio, a antena reconhece e efetua a sua leitura. Após isso é feita uma filtragem das informações pelo leitor e, após, sua transição é dada ao servidor de middleware RFID.
Segundo Gragg (2003 apud FIGUEIREDO, 2004, p. 74), um sistema RFID funciona conseqüentemente da seguinte maneira: no momento que a etiqueta eletrônica atravessa a área eletromagnética provocada através da antena do leitor, a mesma remete ondas de rádio, trabalhando em uma determinada freqüência. Essas ondas são espalhadas pela referida antena em diversos sentidos, envolvendo uma determinada localização de cobertura que pode variar desde centímetros até alguns metros, perante a potência de saída, deste modo como a freqüência de rádio empregada. O campo magnético que se cria é abrangido pela antena da etiqueta eletrônica, uma vez que esta está sintonizada na mesma freqüência. Em razão destes fatos ou, desta maneira, as informações são transmitidas.
2.2.2 Gerenciamento dos sistemas

Conforme a AMD the future is fusion, o gerenciamento de sistemas diz respeito a um amplo conjunto de responsabilidades e atividades centradas na implantação, administração e manutenção da infra-estrutura de TI e dos sistemas de uma organização.

Contudo Glover e Bhatt (2007) declaram que se um scanner de código de barra manual estragar, um operador humano imediatamente perceberá e solicitará seu conserto. Já em sistemas automatizados de RFID, esses quesitos necessitam ser planejados, pois com esse nível de automação e a velocidade de processamento é necessária a detecção automatizada se acontecerem falhas.
Ainda convém lembrar que nesse planejamento precisaremos administrar esta falha, buscando uma solução para os equipamentos que estiverem com defeito. Glover e Bhatt (2007) sugerem que se tenha um plano para o que poderá acontecer quando uma antena, um leitor ou um gerenciador de eventos estiver com defeito ou não funcionar.
2.3 Identificadores
Neste capítulo será descrito as informações sobre os identificadores de RFID, onde serão citadas suas características físicas, fontes de energia, freqüência, capacidade de processamento e seus padrões.

2.3.1 Características Físicas
Os identificadores RFID, pode ter várias formas, pois muitas aplicações necessitam anexar dados fisicamente a itens de diferentes formas e tamanhos em variados ambientes (GLOVER; BHATT, 2007).
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Figura 3 – Alguns identificadores RFID

Fonte: Fundamentos de RFID (GLOVER; BHATT, 2007, p. 51).

Fazendo um estudo de caso sobre a tecnologia percebe-se, por meio de vários autores que suas formas são: botões e discos plásticos de PVC, etiquetas inteligentes que são inseridas entre camadas de papel e um rótulo, identificadores pequenos, inseridos em objetos comuns como roupas, relógios e pulseiras e identificadores em cápsulas de vidro, que geralmente são aplicados em animais.

Segundo Gutierrez, Filha e Neves (2005 apud RIBEIRO; SCAVARDA; BATALHA, 2008, p. 178) existem dois tipos de etiquetas, que podem ser denominadas como ativas ou passivas. Temos que as ativas possuem uma fonte interna de energia que as alimenta, por conseguinte, as passivas já não possuem essa referida fonte. Em razão das etiquetas passivas apresentarem um valor bem inferior em relação às etiquetas ativas, tem-se que sua adoção aconteça em maior escala num curto espaço de tempo.
Existe uma normatização conhecida como EPC (Electronic Product Code), que é constituído por 96 bits, agrupados em quatro seções distintas, conforme ilustrado na figura 4, sendo gerenciada pela GS1, mesma entidade que normatiza os códigos de barra para uso comercial e logístico. (FIGUEIREDO, 2004, p. 72). 
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Figura 4 – Código eletrônico de um produto

Fonte: adaptado de Gragg (2003 apud FIGUEIREDO, 2004, p. 72) 

No início, os dois primeiros dígitos formam o Header, e determinam a extensão da mensagem. A segunda parte realizada (EPC Manager) proporciona elementos concernentes ao procedimento de manufatura ou venda do respectivo produto. A etapa seguinte (Object Class) mostra o tipo correto de produto. E, por fim, a última seqüência (Serial Number), por conseguinte, aponta um número exclusivo para cada produto (GRAGG, 2003 apud FIGUEIREDO, 2004, p. 72).

2.3.2 Fonte de energia

De acordo com Santini (2006 apud DALFOVO; PINTO, 2008, p. 8) e Glover e Bhatt (2007) o identificador RFID (tag) faz a comunicação remetendo e recebendo sinais eletromagnéticos, as tags podem empregar três tipos de sistemas: o primeiro sistema é o passivo, de funcionamento simples, com custo inferior, pois, não possui transmissor. As etiquetas refletem de volta o sinal emitido pelo leitor; o segundo é o semipassivo que possui transmissor interno, funcionando com a ajuda de baterias, este possui capacitação para emissão de sinais por si própria, porém emprega o sinal de rádio do leitor para energizar a comunicação; e, por último, temos o sistema denominado como ativo, onde o transponder não necessita ser acionado pelo leitor, pois tem bateria suficiente para completar o consumo de energia, podendo, ainda, as etiquetas comunicarem-se entre si.
2.3.3 Freqüência

Segundo Ribeiro; Scavarda; Batalha (2008) a freqüência existe de quatro formas diferentes, cada qual com suas características, possuindo inúmeras razões para serem empregadas em cases específicos. As mesmas têm os seguintes níveis de classificação: baixa, 100-500kHz (a mais usada é entre 125-134 kHz), alta (13.56 MHz), ultra alta (UHF, 400-1000MHz, com uso mais freqüente entre 850-950MHz) e microwave, 2.4-6.0 GHz (entre 2.45 GHz ou 5.8 GHz).
Tabela 2 – Faixas de freqüência RFID

	Nome
	Faixa de Freqüência
	Freqüências ISM

	LF
	30-300 kHz
	< 135 kHz

	HF
	3-30 MHz
	6.78 MHz, 13.56 MHz 27.125 MHz, 40.680 MHz

	UHF
	300 MHz-3 GHz
	433.920 MHz, 869 MHz, 915 MHz

	Mricroondas
	> 3 GHz
	2.45 GHz, 5.8 GHz, 24.125 GHz


Fonte: Fundamentos da RFID (GLOVER; BHATT, 2007, p. 53)
Além da freqüência de operação, os identificadores podem ser ativos ou passivos, dependendo do tipo de alimentação utilizado pelo identificador para enviar o sinal de radio. Os identificadores passivos são aqueles que não possuem fonte de alimentação, eles retiram a energia necessária para seu funcionamento diretamente das ondas de rádio. Por sua vez, os identificadores ativos são aqueles que possuem uma bateria ou outra fonte de alimentação junto ao identificador, isso possibilita um maior alcance de leitura, mas também é um item obrigatório quando se trabalha com freqüências mais elevadas e que requerem uma maior potência. (ARRUDA, 2006, p. 32).
2.3.4 Capacidade de Processamento

Para Taillieu (2006 apud RIBEIRO; SCAVARDA; BATALHA, 2008, p. 179), temos que, diferentemente dos códigos de barra que caracterizam comercialmente todos os produtos e são identificados por raios infravermelhos, as etiquetas RFID caracterizam os produtos de forma individual e utilizam ondas de rádio, que têm a capacidade de sofrer leituras através de uma bolsa, de uma pasta e até mesmo de automóveis. E o mais interessante, no caso da etiqueta da RFID, é que não é necessário ponto perfeito para a leitura, ela pode ser lida por meio de materiais não-metálicos, muitas podem ser lidas concomitantemente, e são resistentes a determinadas temperaturas, e, a também outros fatores externos. Salienta-se para o fato de que elas podem ser lidas e reprogramadas até 300.000 vezes (DEJONG, 1998 In KÄRKKÄINEN, 2003) e quando são utilizadas em containeres recicláveis, as mesmas tem a mesma característica de reutilização, ou seja, podem ser usadas várias vezes.
2.3.5 Padrões

Um determinado número de aplicações RFID, necessita interoperar somente com metodologias e princípios de uma única, exclusiva e particular empresa. Por outro lado, e diferentemente, outros necessitam partilhar subsídios com um consórcio global de parceiros. (GLOVER; BHATT, 2007). 
O que se precisa entender é que optar por um identificador é, na maioria das vezes escolher o tipo de sistema RFID que as pessoas desejam desenvolver, e mais, definir os protótipos de identificadores que, em muitos casos, evoluem mais do que peculiaridades ou características físicas e interfaces aérea de um identificador. (GLOVER; BHATT, 2007).
Além disso, os padrões existentes no mercado são: tipos de identificadores EPCglobal e identificadores isso/TEC 18000. (GLOVER; BHATT, 2007).
Conforme Glover & Bhatt identificadores EPC são feitos para carregar números EPC, que são atribuídos pelas entidades de gerenciamento específicas que possuem as classes de objetos envolvidos.

Tabela 3 – Classes de identificadores reconhecidas pela EPC Global.

	Classe
	Descrição

	Classe 0
	Passivas, apenas de leitura

	Classe 0+
	Passiva, grava uma vez, mas usando protocolos da classe 0

	Classe I
	Passiva, grava uma vez

	Classe II
	Passiva, grava uma vez com extras, como criptografia

	Classe III
	Regravável, semi-passiva (chip com bateria, comunicações com

energia do leitor), sensores integrados

	Classe IV
	Regravável, ativa, identificadores podem conversar com outros

identificadores, energizando suas próprias comunicações

	Classe V
	Podem energizar e ler identificadores das Classes I, II e III e ler

identificadores das Classes IV e V, assim como atuar como

identificadores da classe IV


Fonte: Fundamentos da RFID (GLOVER; BHATT, 2007, p. 65).

Já os identificadores isso/TEC 18000 sofreu várias modificações, pois seu padrão conflitava com a especificação UHF EPC. Chris Turner, que trabalhou no desenvolvimento dos padrões 18000 argumenta que os protocolos 18000 são suficientemente flexíveis para suportar um identificador ISO ou EPC. (GLOVER; BHATT, 2007).
Tabela 4 – Normas da ISO referentes à RFID.

	ISO Standard
	Título
	Status

	ISO 11784
	RFID para animais – estrutura de código
	Padrão Publicado - 1996

	ISO 11785
	RFID para animais –

concepção técnica
	Padrão Publicado - 1996

	ISO/IEC 14443
	Identificação de cartões –

cartões com circuitos integrados sem contato –

cartões de proximidade
	Padrão Publicado - 2000

	ISO/IEC 15693
	Identificação de cartões –

cartões com circuitos

integrados sem contato –

cartões de vizinhança
	Padrão Publicado - 2000



	ISO/IEC 18001
	Tecnologia da Informação

– Gerenciamento de Itens

de RFID – Perfil de Requisitos de Aplicação Parâmetros Gerais para

Comunicação por Interface

por Ar para Freqüências

Globalmente Aceitas
	Padrão Publicado - 2004



	ISO/IEC 18000-2
	Parâmetros para

Comunicação por Interface

por Ar abaixo de 135 KHz
	Padrão Publicado - 2004

	ISO/IEC 18000-3
	Parâmetros para

Comunicação por Interface

por Ar em 13,56 MHz
	Padrão Publicado - 2004

	ISO/IEC 18000-4
	Parâmetros para

Comunicação por Interface

por Ar em 2,45 GHz
	Padrão em Revisão Final

	ISO/IEC 18000-6
	Parâmetros para

Comunicação por Interface

por Ar em 860 a 930 MHz
	Padrão Publicado - 2004

	ISO/IEC 15961
	Gerenciamento de Itens de

RFID – Protocolo de

Dados: Interface de

Aplicação
	Padrão Publicado - 2004



	ISO/IEC 15962
	Gerenciamento de Itens de

RFID – Protocolo: Regras

de Codificação de Dados e

Funções de Memória

Lógica
	Padrão Publicado - 2004



	ISO/IEC 15963
	Gerenciamento de Itens de

RFID – Identificação única

do RF Tag
	Padrão em Revisão Final


Fonte: MARTINS (2004 apud ARRUDA, 2006, p. 58, 59).
2.4 Leitores e Impressoras

Neste capítulo será descrito as informações sobre leitores e impressoras de RFID, onde serão citados seus componentes físicos, partes de um aplicador, tipos de leitores e tipos de impressoras.

2.4.1 Componentes físicos e lógicos de um leitor
Os leitores RFID, são compostos de duas maneiras: conforme Glover e Bhatt (2007) eles podem ser divididos em componentes físicos em sua primeira parte e em partes lógicas na sua segunda etapa.


Na primeira parte onde citamos os componentes físicos de um leitor, ele deve ter uma ou mais antenas que se comunicam com os identificadores. Pode se mencionar também que os leitores possuem outra forma de comunicação com algum outro dispositivo ou servidor. Esta comunicação geralmente é feita por uma rede ethernet (cabo) ou por uma rede wireless (sem fio).
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Figura 5 – Componentes físicos de um leitor

Fonte: Fundamentos de RFID (GLOVER; BHATT, 2007, p. 98) 

Na segunda parte os leitores de RFID, são compostos de quatro subsistemas separados que lidam com diferentes responsabilidades conforme Glover e Bhat (2007). Estes sistemas estão divididos nas seguintes formas: - API do leitor; - Comunicações; - Gerenciamento de eventos; - Subsistema da antena.

2.4.2 Partes de um Aplicador e Impressora RFID

As impressoras RFID são equipamentos de hardware que fazem a codificação de tags e também podem imprimir nas etiquetas de papel que abrigam as tags. Convém lembrar também que um leitor pode fazer a codificação em uma tag que admita ser codificada  conforme Glover e Bhatt (2007), de forma que a fundamental diferença entre um leitor RFID e uma impressora RFID não tem nada a ver com a competência de gravar identificadores; a diferença só tem a ver com o artefato de impressora a jato de tinta ou laser da impressora RFID.
Outro fator existente é que para aplicações de pequena demanda uma pessoa poderá efetuar a selagem manualmente das etiquetas, mas para aplicações de grande fluxo é necessário um dispositivo chamado de “impressão e aplicação”. Estes dispositivos geralmente possuem um leitor de RFID, uma impressora e um sistema automatizado que efetua a aplicação das etiquetas, geralmente em caixas. (GLOVER; BHATT, 2007)
2.4.3 Tipos de Leitores

Atualmente observa-se que são fabricados leitores de diversos tipos, mas que nenhum leitor é perfeito para todo case. Os leitores como os identificadores citados anteriormente devem ser compatíveis com o case que está sendo estudado, para isso devemos fazer uma analise do melhor leitor que se adequará ao projeto. (GLOVER; BHATT, 2007)
Ainda convém lembrar que os leitores possuem formas e tamanhos, padrões e protocolos e diferenças regionais. (GLOVER; BHATT, 2007)
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Figura 6 – Exemplo de leitor RFID com antena acoplada

Fonte: ANTENA, (2007 apud HECKEL, 2007).
2.4.4 Tipos de Impressoras

Ao se examinar o site da Intermec que é fabricante da tecnologia de RFID, verifica-se que existem impressoras para todo tipo de ambiente e aplicação. Pode-se mencionar, por exemplo, que o mercado oferece impressoras fixas ou móveis de RFID.
As impressoras RFID oferecem uma grande gama de recursos, sendo eles: - vários protocolos oferecidos, que possibilitam a programação, emulação de outras linguagens, impressão e gerenciamento pela internet, conexão sem fio, operações ethernet e tecnologia RFID.

2.5 Middleware RFID

Conforme Glover e Bhatt um sistema de middleware podem surgir de três maneiras: - para unir as aplicações das interfaces de dispositivos; - para processar as observações brutas capturadas pelos leitores e sensores de modo que as aplicações só vejam eventos significativos e de alto nível, diminuindo assim o volume de informação que elas precisam processar; - e para fornecer uma interface em nível de aplicação para gerenciar leitores e consultar observações RFID.
Outro fator existente é que um middleware é composto de uma interface de leitor, um filtro de eventos e interface de serviços basedas em padrões. (Glover e Bhatt).
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Figura 7 – Componentes do Middleware RFID

Fonte: Fundamentos de RFID (GLOVER; BHATT, 2007, p. 126)
Conforme explica Beans (2006 apud ARRUDA, 2006, p. 56), o sistema de RFID deve deixar o sistema de ERP saber sobre um evento, mas não deve controlar o evento. O RFID não deve realizar a função de um ERP e sim filtrar e coletar os dados que serão enviados a ele.

2.5.1 Arquitetura Lógica

Conforme Glover e Bhatt (2007) existem muitas implementações possíveis para a arquitetura lógica, a mais utilizada conforme eles é a especificação Application Level Events (ALE) da EPCglobal. Esta especificação é definida através de uma interface neutra quanto aos leitores para receber eventos de leitores RFID.
2.5.2 Middleware RFID comercial

Muitos sabores de middleware gerenciadores de eventos estão disponíveis atualmente. Alguns são baseados na especificação ALE proposta pela EPCglobal, enquanto que outros são anteriores à ALE mas fornecem capacidades semelhantes de gerenciamento de evento. (GLOVER; BHATT, 2007).
2.6 Segurança e Privacidade

Como a área de RFID é considerada nova e em ascensão, ela provoca muita discussão no que diz respeito à segurança, já que as informações trafegam pelo ar. A questão da segurança e sigilo dos dados é um fator polêmico, principalmente em virtude da “invasão da privacidade dos consumidores, devido à monitoração das etiquetas coladas nos produtos.” (BERNARDO, 2004, p. 7 apud ARRUDA 2006, p. 59, 60).

Já Glover e Bhatt (2007) condizem que mesmo sem RFID, há muitas formas pelas quais desistimos de nossa privacidade: rotineiramente compramos coisas com cartões de créditos, permitimos que web sites configurem cookies em nossos computadores quanto estamos navegando na web, etc... Todas estas coisas permitem que outros nos rastreiem nossos padrões de compras e estilos de vida.
Ainda convém lembrar que os problemas realmente existem, mas a maioria são fantasias criadas pelo publico em geral. Citaremos alguns problemas referentes à segurança e à privacidade ao utilizar a tecnologia de RFID.

a) Segurança
Dentre os inúmeros motivos que levaram a comunicação sem fio a obter falhas e incontestável que a tecnologia de RFID seja sujeita a falhas de segurança. A tabela abaixo mostrará alguns problemas encontrados perante a segurança da tecnologia de RFID. Para Pinheiro (2005, p. 10 apud ARRUDA, 2006 p. 60), os principais problemas quanto à segurança em RFID são quanto à violação da integridade, cópias da tags e monitoramento das etiquetas. (HECKEL, 2007)
Tabela 5 – Problemas e possíveis contra-medidas relacionados à RFID.

	Problemas Possíveis
	Contra-Medidas

	Violação da integridade. Ex: Remover um identificador de um produto em um mercado e anexar a outro
	Monitorar as pessoas que estão próximas

às etiquetas, anexar as tags em invólucros

resistentes

	Clonagem de etiquetas. Ex: Uma pessoa

com conhecimentos técnicos pode copiar

as informações das tags utilizando um

leitor
	Criptografar as etiquetas (o que requer um

maior custo)



	Ataques causados por um hacker na rede

sem fio em que está situado o leitor (já

que a comunicação entre tag e leitor

dificilmente pode ser criptografada)
	Leitor requerer autenticação apropriada

	Acesso não autorizado aos programas que

fazem o processamento das informações

dos leitores
	Firewalls, IDS´s e outras ferramentas para

prevenir ataques na rede interna ou

externa se os computadores tiverem

acesso a internet


Fonte: Adaptado de GLOVER; BHATT. (2007 apud HECKEL, 2007).
b) Privacidade

Conforme relacionam Glover e Bhatt (2007, p. 191), Simson Garfinkel, Ph.D, do Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory de Massachusetts, apresentou um artigo em 2002 abordando que uma possível solução para estes problemas seria propor uma “Declaração de Direitos RFID”, que deveria possuir as seguintes cláusulas:

· O direito de o consumidor saber quais itens possui identificadores RFID.

· O direito de remover ou desativar o identificador RFID assim que um produto seja comprado.

· O direito a produtos e serviços mesmo se um consumidor escolher não usar identificadores RFID.

· O direito de saber onde, quando e por que um identificador RFID está sendo lido.

· O direito de saber quais informações estão sendo armazenadas em um identificador RFID.

Enquanto nenhuma regularização quanto ao uso de RFID é feita para garantir a privacidade das pessoas é estabelecida, deve-se possuir o bom senso de se analisar quais aplicações podem vir, na prática, se tornar uma ameaça à segurança e a privacidade. (HECKEL, 2007).
3 Fornecedores de Soluções para Tecnologia RFID
Neste capítulo será descrito as informações sobre fornecedores de soluções de RFID, onde será descrito suas informações.

3.1 Fornecedor X
A Empresa X é uma empresa spin-off do Grupo de Sistemas Embarcados (GSE). O GSE é um grupo de pesquisas da Faculdade de Informática, com projetos em parceria também com a Faculdade de Engenharia.
 O principal foco da Empresa X são os sistemas embarcados em geral, incluindo aplicações baseadas na tecnologia RFID e sistemas móveis baseados na rede de telefônia celular (GSM/GPRS/3G) e GPS. O domínio dessas tecnologias possibilita o projeto e desenvolvimento de soluções RFIT (Radio-Frequency Information Technology), incluindo tecnologia RFID, RTLS (Real-Time Location Service), middleware RFID, bancos de dados, software para internet, chips, antenas e leitoras. Além de P&D, a empresa fornece consultoria e assessoria na implantação de sistemas baseados na tecnologia RFID, com desenvolvimento e implantação de todo o software de apoio para completa solução de aplicações voltadas a identificação por rádio freqüência.
Os produtos e serviços da Empresa X são construídos sobre sistemas embarcados, que demandam conhecimentos dos membros da equipe de Pesquisa e Desenvolvimento, como Wireless, Data Base e Networks. Concomitantemente, sempre que possível, existe uma inclinação para o uso de Open Source e Free Software.

A Empresa X realizou um projeto de desenvolvimento de um circuito integrado de RFID e o software básico para gerenciamento. Além do desenvolvimento do chip a ser utilizado em etiquetas RFID, à empresa presta serviços na área de projeto e implantação de sistemas RFID para os mais variados tipos de aplicações. Exemplos de empresas utilizando sistemas RFID da Empresa X incluem a Tramontina e a empresa de ônibus Restinga de Porto Alegre, RS. Além do desenvolvimento do chip de RFID, a Empresa X possui financiamento da FINEP também para a pesquisa e desenvolvimento de uma solução completa para rastreabilidade de medicamentos (Chamada Pública FUNTTEL).

A Empresa X é uma das empresas que está propondo uma solução para o nosso problema em si. Estamos fazendo reuniões para acertarmos os detalhes do projeto para, a partir daí, eles conseguirem montar uma proposta comercial para a solução do problema encontrado. 
3.2 Fornecedor Y
A Empresa Y iniciou suas atividades em 1994 oferecendo produtos e serviços voltados para o segmento da Segurança da Informação. Em 2005 passou a atuar no segmento de redes wireless LAN corporativas e mais recentemente no segmento de localização e rastreamento por rádio freqüência (RFID e RTLS). Esta empresa possui ampla experiência em projetos de segurança e infra-estrutura relacionados a redes de comunicação sem fio.
A Empresa Y trabalha com as mais variadas soluções para RFID, eles possuem uma gama de oito soluções diferentes para está tecnologia, das mais variadas formas e aplicações. Eles possuem soluções com as tecnologias RFID e RTLS, para os mais variados ambientes, como: químicos, papel, rastreamento de pessoas e produtos refrigerados, transporte e armazenamento de itens de alto valor.
Por intermédio de relacionamentos estratégicos no mercado, a Empresa Y é capaz de desenvolver soluções completas. Ao integrar recursos humanos e tecnológicos, a empresa é capaz de proporcionar um elevado grau de compatibilização entre todos os recursos que necessitaremos na implementação das soluções.

3.3 Fornecedor Z
A Empresa Z é um parceiro da Intermec Technologies Corporation que é uma empresa especializada no desenvolvimento de soluções sem fio, destacando-se, as tecnologias de radiofreqüência.
Esta Empresa foi fundada em janeiro de 2008 com o objetivo de levar ao mercado de RIFD, serviços de laboratório e consultoria em todo o processo de implantação de sistemas de RFID. O seu quadro de funcionários foi constituído por profissionais com larga experiência em Tecnologia de RFID, que em 13 anos efetuou 43 projetos e 7 laboratórios.

Hoje a Empresa concentra suas atividades operacionais e comercias em duas divisões distintas, uma de desenvolvimento de soluções especializadas em RFID e a outra de laboratório para seleção e recomendação tecnológica para seus clientes.

Esta empresa possui clientes dos mais variados ramos do mercado, como Dell, Fiat, Embrapa, Bosch, Mitsubishi Motors, Vale, dentre outros.

4 Considerações Finais

A tecnologia de RFID já existe há muito tempo, mas de dois anos para cá começou a crescer a sua usabilidade, devido à diminuição do custo das tags. Este fator vem trazendo benefícios as pessoas tanto na diminuição de filas como um controle preciso de estoque de mercadorias.
Existem variadas aplacações nos mais diversos ambientes, que podem rastrear o que for preciso, desde pessoas até pallets.

Segundo dados apresentados por Scherer, Didonet e Lara (2003 apud REIS, 2007, p. 37), no Brasil esta tecnologia ainda não é muito divulgada, embora tenha uma grande aceitação por quem a conheça. 
Já Glover e Bhatt (2007) afirmam que enquanto os negócios testam com cuidado o cenário, os padrões e tecnologias estão rapidamente alcançando as potencias aplicações.

Este trabalho servirá para um estudo de caso para a implantação de um sistema de controle do fluxo de pallets com a tecnologia de RFID, onde serão analisados três fornecedores desta solução. Os critérios de avaliação dos sistemas será a maneabilidade dos mesmos, pois cada empresa tem processos internos diferentes, ou seja, para isso precisamos ter um sistema aberto a mudanças, assim se adaptando aos processos da empresa, sem que tenha que ser alterado os processos físicos.

As questões relacionadas às necessidades da solução serão analisadas visando encontrar o sistema que apresente o sistema melhor maleável e possua o melhor custo x benefícios para a empresa. Após analisar as condições dos processos atuais das empresas, será definida a melhor solução, considerando as suas vantagens e desvantagens.  Sendo assim será traçado um comparativo entre a situação proposta e a situação atual em que se encontra a solução. Partindo deste principio será proposto à migração do sistema de RFID, levando em consideração os fatores de perda e controle de estoque.
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GLOSSÁRIO

Case – ou estudo de caso são expressões sinônimas que designam um método da abordagem de investigação em ciências sociais simples ou aplicadas.
Chip – também conhecido como circuito integrado, é um dispositivo microeletrônico que consiste de muitos transistores e outros componentes interligados capazes de desempenhar muitas funções.

Data Base – são conjuntos de registros dispostos em estrutura regular que possibilita a reorganização dos mesmos e produção de informação.

Ethernet – é uma tecnologia de interconexão para redes locais - Local Area Networks (LAN) - baseada no envio de pacotes.

Hardware – é a parte física do computador, ou seja, é o conjunto de componentes eletrônicos, circuitos integrados e placas, que se comunicam através de barramentos.

Middleware – ou mediador, no campo de computação distribuída, é um programa de computador que faz a mediação entre outros softwares.

Networks – é uma rede de computadores como também pode ser de pessoas.
Open Source – também chamado de software livre, ou seja, aquele que respeita as quatro liberdades definidas pela Free Software Foundation.
Packing-house – são casas de classificação da fruta, onde é feita uma seleção da mesma.
Pallet – é um estrado de madeira, metal ou plástico que é utilizado para movimentação de cargas.
Plug-and-play – tem o objetivo de fazer com que o computador reconheça e configure automaticamente qualquer dispositivo que seja instalado, facilitando a expansão segura dos computadores e eliminando a configuração manual.
Scanner – é um periférico de entrada responsável por digitalizar imagens, fotos e textos impressos para o computador, um processo inverso ao da impressora.
Software – é uma seqüência de instruções a serem seguidas e/ou executadas, na manipulação, redirecionamento ou modificação de um dado/informação ou acontecimento.
Tag – é uma etiqueta de código de barras com o sensor de RFID acoplado ao papel.
Wireless – é uma rede sem fio se refere a uma rede de computadores sem a necessidade do uso de cabos.
� - Um ou uma palete (do inglês pallet) é um estrado de madeira, metal ou plástico que é utilizado para movimentação de cargas.








� One palete (from the English pallet) a platform made of Wood, metal or plastic used to handling of loads.


� Packing-house – casa de classificação de frutas.





